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“Se os “eventos extremos ou acidentais”
assumem caracteristicas excepcionais — afetando
um ou mais setores produtivos e impondo graves
danos a infra-estrutura fisica e de servigos,
tornando criticas as condi¢cfes de vida de amplos
setores da populacdo afetada - temos as
chamadas catastrofes ou desastres naturais”. A
caracterizacdo das catastrofes pressupde que a
ocorréncia dos eventos extremos possua
repercussdes socioespaciais, havendo, portanto,
uma relagcdo entre a magnitude do evento, 0s
parametros socioecondémicos e a vulnerabilidade
dos sistemas envolvidos”. (White, 1974; Burton et
al., 1978; Monteiro, 1978, 1980, 1991; Garcia, 1981
Herzer e Caputo, 1987), apud Goncalves (2003:75)



RESUMO

O estudo do clima urbano cada vez mais se torna necessario nas grandes
cidades para fins de planejamento, e, em especial, o estudo dos eventos
meteoroldgicos extremos, que via de regra trazem muitos prejuizos, dependendo de
sua intensidade e duracéo. O tipo de evento meteoroldgico extremo que mais atinge
as cidades brasileiras sdo os grandes episédios de precipitacdo e desta forma, a
necessidade de prevencédo contra estes, se faz cada vez mais prioritaria. O objetivo
desta pesquisa foi identificar os grandes episédios de precipitacdo e temperatura na
cidade de Manaus, localizada na parte central da Amazénia, em especial nos ultimos
guarenta e sete anos (1961 a 2007), registrados nas planilhas diarias da estacdo
meteoroldgica do Instituto Nacional de Meteorologia — INMET, os impactos das
grandes chuvas no cotidiano da populacdo e as reorganizacdes do espaco, em
maior ou menor grau, pelas quais a cidade passou no decorrer do periodo proposto.
Procurou-se relacionar os dados de precipitacdo e temperatura aos Fenémenos El
Nifio e La Nifia, e observou-se que estes eventos influenciaram os padrées desses
parametros no decorrer da série estudada. Foram pesquisados na midia da época
0s impactos causados. Observou-se que, para Manaus, a tendéncia € de reducao de
dias de chuva e aumento de eventos extremos de temperatura, além de aumento
significativo no namero de dias com temperaturas extremas, acima de 35°C e
reducdo de dias com temperaturas inferiores a 20°C. Desse modo, foi possivel
definir o que pode ser considerado evento extremo de precipitacdo para Manaus,
com base nas consequéncias geradas pelos mesmos. No inicio da série o valor

extremo era 60 mm apresentando reducado gradual e atualmente é 50 mm diérios.

Palavras-Chave: Eventos Meteoroldgicos Extremos; Precipitacdo; Temperatura;

Manaus.



ABSTRACT

The study of urban climate is increasingly necessary in large cities for planning
purposes, and in particular, the study of extreme weather events, which usually
brings a lot of damage, depending on intensity and duration. The type of extreme
weather event that affects most Brazilian cities are major precipitation events and
thus the need to prevent these, it is increasingly becoming a priority. The objective of
this research was to identify the major episodes of precipitation and temperature in
the city of Manaus, located in the central part of the Amazon, especially in the last
forty-seven years (1961 to 2007), recorded in daily tables weather station of the
National Weather - INMET, the impacts of heavy rains in the daily life of the
population and the reorganization of space, to a greater or lesser degree, for which
the city spent during the proposed period. It tried to link the rainfall and temperature
data to the El Nifio and La Nifia Phenomena, and it was observed that these events
influenced the patterns of those parameters in elapsing of the studied series. They
were researched in the media of the time the caused impacts. It was observed that,
for Manaus, the tendency is of reduction of days of rain and increase of extreme
events of temperature, besides significant increase in the number of days with
extreme temperatures, above 35°C and reduction of days with inferior temperatures
to 20°C. Thus, it was possible to define what extreme event of rainfall can be
considered for Manaus, with base in the consequences generated by the same ones.
In the beginning of the series the extreme value was 60 mm presenting gradual

reduction and now it is 50 mm.

Keywords: Extreme Weather Events, Rainfall, Temperature, Manaus.
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INTRODUCAO

Ao falar no meio natural ndo se pode deixar de lado o fato de que ao longo do
tempo o homem se caracterizou como agente transformador da natureza. E sabido
que o processo de aquecimento global é natural, visto que estamos em um periodo
interglacial. Porém a medida que a evolugdo tecnoldgica ocorre, mais se nota essa
interferéncia altamente degradante.

O meio urbano é o locus onde a acdo humana é mais sentida. A retirada da
cobertura vegetal, a impermeabilizagcdo dos solos, o desvio de cursos dos rios, a
implantacdo de industrias, a circulacdo de veiculos automotores e varias outras
interferéncias humanas visiveis no meio original, assim como aspectos invisiveis ao
olho humano, tais como a composicdo do ar e os elementos do clima (temperatura,
ventos, precipitacdo), desregulam os balancos energético e hidrico, produzindo
ambientes climaticos diferentes do original.

Essas alterac6es produzidas no espaco urbano sdo sentidas pela atmosfera
e, consequentemente, pelo clima urbano. E quanto mais intenso € o processo de
urbanizacdo, mais intensas serdo as alteracbes na escala local do clima. O
fenbmeno da ilha de calor, que € muito comum nos centros urbanos, aumenta o
processo convectivo, o que favorece mais precipitacdo e um aumento das “pancadas
de chuva”. Nao se pode deixar de citar as particulas poluentes (aerossois), emitidas
principalmente das é&reas industrializadas e de veiculos automotores que se
misturam ao vapor d'agua no processo de condensacdo ocasionando precipitacao ja
poluida.

A ocorréncia de eventos extremos também ocasiona diversas modificacdes
verificadas nos ambientes de vivéncia do homem, dentre eles o urbano. Sobre isto,
VICENTE (2005) afirma que:

Os eventos climaticos extremos figuram entre as principais causas
deflagradoras de catastrofes naturais que atingem o homem, pois a
forma como as sociedades tém se organizado desconsidera o ritmo
e a variabilidade do sistema atmosférico, tomando como parametro
apenas seu estado médio.

E nesse contexto urbano que este trabalho propde fincar suas bases,
direcionando suas andlises para a cidade de Manaus, localizada as margens do Rio

Negro, no periodo compreendido entre 1961 a 2007, que engloba a ultima normal
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climatolégica do século XX (1961-1990), periodo em que essa cidade comegou a
experimentar a expansao da sua malha urbana que até hoje continua em curso.

Manaus é um caso peculiar devido a sua localizacdo, em meio a maior
floresta tropical do planeta, a Floresta Amazénica. O fator floresta faz com que a
acdo humana tenha efeitos diferentes dos verificados em outras cidades que
passaram por processos semelhantes de ocupacé&o urbana. As diferencas sao
significativas inclusive com relacdo aos mecanismos de precipitacdo, bastante
diferentes dos do restante do Brasil.

N&o é raro, principalmente para os veiculos de comunicacdo, dar um carater
uniforme a Regido Amazonica. Isso constitui um erro grave, dada a diversidade de
ambientes que nela existem, gerados por inUmeros fatores. Voltando atencao para a
area de estudo deste trabalho, percebe-se grandes diferencas de pluviosidade na
regido, sendo sua porcao central (onde Manaus se encontra) a de menores valores
absolutos de precipitagdo, aqui desconsiderando-se a faixa de transicdo entre a
Amazonia e o Cerrado.

Nesta pesquisa, inicialmente foi feita a revisdo da literatura que parte do Geral
(Amazobnia), para o local (a cidade de Manaus), apresentando 0s mecanismos que
provocam chuva na regido, tanto no periodo chuvoso, quanto no periodo seco. Traz
também a sintese de varios trabalhos cientificos com o tema especifico dos eventos
extremos de precipitacdo no Brasil, que colaboram para o entendimento e fornecem
base tedrica para o inicio da presente pesquisa.

Em seguida, foi feita a caracterizagdo do ambiente urbano de Manaus ao
longo do periodo proposto. Foi possivel verificar o crescimento desordenado a que a
cidade foi submetida em nome do desejo de melhoria de vida que a implantagéo da
Zona Franca de Manaus (ZFM) criou em muitas pessoas no interior do estado do
Amazonas e de outros estados brasileiros. As imagens de satélite mostram o avanco
da mancha urbana da cidade em direcdo as zonas norte e leste no decorrer das
décadas estudadas e nos anos 90 do século XX ja € possivel observar a chegada da
ocupacdo da populagédo ao entorno da Reserva Florestal Adolpho Ducke, que fica
exatamente na divisa entre as zonas norte e leste. Este crescimento populacional e
urbano experimentado pela cidade é muito importante para o entendimento dos
dados de precipitagéo e temperatura levantados.

A partir das planilhas diarias do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
foram identificados os extremos de precipitacdo e temperatura. Em seguida, a partir

dos dados do INMET, separados por décadas, foram analisadas as variaveis
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precipitacdo e temperatura buscando relacion-las aos fendémenos de larga escala
El Nifio e La Nifla. Posteriormente, também separados por décadas, foram
identificados os impactos provenientes das grandes chuvas no ambiente urbano de
Manaus e as reconfiguracfes espaciais que estes provocavam, nas edi¢cdes do
jornal “A Critica”. Através de fotos tiradas dos jornais foi possivel destacar a maioria
dos grandes episodios de precipitacdo anuais e suas consequéncias, verificando
que a abordagem do jornal também foi mudando ao longo do tempo. Os grandes
problemas verificados dizem respeito as galerias pluviais obsoletas e a ocupacéao da
populacdo em areas de risco, além do lixo que é jogado nos igarapés pela propria
populacao.

O passo seguinte foi trabalhar estatisticamente os dados de temperatura e
precipitacdo. Para a temperatura buscou-se identificar o intervalo de valores mais
comuns para temperatura maxima e minima em Manaus, chamado intervalo de
confianca. Para a precipitacdo, foi utilizado o método de andlise de tendéncia, que
permitiu verificar possiveis caminhos de aumento ou reducdo dos totais de
precipitacdo, dos dias chuvosos e de incidéncia de eventos extremos na cidade de
Manaus.

Por fim, foram propostas medidas para reduzir a degradacao causada pelas
chuvas intensas, na esperanca de que o poder publico possa enfim deixar de agir
paliativamente e passe a agir preventivamente, evitando assim parte dos prejuizos e
perdas (inclusive de vidas humanas) infelizmente tdo comuns nesses tipos de
eventos.

Esta pesquisa objetivou levantar a discuss@o sobre eventos meteorol6gicos
extremos na Amazbnia, regido tdo carente de trabalhos cientificos quando
comparada aos grandes centros do pais, e espera-se poder efetivamente contribuir
na busca de solu¢des para amenizar os efeitos desse tipo de evento, que atua
decisivamente na reordenacdo do espaco urbano e, independente de onde ocorra,
sempre tende a causar estragos e prejuizos nesses ambientes com grau de

modificacao intenso do uso do solo.
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CAPITULO 1 — OBJETIVOS DA PESQUISA E METODOLOGIA

1.1 - OBJETIVOS DA PESQUISA

1.1.1 — Objetivo Geral

Com base nas consideracdes iniciais, este trabalho tem por objetivo geral
identificar e analisar as variacbes e a periodicidade dos fendbmenos climaticos
extremos de precipitagdo e temperatura e a influéncia da expansédo urbana da
cidade de Manaus nesses parametros, durante 47 anos, entre os anos de 1961 e
2007.

1.1.2 — Objetivos Especificos

o Verificar e analisar as variacfes da temperatura no perimetro urbano
da cidade de Manaus, considerando que 0 mesmo teve sua area bastante

expandida e constante modificacdo do uso do solo;

o Verificar e analisar as variacdes dos totais anuais de precipitacdo no
periodo;
o Identificar os impactos provenientes da ocorréncia dos fendmenos

extremos no ambiente urbano de Manaus e na vida da populagéo;
o Determinar a periodicidade e a intensidade dos fendmenos climaticos

extremos de precipitacdo e temperatura;
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1.2 - METODOLOGIA

Esta pesquisa foi concebida em trés partes: O levantamento bibliografico que
caracterizou o local estudado, a cidade de Manaus, e forneceu a base teodrica de
reflexdo para delimitacédo e discussdo do tema, os eventos meteorolégicos extremos;
A pesquisa de campo que buscou relacionar dados oficiais com o cotidiano da
populacdo manauara, no acervo de jornais da biblioteca publica do estado do
Amazonas; e as andlises estatisticas, que colaboraram para um melhor
entendimento dos dados produzidos. A seguir, os procedimentos utilizados na

pesquisa serdo detalhados.

1.2.1 — Descricéao das atividades desempenhadas

Nesta pesquisa foi feito um levantamento bibliografico das modificacbes do
espaco urbano de Manaus, pois entende-se que para acompanhar a variabilidade da
precipitacdo e da temperatura no decorrer do periodo da pesquisa é necessario o
conhecimento das modificagbes que este espaco sofreu.

Foi feito também um levantamento de imagens de satélite para facilitar a
visualizacdo da expansdo da mancha urbana da cidade de Manaus no periodo de
tempo proposto (1961 a 2007). E também para que seja possivel relacionar
efetivamente o crescimento urbano a variacao da temperatura.

Por meio de séries de dados climéaticos secundarios, coletados do Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET, estacéo 82331 — Manaus, localizada a 03° 07°S
e 59° 57°0, foram analisadas as variaveis precipitacdo e temperatura, a fim de
identificar os fendbmenos climaticos extremos e sua periodicidade. Para facilitar as
analises, os 47 anos foram divididos em quatro periodos de 10 anos (1961-
1970;1971-1980;1981-1990;1991-2000) e um de sete anos (2001-2007) que tiveram
seus totais comparados.

Nas analises dos dados de precipitacéo e temperatura, procurou-se relacionar
com os Fendmenos El Nifio e La Nifia e percebeu-se que, dependendo da
intensidade, estes fenbmenos tém real influéncia no regime pluviométrico tanto no
periodo chuvoso quanto no seco e, conseqientemente, na variacdo de temperatura

em Manaus.

22



Esses dados coletados no INMET, tanto precipitacdo quanto da temperatura,
apresentaram muitas falhas, principalmente nos anos de 1979, 1980, 1981 e 1982.
Entretanto, o CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climéaticos)
disponibiliza em graficos a precipitacdo diaria medida nesta estacdo e em outras,

com extensbes  temporais  variaveis no site http://bancodedados

.cptec.inpe.br/climatologia/Controller . Desse modo foi possivel completar as
planilhas de trabalho para esta pesquisa, a0 menos no tocante a variavel
precipitacao.

Os dados do INMET foram organizados em planilhas do software Excel de
forma a facilitar a visualizacdo dos dados e o calculo das médias de temperatura
maxima e minima e as somatdrias de precipitacdo dos meses, anos de décadas.
Desse modo, foram produzidos gréaficos e tabelas.

A estacdo meteoroldgica do INMET teve diferentes localizacbes durante o
periodo proposto. Esta estacdo jA4 esteve no centro da cidade, no bairro
Adriandpolis, no bairro Aleixo (ambos na zona centro sul) e atualmente, se encontra
no Distrito Industrial, zona leste da cidade. Esta variacdo localizacional precisa ser
levada em consideracédo, visto que influi decisivamente nos parametros climaticos
trabalhados nesta pesquisa.

Com o intuito de verificar a repercussao, na midia, dos impactos provenientes
da ocorréncia dos fendbmenos meteorolégicos extremos no meio urbano e no
cotidiano da populacéo, foi feita pesquisa dos episédios no jornal “A Critica”, que
cobre satisfatoriamente o periodo proposto no trabalho (1961 a 2007), mesmo com a
falta de algumas edi¢Bes no acervo. Foram tiradas fotos das noticias relacionadas

aos maiores eventos de precipitagéo intensa ocorridos em Manaus.

1.2.2 — A Escalade Analise

A questdo da escala nos trabalhos geograficos € muito importante. Cada nivel
de analise necessita de um recorte escalar diferenciado dependendo do que se quer
pesquisar. Ha trés escalas em que se organizam os fendmenos climaticos: Macro
(ou larga), meso e micro, diferenciadas pela extens&do em quildmetros. E valido frisar

que o uso de escalas de analise ndo tem intencéo de separar os fenbmenos em si
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mesmos, mas sim facilitar sua observagdo e suas relagcbes com os fenGmenos
ocorridos nas outras escalas do clima.
Segundo JESUS (1995: 159),

A concepcéo de escala insere, de forma intrinseca, a idéia de sistema, ou
seja, de conjunto. Pode-se admitir com relacdo a um sistema: um conjunto
de elementos identificados os quais pode-se atribuir ou mesmo perceber
caracteristicas (atributos destes elementos): um conjunto de relacdes entre
este conjunto de elementos com seu ambiente externo. O ambiente
climatico se enquadra perfeitamente dentro deste contexto, pois o clima é
em sua esséncia um conjunto altamente dindmico e integrado, em que
cada dominio possui as singularidades que lhes permite estabelecer
relacdes locais ou gerais.

O clima urbano, onde se insere este trabalho, estd localizado na escala
microclimatica e é também chamado de clima local. E resultado da alteracio do
clima proximo a superficie provocada pela acdo do homem e dos equipamentos
urbanos, tais como: construcées em geral, automéveis, impermeabilizacdo dos solos
e varios outros mecanismos criados pelo homem que acabam modificando
significativamente as trocas de energia entre a superficie e a atmosfera. Dessa
relacéo, e de suas particularidades, resultam os climas.

Com o aumento bastante significativo dos ambientes urbanos nas ultimas
décadas, faz-se cada vez mais necessario estudar as variacbes e/ou alteracdes

climatica nesse espaco especifico.

1.2.3 — Anédlises Estatisticas

Para a elaboracdo das tabelas com dados de precipitacdo e temperatura e
dos gréaficos de precipitacdo anual contidas nas analises dos dados, no capitulo 4
deste trabalho, as somatérias e médias obtidas foram calculadas pelo software
EXCEL com base nas informagGes obtidas no Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET).
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1.2.3.1 - Temperatura

1.2.3.1.1- Anélise Estatistica Do Intervalo De Confianca

O Intervalo de Confianca da média dada pela estimativa do intervalo de 95%
de Confianca, isto é, (1-a)x100com o nivel de significancia de (a=0,05). O
Intervalo dos meses de coleta durante os anos (1961 a 2007) dentro da série de
dados foi realizado as estimativas dos Limites: Inferiores e Superiores das
temperaturas, isto €, foi realizada a estimativa para a série de temperaturas minimas
e também para as temperaturas maximas. Tendo como objetivo nortear os menores
e maiores valores do parametro climéatico em relagdo a média, a partir do Intervalo
para cada més.

No que diz respeito a temperatura, revelara as menores temperaturas meédias
abaixo do Limite Inferior e as maiores temperaturas meédias acima do Limite Superior
para cada més na série temporal (1961-2007). Isto possibilitara a localizacdo com a
precisdo de 95% de Confianca a maior incidéncia de temperaturas em cada més,
tanto das minimas como das maximas observadas na cidade de Manaus.
Possibilitando dizer com maior precisdo (95%) dentro da temperatura minima média
quais foram os limites minimo e maximo de ocorréncia, assim como os limites
minimos e maximos de ocorréncia da média da temperatura maxima.

Para viabilizacdo desta analise foi necessario a aplicacdo das seguintes

férmulas estatisticas usadas pelo software MINITAB versao 14.0:

n
n-1

Variancia  S? ="

Desvio Padréo S =4/§?

Coeficiente de Variacdo — CV(%), CV = %xloo
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Intervalo de Confianca

= S = S
P(X —t(n_l;az)X—S/JS X _t(n—l;a )X—J:l—a

Ou
— sz — S?
P[X _t(n—l;%) X ? Su< X _t(n—l;%) X ?J =l-«a

Desenvolvimento:

Para obtencdo do Intervalo de Confianca da média populacional foi

necessario estimar por meio do Teste t de Student (t(H%), com numero de graus
/2

de liberdade (n-1),com nivel de significancia de («a =0,05),a0 nivel de Confianca,

(1—a) =100, isto &, (1-0,05)x100 igual ao nivel de 95% de Confianca.
Aplicacdo prética

Para obtencdo dos limites inferior (LI) e superior (LS) do Intervalo de
Confianca, utilizaram-se as seguintes formulas:

2
st L
(n*l'z) n
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Onde:

A é o delta valor de diferenca

" X éa estimativa da média de cada més coletado

t(nfl;%), € o Teste t de Student.

S? é avariancia

n é o numero de anos de coletas.

1.2.3.2 — Precipitagéo

Partindo-se da série de dados diarios de 1961 a 2007, utilizou-se para a
precipitacdo o método de analise de tendéncia para o grupo de dias com chuva em
cada ano e para o grupo de quantidade de eventos extremos de precipitacdo a cada
ano. ApOs a identificacdo e separacdo ano a ano dos dias que apresentaram
precipitacdo = 0,1 mm diario (convencionados de dias “com chuva” ou chuvosos) e
igual identificacdo e separacdo ano a ano dos dias com precipitacdo = 50,0 mm
diarios esses dados foram processados no software MINITAB, versdo 14.0, onde
foram produzidos os graficos indicadores das tendéncias para dias com chuva e
eventos superiores a 50,0 mm diérios na série temporal.

Levou-se em consideracdo as flutuacbes climaticas naturais presentes na
série e ainda sim foi possivel verificar tendéncias para o grupo de dados produzidos

relativos a precipitagao.

1.3 — DEFINICAO DOS VALORES EXTREMOS

Foram definidos inicialmente como eventos extremos para a cidade de
Manaus valores acima de 50 mm de precipitacdo diaria e 20°C e 35°C de
temperatura minima e maxima diaria.

A escolha destes valores esta pautada no pressuposto do impacto metedrico

defendida por Monteiro (1976), que leva em consideragcdo os impactos causados no
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ambiente atingido e toda a série de eventos que podem se relacionar a esses
episadios reconfigurando o espaco.

Para Manaus, que é uma cidade com localizacdo e entorno peculiares, 0s
valores eleitos nesta pesquisa, principalmente de precipitacdo, ndo foram
considerados definitivos, pois é importante reconhecer o papel que as modificacdes
do uso do solo urbano desempenham na variacao e até mesmo alteracdo da relagédo
superficie-atmosfera. E esta cidade, desde o final dos anos 60 do século XX, vem
passando por transformacfes urbanas que sao suficientes para justificar seu estudo.

Mesmo trabalhando apenas com dois parametros, o enfoque nesta pesquisa
€ a partir do Sistema Clima Urbano - SCU, subsistema hidrodinamico, canal de
percepcdo de impacto metedrico, que se mostra mais adequado a proposta da
pesquisa que ora é aqui apresentada.

No decorrer da pesquisa foi observado que para precipitacdo, o valor extremo
escolhido inicialmente sé se constituiu numa verdade a partir da década de 1980 por
causa da urbanizacdo desorganizada pela qual a cidade vinha, e ainda vem,
passando. Nas duas décadas anteriores, 1970 e 1960, baseado nos impactos
observados através das edi¢des do jornal “A Critica” da época, o valor que pode ser
considerado como extremo de precipitacdo é 60 mm diarios, pois episodios inferiores
ndo ocasionavam, nessas décadas, 0 estrago que causam hoje em dia. Mesmo
guando se fala em pancadas de chuva, com pouca duracéo e intensidade de média
para grande.

Por fim, de posse das informacdes geradas na pesquisa, foram propostas
medidas para reduzir os impactos gerados pelos eventos extremos de precipitacao
na vida da populacdo, que acaba sendo a grande prejudicada pela ocupacédo

desordenada que quase sempre ela mesma promove no ambiente urbano.
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CAPITULO 2 — REVISAO DA LITERATURA E DISCUSSAO CONCEITUAL

2.1- CONTRIBUICOES PARA O ENTENDIMENTO DA QUESTAO CLIMATICA

2.1.1 — Defini¢cao de Clima

Quando se fala no clima do planeta ndo se pode pensar em algo estatico.
Pesquisas paleoclimaticas mostram as mudancas e variagdes pelas quais o clima do
planeta vém passando no decorrer do tempo geoldgico. Desde o Ultimo optimum
climatico, h4 aproximadamente seis mil anos, o que se observa é um gradual
aguecimento nas temperaturas do planeta. Porém, esse aguecimento ndo ocorre
uniformemente. Entre os anos 1550 - 1850, a Pequena Idade do Gelo foi assim
chamada por apresentar temperaturas médias bem abaixo do normal na Europa.

No século XX vem sendo observada a gradual variacdo das temperaturas do
Oceano Pacifico, chamada de Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP). Esta oscilacdo
das temperaturas no maior dos oceanos do planeta tem efeitos em todo o globo.

O clima do nosso planeta é ciclico. H& os ciclos muito longos, de séculos,
provocados pela atividade solar, os ciclos médios, de décadas, provocados pela
Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP) e os ciclos curtos, de meses, provocados pelo
El Nifio e o La Nifia (HACKBART, 2007).

As variadas regifes do planeta tem seu clima estabelecido através da anélise
de uma série de variaveis, tais como: insolagdo, temperatura, precipitacao, umidade
relativa, diregcdo e intensidade dos ventos e pressdo atmosférica. Segundo a
Organizacdo Meteorolégica Mundial (O.M.M.), as Normais Climatologicas
correspondem aos valores médios desses parametros e sdo produzidas através de
séries temporais longas (30 anos). Para o século XX, convencionou-se trés Normais
Climatoldgicas: 1901-1930, 1931-1960 e 1961-1990. Sao calculadas para cada lugar
especificamente, desde que se tenham o0s instrumentos necessarios para a coleta
dos dados.

AYOADE (2002, p:2), define clima como “a sintese do tempo num dado lugar
durante um periodo de aproximadamente 30-35 anos”. O clima, portanto é uma
generalizagdo em que se deve considerar dominantes as condigbes atmosféricas

gue mais se repetem no periodo estudado.
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Para KANDEL (1990) o que precisamente define um clima € “uma certa
regularidade subjacente a uma aparente desordem”. Contudo, ‘regularidade né&o
significa nem constancia nem sequer periodicidade perfeita”, o que reforca a idéia de
se considerar, a priori, as condi¢cdes atmosféricas que mais se repetem em periodos
longos de tempo, porém sem o rigor positivista no que se refere a elaboracdo de
padrdes de constancia e periodicidade.

O que determina o clima de uma regido é a quantidade de energia solar que
nela chega. Existem diversos fatores que influenciam esse fato como o tipo de
cobertura vegetal, o relevo, o uso do solo pelas atividades humanas, as emissdes de
gases para a atmosfera, por exemplo. Outro fator importante que define os regimes
pluviométricos das diferentes regibes do planeta, associado a certas condi¢cdes de
nuvens, € o vapor d’agua. (SALATI, 1983)

Cerca de 70% da energia irradiada pelo Sol €& absorvida pelo binédmio
superficie-atmosfera. Em condi¢cdes normais, nos processos de troca de energia
nesse bindbmio, apenas 10% do total retido acaba retornando para o espaco
(TAVARES, 2004).

No entanto, quanto mais o homem se apropria do espaco e modifica-o, mais
as trocas de energia entre a superficie e a atmosfera sofrem alteragfes. Seja pela
impermeabilizacdo dos solos, pela auséncia de cobertura vegetal ou pela emissao
de gases poluentes na atmosfera, dentre outros fatores, as mudancas climaticas em
escala global e local, sédo cada vez mais aceitas no meio académico.

O aquecimento global € um processo natural, visto que o planeta atravessa
um periodo de interglaciacdo. Porém, a acdo humana vem contribuindo para as
variagbes dos climas locais, agindo como intensificadora desse processo natural,
ainda que ndo se possa dizer com exatiddo a escala em que essa interferéncia
ocorre. Entretanto, é fato que em nenhum outro momento da histéria da humanidade
a acao do homem moderno teve influéncia tdo direta na degradacdo do planeta
guanto vem tendo atualmente. O aumento da emissdo de gases oriundos de
atividades humanas, como dioxido de carbono, os CFC’s (clorofluorcarbonos), o
metano, o o0zbnio e o Oxido nitroso tem incrementado o efeito estufa e o

consequente aumento da temperatura. (TAVARES, 2004)
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2.1.2 — Clima Urbano

A cidade, as estruturas urbanas, ao longo dos tempos vém sendo
seguidamente reconstruidas de acordo com a dinamica do sistema econdmico
capitalista. Ndo h& como negar a influéncia deciséria do capital nas reformulacfes
constantes do espaco geografico e, em especial nesse espaco especifico, 0 espacgo
urbano.

Esse espaco, alias, € onde a interferéncia humana é mais evidente, causando
constantemente mudancas nas relacbes de equilibrio entre a superficie e a
atmosfera. Essas variacdoes do clima local, que ocorrem de acordo com o grau da
intensidade da acdo do homem nesse espaco delimitado, é chamado clima urbano.

Observando esse fato, Monteiro (1976), em sua tese de Doutorado intitulada
Teoria e Clima Urbano, propfe o Sistema Clima Urbano (SCU), baseado na Teoria
Geral dos Sistemas, no qual aborda os equipamentos urbanos, as trocas de energia
entre estes e o ambiente alterado e as novas relagcbes que se formam a partir

dessas modificacBes. S&o trabalhados trés canais da percepcdo humana:

o O conforto térmico (Subsistema termodinamico), onde se inserem 0
calor, ventilacdo e umidade;

o a qualidade do ar (Subsistema fisico-quimico), onde sdo agrupados a
poluicdo do ar, da agua e do solo;

o impacto metedrico (Subsistema hidrodindmico), em que sdo abordados

a chuva, nevoeiros, tornados e tempestades.

E apesar de serem apresentados separadamente, parte-se da premissa de
nao compartimentacdo dos elementos do SCU, sob pena de produzir analises
incompletas dessa realidade climatica especifica. Para MONTEIRO (2003:21) “O
S.C.U visa compreender a organizacdo climatica peculiar da cidade e, como tal, é
centrado essencialmente na atmosfera que, assim, € encarada como operador”.

O SCU é um sistema aberto, pois estd em constante modificacdo e
dificilmente atingird um reequilibrio, dadas as dinamicas diferenciadas da acao do
capital no espaco vivido e da natureza. Essa proposta de andlise elaborada por
Monteiro, em que séo utilizados varios componentes climaticos, mostra o ritmo do
clima urbano, proposta inserida na Climatologia Dinamica, que teve em Maximilien

Sorre e Pierre Pédelaborde seus fundamentos e em Carlos Augusto de Figueiredo
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Monteiro seu refinamento (MOURA, 2008) e que vem, gradualmente, ganhando
forca nas pesquisas em Climatologia Geografica no Brasil.

No Brasil, 0 espaco urbano teve grande incremento principalmente a partir da
segunda metade do século XX, periodo em que o pais experimentou forte impulso
de industrializacdo e que determinou a mudanca de padréo de “pais agricola” para
“‘pais em desenvolvimento”. Essa mudanga gerou um inchago nas grandes capitais,
que ofereciam postos de trabalho e melhores condi¢des de vida para a populagao.

Entretanto, esse panorama foi se modificando com a expansdo desordenada
do espaco nas principais cidades do pais. As grandes cidades que antes recebiam
de bom grado a mé&o-de-obra de baixa qualificagéo vinda do interior passaram a ter
nesse fluxo um problema, ja que as vagas de emprego, com o passar do tempo,
exigiam cada vez mais qualificacdo. Isso gerou a periferizacdo das cidades e a
desorganizacdo do espaco urbano, que atinge também o ambiente modificando os
padrdes naturais.

Os primeiros trabalhos sobre clima urbano aconteceram em Londres, ainda
no século XVII (LANDSBERG apud MOURA, 2008). No Brasil, o pesquisador que
primeiramente se debrucou sobre o tema foi MONTEIRO, ja citado acima, sendo
responsavel pelo inicio de uma escola brasileira de climatologia geografica que
permanece em constante desenvolvimento.

Vérias metropoles nacionais ja foram objeto de pesquisa em Climatologia, na
vertente do clima urbano. DANNI (1987), elaborou dissertacdo de mestrado em que
trabalhou com os parametros temperatura e umidade relativa na cidade de Porto
Alegre em 1982, considerando serem estes 0s que apresentam maior sensibilidade
as modificagbes ambientais advindas da urbanizacdo. Trabalhou com a hipotese da
existéncia de uma ilha de calor (1.C) no centro da capital gadcha, que acabou
refutada. Apresentou-se, entretanto, forte indicio de formagao de uma “ilha fria”. E,
em areas de entorno foram constatadas alguns pontos que se configuravam como
I.C. Para a umidade relativa, verificou-se que as variagdes estédo intimamente ligadas
as variacdes da temperatura.

LOMBARDO (1985) estudou o clima da cidade de S&o Paulo utilizando-se de
informacbes de campo de 45 postos fixos. Trabalhou também com dados de
sensoriamento remoto em duas épocas do ano, o inverno, entre 27/07 e 18/08, e o
verao, entre 06 e 12/12 de 1982. As leituras foram feitas no horario UTC (9:00, 15:00
e 21:00). Foi constatada uma diferenca de até 10°C entre o centro da metropole e

sua area rural. No caso da capital paulista, a rugosidade do ambiente urbano nao
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favorece a dispersdo de poluentes e, consequentemente ocorre essa amplitude
elevada entre as areas do centro e rural. Essa anomalia térmica acaba influenciando
na reducéo da garoa e aumenta a possibilidade de formacéo de névoa seca, devido
a acumulacéo das particulas poluentes.

Para o estudo do clima urbano de Manaus, de AGUIAR (1995), utilizou-se de
uma série longa de dados mensais (1901 a 1994) e trabalhou com os parametros
temperatura, umidade relativa e precipitacdo. Analisou os dados temporal e
espacialmente. Na andlise temporal, contou com dados secundarios de instituicbes
como o INMET e o Ministério da Agricultura, além de dados do Aeroporto de Ponta
Pelada, da Reserva Adolpho Ducke e da Embrapa. Comparou os parametros
precipitagdo, temperatura e umidade relativa, agrupando-os em series de 30 anos.
Na analise espacial, contando com os dados secundarios das instituicbes acima e
com dados primarios conseguidos através de sete pequenas estacfes construidas
pelo autor e instaladas no sentido sul-norte (no sentido da urbanizacdo da cidade),
selecionou 0os meses de agosto de 1994 e marco de 1995 como representativos das
estacbes seca e chuvosa da regido, coletando os dados nos 62 dias
correspondentes a estes dois meses. Desse modo, chegou as seguintes conclusées
nas analises das séries: Entre a primeira normal meteorolégica do século (1901-
1930) e a dltima (1961-1990) houve: a) um aumento de 30% nos totais
pluviométricos; b) a umidade aumentou seis% no mesmo periodo; e ¢) a temperatura
meédia compensada diminuiu 0,4°C, a média das minimas permaneceu constante e a
média das maximas diminuiu 0,3°C.

O clima urbano da cidade do Rio de Janeiro é estudado por BRANDAO
(2003), baseando-se na Teoria do SCU. Trabalhou a variavel temperatura,
precipitacdo, umidade do ar e intensidade e direcdo dos ventos. Para o clima local,
teve como objetivo analisar as tendéncias climaticas anuais, sazonais e mensais
com base na longa serie histérica a que teve acesso, e, se baseando nas escalas
meso, topo e microclimatica, avaliou as diferentes possibilidades de formacdo de
ilhas de calor na metrépole carioca, por meio de experimentos realizados nas
estacdes do outono e do inverno (dois experimentos em cada estacéo). Para isso,
elegeu 31 pontos na cidade levando em consideracédo os equipamentos urbanos e a
topografia local. Trabalhou com dados climatolégicos fornecidos por trés instituicées:
O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), Empresa Brasileira de Infraestrutura
Aeroportuaria S/A (INFRAERO) e o Departamento de Meteorologia e Climatologia da

Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Concluiu que nos ambientes com
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maior verticalizacdo e densidade de edificacbes conservaram-se mais quentes
configurando ilhas de calor noturnas. As ilhas de calor identificadas no Rio de
Janeiro refletem a diversidade de ambientes que seu sitio urbano possui.

MOURA (2008), estudou o clima urbano de Fortaleza, baseando suas
analises na teoria do SCU, enfocando o canal de percepcao do conforto térmico, que
estd inserido no subsistema termodindmico da teoria Monteriana. Fez a
caracterizagdo climatica da cidade por meio de doze pontos experimentais no
perimetro urbano e observou que o0s sistemas atmosféricos atuantes sao
determinantes para o padrdo térmico da cidade. Estes sistemas sdo 0s seguintes:
Em grande escala, a ZCIT e Sistema Tropical Atlantico (T.A-); Em mesoescala
(Vértice Ciclbnico de Ar Superior (VCAS) e Complexos Convectivos de Mesoescala
(CCM) ou Complexos Convectivos de Escala Subsindtica (CCS), Linhas de
Instabilidade (LI) e as Ondas de Leste; E os de escala local como as brisas
maritimas e terrestres. Realizou dois experimentos, um no periodo chuvoso (maio) e
um no periodo seco (novembro) e identificou que as ilhas de calor em Fortaleza
localizam-se nas areas sudoeste, oeste, noroeste e na porcdo central e podem
atingir até 5°C a mais em relacdo ao seu entorno, principalmente no horéario entre 7 e
15h.

O estudo do clima urbano, cada vez mais se faz importante em todas as suas
nuances. As diferentes dindmicas de ocupacdo do espaco nos diversificados
ambientes existentes produzem climas locais especificos. Nos trabalhos brevemente
apresentados anteriormente pode-se ter uma idéia dos diferentes resultados
encontrados nos diferentes ambientes estudados. Essas especificidades ainda estao
longe de serem elucidadas por completo, até mesmo por conta da relagédo
superficie-atmosfera que responde constantemente a essas modificacdes. No Brasil,
0 parametro climatico que mais proporciona remodelacdes no espaco urbano € a
precipitacao.

Normalmente tendo seu crescimento levado a cabo sem o devido
planejamento, as grandes cidades do pais sofrem com os grandes episddios de
precipitacdo, ou eventos extremos de precipitacdo, ou ainda os impactos metedricos,
e suas consequéncias, como enchentes e deslizamento de terras, que se seguem
devido a falta de estrutura urbana para a absor¢do desses impactos.

O importante a se considerar € que o homem se apropria do espago e
modifica-o, muitas vezes esperando que a natureza se modifique de forma a melhor

servi-lo também. Quase nunca ha a preocupacdo com a prevencdo de desastres,
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mas sim com a remediacao destes. Cada vez mais ocorrem eventos que chamam a
atencao, seja pela intensidade, pela duracdo ou pelo impacto que causam nos
ambientes atingidos. Espera-se que, cada vez mais, os trabalhos voltados para essa
vertente da pesquisa em Climatologia Geografia, o estudo do clima urbano, possam
servir de apoio para formulacdo de politicas de planejamento das cidades, de forma
a buscar a reducéo dos impactos nos perimetros atingidos.

2.2 — CLIMA DA AMAZONIA

2.2.1 - Sistemas Precipitantes da Regido Amazdnica

E muito comum, quando se fala em Amazonia, generalizar as informacdes.
Dessa forma, qualquer tipo de analise acaba ficando comprometida desde a sua
génese. Quando a questado climatica surge, também, em muitos casos, esse erro se
repete.

A variacdo da precipitacdo na regido é grande entre as por¢cdes ocidental,
central e oriental, com os maiores valores sendo medidos na porcdo ocidental,
especificamente no nordeste amazonico. As regides onde ha menores quantidades
de precipitacdo acumulada situam-se ao sul, na zona de transicdo com o Cerrado
onde é possivel verificar valores inferiores a 2000 mm. Na figura 1, observa-se os
valores de precipitacdo para a regido. Segundo SALATI (1983, p.22)

...levando em consideracdo as regibes andinas que pertencem a bacia
Amazbnica, bem como as regides do planalto das Guianas e do Planalto
Central Brasileiro, pode-se afirmar que quase todos os tipos de clima estédo
ai representados, embora predomine na grande maioria da regidao um clima

qguente e umido.
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Manaus

Figura 1: Precipitacdo anual na Bacia Amazoénica (isoietas em mm)
Fonte: SALATI, 1983 (p.21)

Buscando melhor entender o(s) clima(s) da Regido, MOLION (1987),

identificou como produtores de chuva em larga escala:

- A Alta da Bolivia (AB), que é resultado da convergéncia do ar mais quente e
umidade nos baixos niveis (850 hPa) e divergéncia do ar que se resfria em altos
niveis da atmosfera (250 hPa) na América do Sul e que tem posicao variavel de
acordo com a radiacdo solar recebida durante o ano influi decisivamente na
precipitacdo da regido. Quando a Alta se enfraquece e se movimenta para 0 norte
do continente no periodo de inverno (figura 2), os setores sul e leste da Regido
Amazonica experimentam periodos de reducdo na precipitacdo (convencionado de
seca). Quando o sistema volta para sua posi¢cdo média de verao (figura 3), o periodo
seco vai se terminando desde o Brasil central até o leste Amazonico. Em anos de El
Nifio intenso, como em 1982/1983, a Alta da Bolivia tende a se enfraquecer,

contribuindo para a redugao da precipitagao na regiao.
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- A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT — figura 4), € uma banda de
nuvens formada pela convergéncia dos ventos alisios de Nordeste (hemisfério norte)
e Sudeste (hemisfério sul) na faixa longitudinal préxima ao Equador terrestre e que
s6 oferece visualizagdo adequada nos oceanos, pois no continente a dindmica das
circulacbes atmosféricas locais e regionais impede essa visualizagdo, devido a
nebulosidade. A ZCIT varia sua posi¢do aproximadamente entre 5° S e 14° N, de

acordo com a insolacao recebida pelo planeta.

Figura 4 — Zona de Convergéncia Intertropical — Visualizacdo no Oceano Pacifico
Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:IntertropicalConvergenceZone-EO.jpg Acesso em
23/07/20009.

- As Células de Hadley e Walker, que sdo componentes da Circulacdo Geral
da Atmosfera (CGA). A primeira se inicia com a ascendéncia do ar no equador, no
encontro dos ventos alisios de NE e SE e a posterior subsidéncia do ar em 30°,
processo que se repete indo em direcdo aos poélos tanto ao norte quanto ao sul,
devido a perda gradual de calor nas latitudes médias (figura 5). A segunda (figura 6)
atua no sentido L-O, também devido a convergéncia do ar em baixos niveis nas
regiGes tropicais da Indonésia, Amazonia e Africa, e posterior subsidéncia em locais
considerados como sumidouros de calor, como os oceanos Pacifico e Atlantico.
Estas circulacbes ocorrem simultaneamente, estando aqui separadas para uma

melhor visualizacé&o.
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Figura 5 — Modelo Esquemético da Célula de Hadley do Equador para os Pélos.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Earth Global Circulation.jpg Acesso em

23/07/2009.
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Figura 6 — Modelo Esquematico da Célula de Walker em condic6es normais

Fonte: http://ciram.epagri.rct-sc.br/portal/website/index.jsp?url=jsp/ clima/elNino.

isp&tipo=clima. Acesso em 20/05/09
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Outro mecanismo que contribui para a precipitacdo na Amazoénia € a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que se forma preferencialmente no verdo do
hemisfério sul. Segundo o CPTEC é “uma banda de nebulosidade que se estende
desde o sul da regido Amazobnica até a regido central do Atlantico Sul”. S6 é
efetivamente considerada ZCAS se essa banda de nebulosidade estiver
estabelecida por pelo menos 96 horas. Ainda ndo se sabe ao certo os mecanismos
que originam e mantém a ZCAS, mas ha um consenso sobre o papel da regido
amazobnica, fornecendo umidade para seu estabelecimento. A figura 7 mostra uma

imagem de satélite em que se pode observar a ZCAS estabilizada.
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Figura 7: Banda de nebulosidade formando a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
Fonte: http://www.cptec.inpe.br/glossario/gloss prin.shtml#34 . Acesso em 21/11/2009
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E importante destacar em larga escala também a atuacdo do EL Nifio
Oscilagao Sul (ENOS) nas suas fases quente (El Nifo) e fria (La Nifia):

- El Niflo: Representa o aquecimento anormal das aguas superficiais e sub-
superficiais do Oceano Pacifico Equatorial (CPTEC, 2009). As causas desse
aquecimento anémalo ainda ndo estdo totalmente esclarecidas e a tendéncia é de
se alternar a cada trés e sete anos. Porém, de um evento ao outro, o intervalo pode
mudar de 1 a 10 anos. As intensidades dos eventos variam bastante em cada caso.
Para a Regido Amazobnica o El Nifio atua reduzindo os totais pluviométricos e
elevando temperaturas dependendo de sua intensidade.

- La Nifia: Representa a intensificacao do resfriamento das 4guas do Pacifico
na costa oeste da América do Sul, ou seja, € o oposto do El Nifio. Promove a
ressurgéncia, que é um processo que faz com que as aguas das camadas inferiores
do Oceano, junto a costa oeste da América do Sul aflorem. Apresenta frequéncia de
ocorréncia de dois a sete anos. Para a Amazonia, sua atuacao se da aumentando os

totais pluviométricos e trazendo temperaturas um pouco mais amenas.

Também em mesoescala ocorrem sistemas produtores de chuva. COHEN
(1989), classificou de Linhas de Instabilidade (LI's — figura 8) a formacéo de nuvens
ocorrida no norte-nordeste Amazbnico, que abrange os litorais dos estados do
Amapa e do Pard, originada através do fenbmeno conhecido como “brisa maritima”,
que ocorre todos os dias, geralmente nos fins de tarde devido ao aquecimento
diferenciado entre o oceano e o continente, que € provocada pela diferenca de
densidade entre as superficies. Entretanto, as Linhas de Instabilidade tém maior
ocorréncia no periodo em que a ZCIT se localiza mais ao norte, ou seja, no periodo
de inverno do hemisfério sul (COHEN, 1989).
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Figura 8: Linha de Instabilidade Costeira - NE amazodnico
Fonte: Satélite Geoestacionario GOES 8, real¢cado no canal infravermelho.
MASTER/IAG/USP, abril/2002.

Estas Linhas de Instabilidade foram divididas em duas, as Linhas de
Instabilidade Costeiras (LIC’s), que se formam e se dissipam na costa do continente,
e as Linhas de Instabilidade com Propagacgéo (LIP’s), que adentram o continente,
podendo chegar até o extremo oeste amazonico, e sdo responsaveis por cerca de
45% da precipitacdo que cai na cidade de Manaus no periodo convencionado seco.
As LIP’s sdo ainda subdivididas em duas: a LIP tipo 1, com deslocamento horizontal
e alcance entre 170 e 400 km para dentro do continente (figura 9) e a LIP tipo 2, com
deslocamento horizontal e alcance superior a 400 km para dentro do continente
(figura 10).

Figura 9: Linha de Instabilidade com Propagacao (LIP) tipo 1
Fonte: Satélite Geoestacionario GOES 8, realcado no canal infravermelho.
MASTER/IAG/USP, abril/2002.
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Figura 10: Linha de Instabilidade com Propagacéao (LIP) tipo 2
Fonte: Satélite Geoestacionario GOES 8, real¢cado no canal infravermelho.
MASTER/IAG/USP, abril/2002.

Em micro escala, ou escala local, pode-se destacar a brisa fluvial e a
conveccao diurna. A brisa fluvial tem mais efeito quanto maior for a largura do rio e
“é um mecanismo fisico no qual o ar, devido ao contraste térmico entre agua-terra,
move-se em dire¢do do continente durante o dia e vice-versa a noite.”(FISH,
MARENGO & NOBRE,1996). Ou seja, ocorre convergéncia do ar e, portanto,
maiores possibilidades de precipitacdo, no continente durante o dia, com o inverso
ocorrendo a noite.

A conveccao diurna se da geralmente em dias de calor muito intenso nos
ambientes urbanos. A temperatura elevada durante os periodos matutino e
vespertino aquece o ar e este tende a convergir préximo da superficie, provocando
pancadas de chuva com intensidade variada, porém com curta duracéo,
normalmente nos fins de tarde. Este sistema de precipitacdo local sofre influéncia
direta dos equipamentos urbanos.

E importante ressaltar o papel da Floresta Amazonica na precipitacao.
Segundo SALATI (1983), a propria floresta se auto sustenta e é responsavel por
cerca de 50% da precipitacdo na regiao.

Os maiores totais de radiacdo ocorrem nos meses de setembro e outubro, no
periodo convencionado seco para a regido, e 0s menores totais sao verificados entre
0s meses de dezembro e fevereiro, meses normalmente bastante chuvosos. Isto
mostra que no periodo seco a nebulosidade € menor, o que favorece a chegada da

radiacdo (e o consequente aumento das temperaturas médias) até a superficie e sua
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posterior reemissdo para o espago. Ja no periodo chuvoso, a nebulosidade aumenta
o albedo local fazendo com que menos radiagédo chegue a superficie.

2.3 — EVENTOS METEOROLOGICOS EXTREMOS

Os eventos meteoroldgicos extremos podem se incluir na categoria de
“natural hazards”, expressdao em inglés que significa “acidentes naturais”. Dentro
dessa perspectiva, de acidentes naturais, podem ser considerados “natural hazards”:
avalanches de neve, ressacas, seca, terremotos, enchentes, nevoeiros, geadas,
granizos, desmoronamento/escorregamento de vertentes, descargas elétricas,
tornados, ciclones tropicais, vulcanismos e vendavais (WHITE apud GONCALVES,
2003: 75)

Numa abordagem estatistica, eventos meteoroldgicos extremos, sao assim
considerados quando apresentam valores maiores que a variacdo determinada pelo
desvio padrdo das varidveis. Entretanto ndo parece satisfatorio, a primeira vista,
partir desse principio. E necessario avaliar os impactos causados por esses eventos
dito extremos, sejam eles quais forem (ventos fortes, tornados, ciclones, chuvas ou
geadas intensas, temperaturas altas ou baixas demais etc.), pois partindo da
consequéncia fica mais nitida a delimitacdo de quéo extremo é o evento.

E importante também ressaltar que até mesmo a nomeclatura “evento
extremo” sé pode ser aceita partindo da relagdo do ser humano com seu espago
vivido. Esses eventos naturais sao extremos por perturbar de alguma forma o
cotidiano das sociedades, provocando remodela¢des, por vezes drasticas, em seus
ambientes. Se fosse possivel retirar o ser humano do lugar que ele dominou,
provavelmente esses eventos nao seriam “extremos”, ja que, via de regra, seriam
absorvidos sem maiores transtornos pelos ambientes originais. Segundo
GONCALVES (2003:75),

um evento extremo torna-se um risco quando supera a capacidade material
de determinada organizacdo social para absorver, amortizar ou evitar seus
efeitos negativos. Tal situacdo pode ser desencadeada néo sé6 pelo evento
extremo, mas, também, pelo evento normal, e é este fato que determina o

grau de vulnerabilidade da sociedade em questéo.
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Partindo desse principio, é possivel afirmar entdo que, quanto menos ha
interferéncia do homem no meio, maiores sdo os valores que podem ser
considerados como extremos.

Eventos climaticos extremos também podem ser entendidos como fenémenos
que extrapolam os valores da Normal Climatolégica de um determinado lugar. Nos
centros urbanos a tendéncia do clima € de aquecimento devido as interferéncias
humanas nas trocas de energia entre superficie e atmosfera. Nesses espacos 0s
fenbmenos extremos mais sentidos sdo o0s de precipitacdo e temperatura.
Entretanto, é muito importante a analise caso a caso, pois fatores como a
intensidade das chuvas, sua duracdo e o espaco onde ocorrem sdo determinantes
para diferentes impactos em diferentes areas.

Notadamente, locais com menos infraestrutura sdo os que sofrem mais com
0S impactos causados por esse tipo de evento. Bairros mal projetados e moradias
construidas em terrenos de risco, resultados da ocupacdo urbana desordenada,
revelam o descaso do poder publico com as parcelas menos abastadas da
sociedade. Perdas materiais e de vidas humanas, infelizmente, sdo constantes
nesses casos.

Ndo é aconselhavel criar padrbes gerais de valores, pois € fundamental
observar as especificidades de cada localidade. Ou seja, cada cidade deve ter seus
parametros extremos de acordo a sua localizacédo, o0 seu entorno e a interagdo com
a atmosfera imediatamente acima. Sobre eventos extremos, NUNES (2008) afirma
que “seus impactos interferem fortemente nas atividades humanas e nos processos

fisicos, em especial em locais de grande complexidade socioambiental”.

2.3.1 — Contribuicdes Ao Estudo Dos Eventos Extremos De Precipitacao

Este € um tema que suscita bastantes discussdes, pois ha varias
metodologias de analise. Mesmo nédo sendo aconselhavel criar padrdes gerais de
valores, o desenvolvimento de metodologias torna-se fundamental para o avango
desse tipo de estudo. E importante salientar que eventos moderados ocorridos
sucessivamente podem, dependendo do locus onde acontecam, provocar

catastrofes ao saturar o solo gradativamente. Diferentes ambientes vao gerar
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diferentes resultados se submetidos a um evento de mesma intensidade. Dai a
importancia de também se considerar totais acumulados (NUNES, 2008).

Este inicio de século XXI tem trazido mais fortemente ao debate a questdo
climatica devido as variacbes e alteracbes que vém sendo observadas. E, em
especial, dos eventos climéticos extremos. Varios autores tém se debrucado sobre o
problema, principalmente no locus urbano, com métodos diversos de analise. Isto
colabora na busca pela melhor, ou melhores, forma(s) de andlise(s) desses
fendbmenos que vém crescendo, ou talvez estejam simplesmente recebendo a devida
atencao.

Para precipitacdo no estado do Parana e no Sudeste do Brasil, ESPIRITO
SANTO & PRAKKI (2002) analisaram, a partir de 95 estac6es meteorologicas do
Sudeste e redondezas, um periodo de cinco anos (jan/1997 a dez/2001), elaborou
faixas a partir de 50 mm, dando énfase aos eventos superiores a 100 mm diarios e
analisou os impactos destes eventos no ambiente urbano estudado. S&o observados
eventos tanto eventos extremos diarios quanto acumulados. Neste trabalho ndo sao
utilizados métodos estatisticos para definicdo dos extremos, apenas a observacao
empirica dos eventos no ambiente em que ocorreram.

Em Salvador, GONCALVES (2003), estudou os impactos pluviais a partir da
perspectiva de Natural Hazards (acidentes naturais) e enfocou os diversos graus de
repercussdo destes no espaco urbano da cidade de Salvador, que assim como
varias outras também €& uma metropole brasileira com processo de urbanizacéo
desordenado. A deficiéncia no nimero de estacdes meteoroldégicas com séries
histéricas também foi um dificultador nesse estudo, pois sem dados precisos se
torna dificil produzir resultados confiaveis. Mesmo com essa dificuldade, foi
observado que as atividades urbanas influenciam o aumento da nebulosidade por
meio do aumento dos nucleos de condensacao e por conseqiéncia da pluviosidade.
A serie temporal foi 1904-1989 e foram delimitados como extremos eventos iguais
ou superiores a 60 mm diarios. Desse modo, Gongalves classificou 132 episodios da
seguinte forma: 102 pequenos, 15 médios e 7 catastroficos. Os que causaram mais
impactos foram objeto de analises mais detalhadas.

BARRETO & STEINKE (2008), ao estudarem 0s eventos extremos de
precipitacdo no Distrito Federal num periodo de treze meses (fevereiro de 2004 a
marco de 2005), levando em consideracdo os meses mais chuvosos do periodo,
exatamente fevereiro de 2004 e marco de 2005, elegeram valores acima de 30

milimetros diarios como extremos e também os acumulados consecutivos. A partir
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destes parametros foram observados os impactos causados no ambiente urbano em
questdo através da midia impressa (jornais) e de 6rgdos oficiais como o Corpo de
Bombeiros do DF. Para este estudo, foram utilizados dados de 22 estacdes
meteoroldgicas.

NUNES (2008), utilizando uma série temporal longa (1926 a 1994), analisou
os dados do posto meteorologico da Barragem do Rio das Pedras no litoral central
do estado de S&o Paulo, buscando inicialmente a compreensé&o da distribuigéo anual
e mensal da pluviosidade nesse ponto onde a mesma € bastante intensa. Com base
na técnica estatistica dos quantis, “que séo valores que dividem a distribuicdo de
maneira que os valores acima e abaixo do valor estabelecido por um dado quantil
perfazem 100%” (NUNES, 2008), foram analisados sequéncias de dias chuvosos em
gue dois dias perfizessem pelo menos 300 mm.

Ao estudar os eventos extremos de precipitacdo na Regido Metropolitana de
Campinas no periodo compreendido entre 1959 e 1999, VICENTE (2005), utilizando
dados de 11 postos, estabeleceu como extremos, episédios superiores a 50 mm
diarios. Utilizou varias técnicas estatisticas como média, desvio padrdo, coeficiente
de variacéo, padronizacao e coeficiente de correlacdo a partir das escalas de analise
decadal, anual, mensal e diario. Promoveu o estudo de caso de eventos extremos
de precipitacdo especificos nos anos de 1976, 1983 e 1997, sendo os dois Ultimos
com forte influéncia do fendmeno EL NINO e descreveu os impactos sofridos pela
populacao na regido em decorréncia desses eventos.

BEREZUK & SANT'ANNA NETO (2006), ao estudarem o Oeste Paulista e o
Norte do Parand, utilizam a técnica da analise ritmica, proposta pelo Professor
Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, para identificar e analisar os eventos
extremos em trés anos distintos 1997 e 1998, que estavam sob influéncia do El Nifio
e 2001 que apresentou valores proximos a normalidade climética da regiéo, e os
associam a quatro fendbmenos atmosféricos regionais: A acdo das ZCAS (Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul) e suas chuvas; Os intensos sistemas frontais; As
chuvas de verdo; Os periodos de estiagem/seca. Neste estudo admite-se que
chuvas acima de 50 mm diarios podem ocasionar transtornos de intensidades
diversas nas cidades, dependendo do grau de vulnerabilidade da area atingida.

ZANELLA (2006), trabalhou a questdo dos eventos extremos de precipitacéo
na cidade de Curitiba, especificamente no bairro Cajuru. Elaborou uma tabela em
que separava os valores por classes de eventos, a partir de 60 mm diarios, ou

somatorio de trés dias com valores de no minimo 60 mm. Por meio de pesquisas em
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jornais, analisou os impactos e verificou que 0s jornais davam mais exposi¢cao aos
eventos que causavam mais estragos a vida da populacdo, normalmente com
valores acima de 100 mm diarios ou na somatoria de trés dias. Constatou que a
urbanizacdo pode ter sido determinante para o aumento dos episodios de
precipitagéo extrema.

Os trabalhos brevemente apresentados acima configuram importantes e
atuais fontes para o entendimento dos diversos mecanismos que deflagram os
fendbmenos climaticos extremos em varias partes do Brasil e também as diversas
formas de estuda-los. Observa-se que o parametro mais estudado € a precipitacao,
ja que este € 0 que mais esta presente e causa as maiores variacdes no nosso
cotidiano. Contudo é preciso sempre lembrar que cada ambiente tem suas

caracteristicas especificas e no caso da Regido Amazonica, isto ndo é diferente.

2.3.2 — Eventos Extremos Na Amaz6nia

A populacdo da Amazodnia Brasileira cresceu vertiginosamente de 4,5 milhdes
de habitantes na década de 70 do século XX, para cerca de 20 milhdes em 2000
(IBGE, 2007). A regido encontra-se em pleno processo acelerado de ocupacao que,
embora tenha levado nas ultimas trés décadas a um desmatamento consideravel de
sua cobertura florestal devidos as varias atividades antropicas, também contribui
diretamente a instalacdo e desenvolvimento econdmico-social da populacao local e
emigrantes vindos, principalmente, das regides Nordeste e Sul do Brasil.

Atualmente, h4 uma demanda cada vez mais crescente por parte dos varios
setores econbmicos dos estados da Amazobnia, (tais como 0 agropecuario, agricola,
geracdo de energia elétrica, turismo, polos industriais, etc, além dos o6rgaos
governamentais das esferas estadual e municipal), por informacdes climaticas para
serem sistematicamente aplicados no processo de planejamento e tomada de
decisdo das suas atividades. Uma das demandas principais refere-se aos eventos
ou fendmenos meteoroldgicos extremos. (PROJETO REMAM)

Na Amazonia, embora pouco documentados, os fenbmenos extremos sao
numerosos e recorrentes em duas escalas distintas. Na escala de tempo de curto
prazo (poucas horas e dias) cobrindo uma area horizontal de 10 a 200 km, tais como
tempestades convectivas com descargas elétricas, rajadas intensas de vento, queda

de granizo e precipitacdo torrencial, associadas a aglomerados e sistemas
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convectivos profundos ou linhas de instabilidade, inseridos ou ndo num determinado
ambiente sindtico particular. E também numa escala de tempo de longo prazo
(mensal ou sazonal) afetando vastas areas regionais maiores que 200 km, tais como
estiagens, secas, enchentes e inundacfes prolongadas, as quais associam-se a
determinados padrdes climaticos oceano-atmosfera de grande escala.
Historicamente, a ocorréncia desses eventos extremos deflagra o estabelecimento
dos desastres naturais com sérios prejuizos a sociedade e ao meio ambiente, por
vezes inalteraveis.

Sendo ainda mais especifico no ambiente amazoénico, apresenta-se o0 caso da
cidade de Manaus, situada a margem esquerda do Rio Negro. Esta cidade
apresentou rapido crescimento urbano, notadamente a partir da década de 70 do
século XX e, em especial, na década de 90. Analisando uma série temporal extensa,
de 47 anos, entre 1961 e 2007, espera-se elaborar com éxito o padrdo espaco-
temporal de ocorréncia dos fendmenos climéticos considerados extremos na cidade
de Manaus.

Os maiores impactos foram observados nas areas menos dotadas de infra-
estrutura, como as invasfes e bairros oriundos destas, principalmente nas Zonas
Leste e Norte da cidade. E ndo se deve descartar o fato de que esses arranjos
espaciais efetivados pela prépria populacao fazem parte cada vez mais da dindmica
de crescimento urbano desta metrépole. Desta forma € possivel observar as
semelhancas de Manaus com diversas outras metrépoles brasileiras. O crescimento
desorganizado, sem grandes preocupacfes com o0 ambiente que estd sendo
modificado, pode gerar em médio prazo, catastrofes, tanto do ponto de vista
geomorfolégico como climatoldgico, aspectos estes, desde sempre indissociaveis do
socioeconémico.

Dessa forma chega-se ao campo de estudo do presente trabalho, climatologia
urbana. O clima urbano é peculiar devido a grande quantidade de fatos que podem
ser percebidos no cotidiano urbano que alteram as condi¢cdes atmosféricas
imediatamente superiores. Nos ambientes urbanos, por exemplo, ndo é raro que as
suas temperaturas sejam superiores que as das areas de seu entorno e que essas
temperaturas sejam tanto maiores quanto mais proximas do centro da cidade.
Espera-se que estes fatores possam ser fundamentais para se entender a
periodicidade e intensidade dos eventos extremos de precipitacdo na cidade de
Manaus e a forma como estes eventos vém alterando a configuracdo urbana da

cidade no periodo proposto.
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Fortalecendo os argumentos apresentados, também é importante lembrar a
escassez de trabalhos voltados para o ambiente amazobnico, principalmente se
compararmos com outras regides do territério brasileiro. Pela importancia cada vez
maior do tema para a dinamica do clima urbano eis que este emerge como objeto de
estudo desses eventos, de forma peculiar, devido & imensa cobertura vegetal que
lhe é caracteristica.

Portanto, ndo ha duvida de que aprofundar o conhecimento técnico-cientifico

sobre tais fendbmenos extremos é altamente relevante.
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3 — CARACTERIZACAO GEOECOLOGICA

3.1 - DADOS GEOGRAFICOS GERAIS

Com localizagao entre 03° 00’/ 03°10’ S e 59° 55’/ 60° 07’ O (AGUIAR,
1995), a cidade de Manaus encontra-se na parte central da Amazonia brasileira,
(figura 11) as margens do Rio Negro na confluéncia deste com o Rio Solim@es-
Amazonas, e, segundo AB’SABER (2004)

BRASIL

AMAZONAS

MANAUS

Figura 11: Localizagdo da Cidade de Manaus

Elaboracédo: Tongaté A. M. Junior

(...) é uma espécie de elo entre a navegacdo fluvial, rudimentar e
extensiva, e as grandes rotas maritimas de cabotagem. Possui, por essa
razdo, uma situacdo geografica absolutamente privilegiada em face das
extensbes amazébnicas e do gigantesco quadro de drenagem da bacia

hidrografica regional.
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Manaus estd a uma distancia aproximada de 1700 km até a foz do Rio
Amazonas, no Oceano Atlantico. E um porto fluvial que exerce grande importancia
nas rotas de cabotagem e transatlanticas. Para a navegacdo amazoOnica “é uma
etapa central e obrigatéria, comandando as ligacdes entre a circulagdo atlantica em
face das mais distantes e profundas linhas de circulagao fluviais da América do Sul”
(AB’'SABER, 2004: 202).

3.2 - ASPECTOS NATURAIS

3.2.1 — Geologia e Geomorfologia

A cidade de Manaus esta situada na bacia sedimentar amazbnica e
assentada sobre a Formacao Alter do Chéo. Apresenta morfologia de superficies
tabulares e colinosas. Em subsuperficie, € predominantemente arenosa,
apresentando ciclos de ambientes fluviais retrabalhados pela acéo edlica. (CPRM,
2008).

Localizada num baixo planalto, com altura média de 25 metros sobre o nivel
médio do Rio Negro, e acomodada sobre “‘um sistema de colinas tabuliformes,
pertencentes a uma vasta secdo de um tabuleiro de sedimentos terciarios situados
na confluéncia do Rio Negro com o Solimées”. (AB’ SABER, 2004: 202).

As margens do Rio Negro, formam-se as praias nas faixas de 10 a 20m de
largura, que séo bastante utilizadas como forma de lazer pela populacao, no periodo
de vazante do rio, entre agosto e janeiro. No periodo de cheia, entre fevereiro e
julho, essas areas ficam alagadas. Essas praias, inclusive, sdo resultado da erosao
provocada pela dinamica fluvial. (AGUIAR, 1995).

A Zona Leste se destaca pela presenca de platés que terminam com grandes
declividades, curtas e com predominancia da forma convexa e a Zona Oeste
apresenta platds mais extensos e com encostas retilineas, longas e de baixa
declividade. As outras zonas guardam semelhancas entre si, apresentando encostas
gue variam de cbncavas a convexas e declividade que varia de grande a baixa, com

extensdes tambéem variadas. (VIEIRA, 2008).
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3.2.2 - Hidrografia

A Bacia Amazonica possui uma area aproximada de 6.600.000 km? e destes,
65% em territorio brasileiro. E a maior bacia hidrografica do globo em extenséo e
volume d’agua. O seu canal principal, o Rio Solimées-Amazonas possui 7.075 km de
extensdo, sendo que 3.165 km em territério brasileiro. E o maior rio do mundo em
extensdo e descarga fluvial, podendo lancar no Oceano Atlantico, na sua foz, no NE
amazonico, até 250.000 m3 de agua por segundo.

Ha trés tipos de rios na bacia, diferenciados com base na quantidade de
sedimentos em suspenséo, grau de acidez e volume de matéria organica dissolvida:
0s rios de agua branca, de 4gua clara, e agua preta.

Esta bacia hidrogréfica, bastante extensa, que ocupa cerca de 90% da Regido
Norte, influencia decisivamente o modo de vida dos habitantes da sua calha, ja que
0 meio de transporte mais usado para trafegar entre as cidades é fluvial. Isso acaba
gerando ambientes muito diferentes dos encontrados em outras regides do Brasil.

A cidade de Manaus esta situada exatamente no encontro do rio Solimdes-
Amazonas com o rio Negro (seu maior afluente na margem esquerda) e é recortada
por uma rede de canais, denominados igarapés, que ficam sujeitos a dindmica de
cheia e vazante do Rio Negro. Segundo AB’SABER (2004) “o igarapé tipico de
Manaus é um baixo vale afogado pela sucesséo das cheias do Rio Negro”. Esses
cursos d’agua acabam separando a cidade em blocos.

As 19 bacias que existem na cidade de Manaus sao divididas em trés grupos,
de acordo com a localizacdo de suas respectivas desembocaduras: bacias do oeste
(trés), bacias do sul (nove) e do leste (7), com uma area total maior que a area
urbana da cidade (512,13 km2 de bacias contra 441,3 km2 de area urbana), ja que
varios tributarios estéo localizados na Reserva Adolpho Ducke, que esta fora dos
limites urbanos. Destas, quatro destacam-se: as bacias do Taruma, do Séao
Raimundo, do Educandos e do Gigante. (VIEIRA, 2008).

3.2.3 -Solos

Na Regido Norte do Brasil, os solos predominantes sdo profundos, bastante

intemperizados, e com fertilidade que pode variar de baixa a boa, favorecendo a
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utilizacao agricola. A maior ocorréncia € dos Latossolos (33,86%) e dos Argissolos
(24,4%) (AMARO, s.d).

Latossolos sdo encontrados em areas com vegetacdo florestal (como é o
caso amazobnico) e de campo cerrado. Sao profundos, bastante permeaveis,
apresentam textura variavel de média a muito argilosa, apresentando também
variacdo de amarelo a vermelho-amarelo, de acordo com o teor de 6xidos de ferro
presentes na sua composicdo e possuem boa agregacdo. Localizam-se nas areas
mais altas do relevo da cidade.

Os argissolos ou podzodlicos sao solos profundos, mas menos intemperizados.
Sdo mais encontrados nas é&reas intermediarias do relevo. Tem como principal
caracteristica a diferenga textural entre os horizontes A e B. O horizonte superficial
em geral € mais arenoso passando a mais argiloso no horizonte subsuperficial, fato
gue pode dificultar a entrada de agua ao longo do perfil e favorecer a diminuicdo da
permeabilidade, gerando escoamento superficial e subsuperficial na zona de contato
entre os diferentes materiais (Guerra e Botelho, 1998)

Para Manaus, que possui terrenos planos e encostas de declividade variavel,
0s solos com maiores ocorréncias sao 0s Latossolos, os Espodossolos (com
horizontes de areia branca que podem atingir alguns metros de espessura,
consisténcia solta) e os Argissolos. Essas trés classes apresentam baixos teores de
céations trocaveis, indicando lixiviacéo intensa. (VIEIRA, 2008). E marcante também a
presenca de solos aluviais has margens do rio Solimdes e no rio Amazonas, que se

encontra a jusante da cidade.

3.2.4 - Vegetacgéo

A Amazobnia se caracteriza por grandes extensdes de floresta densa com
diversidade floristica e grande biomassa. E denominada genericamente de floresta
tropical umida. Esta formacédo vegetal exuberante esta intimamente relacionada com
o regime pluviométrico da regido que varia de 6000 mm nas encostas dos Andes a
1600 mm na zona de transicdo com o Cerrado brasileiro. (SALATI et al, 1983).

As florestas de terra firme ocupam 80% da Amazonia e se caracterizam pelas
arvores altas e por estarem em terrenos mais altos e fora da dindmica das cheias
dos rios. As florestas inundadas ocupam entre 5 e 10% do territério amazénico e se

subdividem em mata permanentemente alagada (igap0) e mata de varzea, que se
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situa nas planicies de inundag&o dos rios, ficando a mercé da dindmica de cheia e
vazante dos rios (SHUBART, 1983)

A cidade de Manaus encontra-se envolta por essa densa floresta,
apresentando caracteristicas principalmente de terra firme. Entretanto, no seu
perimetro urbano ja ndo h& grandes extensdes da vegetacdo primaria, fato que é
devido principalmente a urbanizacao desordenada pela qual a cidade passa. A Unica
zona da cidade que ainda conserva uma parte da vegetacdo nativa € a zona oeste,

mais especificamente o bairro do Taruma.

3.3 — BREVE HISTORICO DE OCUPACAO E ALGUMAS CONSIDERACOES
SOBRE O AUMENTO DA MALHA URBANA DA CIDADE DE MANAUS POS ZONA
FRANCA

Manaus teve dois periodos de grande importancia socioecondémica. O
primeiro foi com o ciclo da borracha, entre o final do século XIX e inicio do século
XX, e o segundo foi a partir de 1967 e o decorrer da década de 1970, com a
instauracao e efetiva implantacdo da Zona Franca de Manaus (ZFM). O periodo poés
- ciclo da borracha e pré - Zona Franca (1920-1960) foi marcado por uma
estagnacdo econOmica e populacional. A tabela 1 mostra o0 crescimento
populacional de Manaus a partir de 1900.

Tabela 1: Populacdo da Cidade de Manaus entre 1900 e 2007

Anos Populacao
1900 50.300
1920 75.704
1940 106.399
1950 139.620
1960 173.703
1970 311.622
1980 633.392
1991 1.011.501
1996 1.157.357
2000 1.405.835
2007 1.646.602

Fonte: IBGE Organizacdo: Tongaté A. M. Junior

Sem conseguir mais competir com 0s seringais do sudeste asiatico e sem
encontrar um novo papel econémico para desempenhar, o estado do Amazonas

acaba ficando para tras em relacdo aos estados do sudeste e sul do Brasil, que a
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esta altura j& buscavam se inserir na economia competitiva que estava se formando.
(RIBEIRO FILHO, 1999).

Por estar dentro do periodo proposto na pesquisa, aqui sera enfocado este
segundo momento, a partir da formacdo da Zona Franca, em que a cidade
comprovadamente experimentou um acréscimo considerdvel de populagéo,
principalmente vinda do interior do estado, em busca das nascentes vagas de
emprego do polo industrial recém instalado.

Entre os anos de 1960 e 1980 esse crescimento populacional em Manaus foi
bem maior que no restante do estado, devido aos novos postos de trabalho
provenientes das industrias instaladas no Distrito Industrial. A partir da década de
1990, esse crescimento diminui em relacdo ao estado, pois a cidade e o Pdélo
Industrial j& ndo conseguem mais oferecer vagas de emprego suficientes para suprir
a demanda de desempregados. (ALCANTARA, 2007).

em 1970, Manaus apresentava uma area urbana de 25,32 km2 com
populacdo de 311.622 habitantes, o que resultava numa densidade
populacional de 12.307 hab./km2. Ja em 1991 a cidade passa a ocupar um
espaco de cerca de 300 km2 com uma populacéo de 1.010.558 habitantes,
densidade populacional de 3.368 hab./km2.(VIEIRA, 2008: 40,41)

Entre 1970 e 2007 a populacéo saltou de 311.622 para 1.646.602 habitantes
(IBGE,2007), o que representa um aumento de 528,39%, e a area urbana cresceu
de 25,32 km2 para 441,3 km?, o que indica aumento de 1742,89%. Tem-se ai uma
prova clara do mau aproveitamento do solo urbano, pois percentualmente, a area
urbana aumentou trés vezes mais que a populacdo. Na figura 12, observa-se o

perimetro urbano atual da cidade de Manaus.

3.3.1 — Algumas Consideragcbes Sobre o Aumento da Mancha Urbana da

Cidade de Manaus pés Zona Franca

A cidade néo estava preparada para o impacto causado devido a acelerada
expansdo da sua mancha urbana. A implantacdo da Zona Franca trouxe melhorias
econbmicas, sem duavida, mas também muitos dos problemas urbanos que sao
enfrentados pela cidade nos dias de hoje. As figuras 13 a 16 mostram a evolucéo da

mancha urbana de Manaus entre 1973 e 2007.
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BAIRROS

1-CENTRO
2 - APARECIDA
3 - PRES. YARGAS
4 - PRACA 14 DE JANEIRO
5- CACHOEIRINHA

6 - SAO RAIMUNDO

7 - GLORIA

5 - SANTO ANTONIO

9 - VILA DA PRATA

10 - COMPENSA

11 - SAO JORGE

12 - SANTO AGOSTINHO
13 - NOWVA ESPERANCA
14 - LIRIO DO VALE

15 - PLANALTO

16 - ALVORADA

17 - REDENCAO

18 - BAIRRO DAPAZ

19 - RAIZ

20 - SAO FRANCISCO

21 - PETROPOLIS

22 - JAPIIM

23 - COROADO

41 - N. 5. DAS GRACAS

42 - SAO GERALDO

43 - CHAPADA R

44 - COL. SANTO ANTONIO
45 - NOVO ISRAEL

46 - COL. TERRA NOWVA

24 - EDUCANDOS
25 - SANTA LUZIA
26 - MORRO DALIBERDADE
27 - BETANIA

28 - COL. OLIWEIRAMACHADO e A7 - SANTA ETELVINA

29 - SAQ LAZARO 35 - PURAQUEQUARA 45 . MONTE DAS OLIVEIRAS
30 - CRESPO 36 - DOM PEDRO | 49 - CIDADE NOWA,

31 - VILABURITI 37 - FLORES 50 - PONTANEGRA

32 - DISTRITO INDUSTRIAL 358 - PARQUE 10 51 - TARUMA,

33 - MAUAZINHO 39 - ALEIXO 52 - ARMANDO MENDES

34 - COL. ANTONIO ALEIXO ANTONIO 40 - ADRIANOPOLIS 53 - ZUMBI DOS PALMARES

54 - SAO JOSE OPERARIO
55 - TANCREDO NEVES
56 - JORGE TEIXEIRA

ESCALA

Figura 12: Perimetro Urbano Atual de Manaus e seus bairros
Fonte: IMPLAN Elaborag&o/Adaptacao: Tongaté A. M. Junior
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Cabe ao poder publico, em nivel municipal, a ordenacéo territorial e a forma
de uso do solo urbano. Entretanto, na cidade de Manaus isso acabou n&o
acontecendo de forma adequada. Nem o Governo do Estado, nem a Prefeitura
conseguiram acompanhar o ritmo intenso da reconstrugdo do espaco urbano de
Manaus, principalmente na sua regido periférica.

Novos bairros foram sendo criados a partir do final da década de 60 e
principalmente no decorrer das décadas de 1970, 1980 e 1990, muitas vezes
decorrente de invasfes irregulares que de forma alguma levavam em consideracéo
a questao ambiental dos terrenos ocupados. Essas invasdes comegaram pela zona
oeste da cidade, mas, sem dulvida, as zonas norte e leste apresentaram maior

crescimento desordenado.

Na década de 1980 temos um grande nimero de loteamentos feitos pelo
poder publico como os bairros do S&o José, Zumbi do Palmares, Armando
Mendes e Cidade Nova. O Estado e a Prefeitura da época realizaram
loteamentos com o intuito de entregar a populagdo uma area asfaltada,
com luz elétrica, agua encanada e lotes demarcados, no caso da Cidade
Nova, um conjunto habitacional popular (...). (NOGUEIRA, SANSON &
PESSOA, 2007: 5430).

A retirada da cobertura vegetal e consequente impermeabilizacdo dessas
areas foi intensa, e se deu tanto pela acdo da populacédo quanto pela acdo do poder
publico. A ocupacdo urbana desordenada também resultou no assoreamento e
poluicdo de diversos igarapés e nascentes, e isso, sem duvida, torna as zonas norte
e leste bastante vulneraveis a problemas como alagamentos, desabamentos e
prejuizos decorrentes de ventos fortes.

Na zona norte, varios conjuntos habitacionais foram criados pelo municipio,
na tentativa de organizar o crescimento populacional. Na zona leste, foi a prépria
populacdo que esteve a frente do processo de ocupacdo, na maioria dos casos,
ampliando a éarea periférica da cidade, contribuindo para a degradacdo desses
ambientes e, invariavelmente, sem auxilio do poder publico, o que contribuiu ainda
mais para 0s danos ambientais nas areas ocupadas.

A mancha urbana ainda na década de 90 ja havia chegado a Reserva
Florestal Adolpho Ducke, na zona leste, no bairro Cidade de Deus, o que se
consolidou nos anos 2000 com a ocupacdo das areas do seu entorno, que

abrangem também a zona norte. Isso é motivo de preocupacao principalmente nas
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areas marginais da reserva, que comecam a sentir os impactos da ocupacao
desordenada promovida pela populacéo.

Em muitas areas ndo havia (e ainda ndo hda) infra-estrutura, ou seja, nao
existe saneamento basico, agua encanada e coleta do lixo. Milhares de familias
residem em barrancos e encostas com riscos de desabamento, as margens dos
inimeros igarapés que recortam a cidade, embaixo de fios da rede elétrica e
também em locais com focos de doencas, como a Maléria.

Véarias das invasdes consolidadas acabam por receber algum tipo de
infraestrutura pelo poder publico, como saneamento basico, especialmente nas
épocas de campanhas politicas. Desde 2000, a prefeitura vem distribuindo titulos de
posse aos moradores dessas localidades e isentando-os do pagamento do Imposto
Predial e Territorial Urbano (IPTU) em diversas localidades e especialmente na zona

leste da cidade.

E preciso salientar que os programas de regularizacdo tém um carater
essencialmente curativo, e precisam ser combinados com investimentos
publicos, politicas sociais e urbanisticas que gerem opc¢des adequadas e
acessiveis de moradia social para os grupos mais pobres. (ASSAD, 2005:
13-14)

O Decreto Lei n°® 2924/95 definiu a configuracdo atual da cidade de Manaus
com 56 bairros e seis zonas geograficas: Norte, Sul, Leste, Oeste, Centro-Oeste e
Centro-Sul (ALCANTARA, 2007). Entretanto, ainda ha na cidade inGmeras

comunidades em busca de consolidacao.

A trajetdria de evolucdo da urbanizagdo em Manaus nos Ultimos 20 anos
tem sido o grande desafio no processo de crescimento X preservacao
ambiental. O avanc¢o desordenado da cidade principalmente em direcédo as
zonas Leste e Norte, provocaram perdas ao meio ambiente sem
precedentes, como a destruicdo de nascentes; a ameaca de extincdo de
espécies animais nativas como o Sauim de Manaus; maior vulnerabilidade
a problemas de eroséo, alagamento e aumento de temperatura ocasionada
pelo desaparecimento de espécies vegetais que tem como funcao proteger
0 solo das agressdes do Sol e da chuva, etc. (NOGUEIRA, SANSON &
PESSOA, 2007: 5431).

A migracao continua a ser um grande fator para o crescimento demografico
da cidade de Manaus. Provenientes de diversos lugares do interior do estado e de
outras regides do pais, grande parte desses migrantes esbarra nas préprias
limitagbes socioecondmicas e ndo consegue chegar a um padrdao de vida com o

minimo de conforto.

59



O crescimento urbano de Manaus pode também ser percebido pela sua
organizagdo socioespacial, que denuncia a fragilidade da infra-estrutura e servigos
publicos. Sdo inumeros loteamentos e ocupacfes irregulares realizadas pela
populacao de baixa renda e com anuéncia do poder publico.

A cidade se desenha em setores urbanos determinados por processos sociais
como, por exemplo, de niveis de renda da populacdo e isso reflete as caréncias e
deficiéncias em estrutura, servi¢cos e equipamentos.

A populacdo mais pobre sofre com a insuficiente presenca do poder publico:
hospitais e postos de saude lotados, escolas sem a estrutura necessaria, vias
publicas com pavimentagdo ruim ou até mesmo sem pavimentacdo, transportes
coletivos, em sua maioria, em péssimas condi¢cbes, seguranca publica deficitaria,
sem falar na jA mencionada caréncia de infraestrutura de agua, esgotos e habitacao.

Os problemas na questdo do planejamento urbano s&o notérios, pois em
momento algum os fatores ambientais foram levados em consideracdo. Nunca
houve preocupacédo em harmonizar as necessidades dos moradores com o ambiente
vivido e hoje a populacdo, principalmente a menos abastada, sofre as

consequéncias desse descaso em decorréncia do mau uso do solo urbano.
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Figura 13: Mancha Urbana de Manaus - 1973
Fonte: Satélite Landsat 1, Sensor MMS, 6rbita 248, ponto 62,

passagem em 07/07/1973.

Figura 14 — Mancha Urbana de Manaus - 1981
Fonte: Satélite Landsat 2, Sensor MMS, 6rbita 248, ponto 62,

passagem em 28/07/1981.
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Figura 15 — Mancha Urbana de Manaus - 1994
Fonte: Satélite Landsat 5, Sensor TM, Orbita 231, ponto 62,

passagem em 31/07/1994.

S T Lo e

Figura 16 — Mancha Urbana de Manaus — 2007
Fonte: Satélite Landsat 5, Sensor TM, 6rbita 231, ponto 62,
passagem em 04/08/2007.
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4 — ANALISES DOS DADOS

4.1 — ORGANIZACAO DOS DADOS

Os dados de precipitacdo que serviram de base para a identificacdo dos
eventos de extremos de precipitacdo e temperatura foram cedidos pelo Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET). A média de precipitagdo acumulada para o
periodo da pesquisa é de 2293,3 mm e o0 maior evento de precipitacdo registrado na

cidade para o mesmo periodo foi de 180,8 mm em abril de 1967.

4.2 — ANALISES ESTATISTICAS

4.2.1 — Temperatura

Para a variavel temperatura utilizou-se a estimativa do intervalo de confianca,
gue aqui estabelece o intervalo de maior ocorréncia das temperaturas minima e
méaxima da série temporal 1961-2007 para a cidade de Manaus, identificando
também os pontos de Limites Inferior e Superior, ou seja, as maiores € menores

temperaturas maximas e minimas em torno da média.

4.2.1.1 - Temperatura Minima

As figuras 17 a 28 representam os graficos elaborados no software MINITAB,
versao 14.0, relativo as temperaturas minimas para cada més durante a série
temporal desta pesquisa.

Este tipo de grafico apresentado nas 12 figuras a seguir traz uma gama
grande de informacgdes: a média, a mediana, o desvio padrédo, seus intervalos de
confianca e ainda o valor maximo e minimo para temperatura minima em cada més
dentro da série temporal. Optou-se nesta parte da pesquisa, por destacar mais a
frente somente as trés ultimas informagdes anteriores, por se entender que sédo de
maior importancia para este trabalho. O niumero de valores que compés as médias
de cada més é 47, que corresponde ao nimero de anos da série. Entretanto, devido
a algumas falhas nos dados, esse numero pode cair para até 45, como aconteceu

no calculo para alguns meses.
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E possivel observar que no periodo chuvoso, que vai de dezembro a maio, a
menor média de temperatura minima € verificada em janeiro, 21,27°C (figura 17) e
com relacdo a maior média de temperatura minima, o més que detém esse valor na
série € marco (figura 19), com 21,5°C. Ainda no periodo chuvoso, a menor
temperatura absoluta foi registrada no més de maio, 14,3°C e a maior temperatura
minima foi em fevereiro, 23,5°C.

J& para o periodo convencionado seco, que vai de junho a novembro, o
menor valor médio é verificado no més de julho (figura 23), 20,89°C. Nesse caso é
possivel atribuir esse valor baixo ao fendmeno chamado “Friagem” que ocorre
normalmente no més de julho. Com relacdo ao maior valor médio de temperatura
minima, este é observado no més de outubro, que apresenta 21,62°C de média.
Este € 0 més mais quente do ano na cidade de Manaus. A menor temperatura
dentro dessa faixa minima foi observada em junho, 17°C, e a maior temperatura

minima registrada no periodo seco foi 23,5°C em julho.

Média das Temperaturas Minimas
Janeiro
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 2,14
/'\\ P-Value < 0,005
Mean 21,270
StDev 1,045
Variance 1,093
Skew ness -1,14382
Kurtosis 1,44267
N 47
Minimum 18,500
IT,./V_ \ st Quartile 21,000
. . v . ; Median 21,400
12 15 18 21 24 3rd Quartile 21,900
Maximum 23,100
95% Confidence Interval for Mean
. —I—
20,963 21,577
95% Confidence Interval for Median
) 21,238 21,662
959%bo Confidence Intervals ]
95% Confidence Interval for StDev
Mean 4 I o | 0,869 1,313
Median - I ° |
21,'00 21,'15 21,'30 21,'45 21,I60 21,'75

Figura 17: Intervalo de Confianca das temperaturas minimas no més de janeiro — 1961-2007

Na figura 17, o intervalo de confianca da média esta entre 20,96 e 21,77 °C,
gue indica com 95% de confiabilidade o intervalo em que ocorreu a maior
guantidade de eventos de temperatura minima. A temperatura minima registrada

nesse més para a seérie foi 18,5°C e a maxima foi 23,1°C. O grafico representado na
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figura ainda mostra a média de temperatura minima, que para o0 més de janeiro na
série foi de 21,27°C.

A figura 18 mostra os dados referentes a fevereiro na série 1961-2007. O
intervalo de confianca da média situa-se entre 21,04 e 21,64 °C e as temperaturas

minimas e maximas registradas foram 18°C e 23,5°C.

Média das Temperaturas Minimas

Fevereiro
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,23
P-Value < 0,005
Mean 21,343
StDev 1,021
Variance 1,043
Skew ness -1,04475
Kurtosis 1,96471
N 47
Minimum 18,000
; E 1st Q uartile 21,000
Median 21,400

12 15 18 21 24 3rd Quartile 22,000

Maximum 23,500
95% Confidence Interval for Mean

x eI

21,043 21,642
95% Confidence Interval for Median

. 21,200 21,824

959%o Confidence Intervals )

95% Confidence Interval for StDev

Mean - | g | 0,849 1,283

Median - I ° |

21,0 21,2 21,4 216 218

Figura 18: Intervalo de Confianga das temperaturas minimas no més de fevereiro — 1961-
2007

Na figura 19, observa-se os dados referentes ao més de marcgo. O intervalo
de confianca para este més esta entre 21,3 e 21,7 °C. A temperatura minima

registrada na série foi 19°C e a temperatura maxima foi 22,8°C.
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Média das Temperaturas Minimas

Anderson-Darling Normality Test

Margo
12 15 18 21 24
« —IO—

959% Confidence Intervals

Mean -

Median

A-Squared 0,79
P-Value 0,037
Mean 21,509
StDev 0,694
Variance 0,482
Skew ness -1,12803
Kurtosis 2,72102
N 47
Minimum 19,000
1st Q uartile 21,000
Median 21,600
3rd Quartile 21,900
Maximum 22,800

95% Confidence Interval for Mean
21,305 21,712

95% Confidence Interval for Median
21,400 21,862

95% Confidence Interval for StDev
0,577 0,872

21,3

21,4

21,5 21,6 21,7

21,8

21,9

Figura 19: Intervalo de Confianca das temperaturas minimas no més de marco — 1961-2007

Os dados do més de abril s&o mostrados na figura 20, onde pode se observar

que o intervalo de confianca da média esta entre 21,16 e 21, 71°C e as temperaturas

minima e maxima registradas foram 18,5 e 22,9°C.

Média das Temperaturas Minimas

Abril

[\

Anderson-Darling Normality Test

12

15 18 21

24

® R

—{T—

959%o Confidence Intervals

Mean

Median

A-Squared 2,04
P-Value < 0,005
Mean 21,440
StDev 0,926
V ariance 0,857
Skew ness -1,37767
Kurtosis 2,20539
N 47
Minimum 18,500
1st Q uartile 21,200
Median 21,600
3rd Quartile 22,000
Maximum 22,900

95% Confidence Interval for Mean
21,169 21,712

95% Confidence Interval for Median
21,500 21,900

95% Confidence Interval for StDev
0,769 1,163

212

214 216 28

20

Figura 20: Intervalo de Confianga das temperaturas minimas no més de abril — 1961-2007
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Média das Temperaturas Minimas

Maio
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 3,80
P-Value < 0,005
Mean 21,466
StDev 1,356
V ariance 1,838
Skew ness -3,4544
Kurtosis 16,5409
N 47
Minimum 14,300
4 1st Quartile 21,000
| — Median 21,900
12 15 18 21 24 3rd Quartile 22,200
Maximum 23,100
95% Confidence Interval for Mean
x —
21,068 21,864
95% Confidence Interval for Median
95% Confid Int " 21,600 22,100
onridence 1ntervals
i 95% Confidence Interval for StDev
Mean I . { 1,127 1,703
Median | e |
21',0 21',2 21',4 21',6 21',8 22',0 22',2

Figura 21: Intervalo de Confianga das temperaturas minimas no més de maio — 1961-2007

A figura 21 mostra que o intervalo de confianca da média para o més de maio
esta situado entre 21,06 e 21,86°C e as temperaturas minima e maxima registradas
ficaram em 14,3 e 23,1°C.

Para o més de junho, o primeiro do periodo seco em Manaus, verifica-se ha
figura 22 que o intervalo de confianca da média foi definido entre 20,93 e 21,56°C. A

temperatura minima foi de 17°C e a temperatura maxima registrada foi de 23°C.

Média das Temperaturas Minimas

Junho
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,92
P-Value 0,018
Mean 21,247
StDev 1,080
V ariance 1,167
Skew ness -1,42352
Kurtosis 3,84188
N 47
Minimum 17,000
\ ist Quartile 20,600
. —_— : ; Median 21,300
12 15 18 21 24 3rd Quartile 22,100
Maximum 23,000
95% Confidence Interval for Mean
*
1T 20,930 21,564
95% Confidence Interval for Median
T . . 21,138 21,762
onfidence Intervals
° 95% Confidence Interval for StDev
Mean{ | * | 0,898 1,357
Median - I = |
21,0 212 214 216 218

Figura 22: Intervalo de Confianca das temperaturas minimas no més de junho — 1961-2007

67



Na figura 23, € possivel observar os valores do intervalo de confianga,
temperatura minima e maxima para o més de julho, que foram os seguintes: entre
20,53 e 21,24°C para o primeiro, 17,8°C para o segundo e 23,5C para o terceiro.

O més de agosto apresentou para essa série de dados, o intervalo de
confianca entre 20,63 e 21,3°C, temperatura minima registrada que foi de 18°C e

temperatura maxima de 22,9°C. Esses dados podem ser observados na figura 24.

Média das Temperaturas Minimas
Julho
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,49
P-Value 0,207
Mean 20,891
/_\\ StDev 1,184
V ariance 1,402
Skew ness -0,448565
Kurtosis 0,643848
\ N 45
Minimum 17,800
1st Quartile 20,250
- - : - - Median 21,000
14 16 18 20 22 3rd Quartile 21,550
Maximum 23,500
95% Confidence Interval for Mean
e ®
20,535 21,247
95% Confidence Interval for Median
) 20,700 21,246
959% Confidence Intervals :
95% Confidence Interval for StDev
Mean 4 I ° | 0,980 1,496
Median 4 I - |
20,50 20,75 21,00 2125

Figura 23: Intervalo de Confianga das temperaturas minimas no més de julho — 1961-2007

Média das Temperaturas Minimas
Agosto
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,31
P-Value < 0,005
/\ Mean 20,965
StDev 1,130
Variance 1,278
Skew ness -0,981202
Kurtosis 0,886436
N 46
/ \ Minimum 18,000
1st Quartile 20,300
[ ] \ Median 21,250
12 15 18 21 24 3rd Quartile 21,600
Maximum 22,900
95% Confidence Interval for Mean
20,630 21,301
95% Confidence Interval for Median
) 20,983 21,500
959% Confidence Intervals )
95% Confidence Interval for StDev
Mean I o | 0,938 1,424
Median - I g |
20,'50 20,'75 21,'00 21,'25 21,'50

Figura 24: Intervalo de Confianca das temperaturas minimas no més de agosto — 1961-2007
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Na figura 25 aparecem os dados referentes a setembro. Para esse més, o
intervalo de confianga esta entre 21,21 e 21,68°C e a temperatura minima foi 20°C,
enquanto a maxima registrada foi de 23°C.

Média das Temperaturas Minimas
Setembro
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,32
P-Value 0,531
Mean 21,451
StDev 0,792
V ariance 0,627
Skew ness -0,033423
Kurtosis -0,741686
N 45
Minimum 20,000
1st Quartile 20,800
Median 21,500
12 15 18 21 24 3rd Quartile 22,000
Maximum 23,000
95% Confidence Interval for Mean
ED 21,213 21,689
95% Confidence Interval for Median
. 21,254 21,793
95%o Confidence Intervals )
95% Confidence Interval for StDev
Mean ; g | 0,656 1,000
Median - I o |
21',2 21',3 21',4 21',5 21I,6 21',7 21I,8

Figura 25: Intervalo de Confianca das temperaturas minimas no més de setembro — 1961-
2007

Em outubro, os valores encontrados podem ser verificados na figura 26. Seu
intervalo de confianga ficou entre 21,42 e 21,82°C e suas temperaturas minima e
méaxima registradas na série de temperaturas minimas foram de 19,4 e 22,9 °C
respectivamente.

J& para novembro, o intervalo de confianca foi verificado entre 21,23 e 21,74
°C e os valores registrados para temperatura minima e maxima relativos as
temperaturas minimas, foram 18,3 e 22,7°C. Esses dados podem ser visualizados

na figura 27.
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Média das Temperaturas Minimas
Outubro
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,49
P-Value 0,210
Mean 21,624
StDev 0,681
V ariance 0,464
Skew ness -0,72666
Kurtosis 1,63176
N 46
Minimum 19,400
1st Q uartile 21,100
- Median 21,600
12 15 18 21 24 3rd Quartile 22,100
Maximum 22,900
95% Confidence Interval for Mean
« ——
21,422 21,826
95% Confidence Interval for Median
959% Confidence Intervals 21,500 21,808
i 95% Confidence Interval for StDev
Mean I . { 0,565 0,858
Median - I ° |
21',4 21',5 21I,6 21',7 21I,8

Figura 26: Intervalo de Confianca das temperaturas minimas no més de outubro — 1961-
2007

Média das Temperaturas Minimas
Novembro
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,73
P-Value 0,052
Mean 21,491
StDev 0,853
V ariance 0,727
Skew ness -1,23412
Kurtosis 3,07230
N 46
Minimum 18,300
1st Q uartile 21,075
J \ Median 21,550
12 15 18 21 24 3rd Quartile 22,100
Maximum 22,700
95% Confidence Interval for Mean
* D:l
21,238 21,745
95% Confidence Interval for Median
. 21,200 21,908
959%o Confidence Intervals )
95% Confidence Interval for StDev
Mean I g | 0,707 1,074
Median{ | ° |
212 21,4 216 218 220

Figura 27: Intervalo de Confianga das temperaturas minimas no més de novembro — 1961-
2007

Para dezembro é possivel observar a figura 28, que mostra o intervalo de
confianca entre 21,07 e 21,61°C e 19°C de temperatura minima para esse mes,
enquanto para temperatura maxima das minimas o maior valor registrado foi de
22,7°C.
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Média das Temperaturas Minimas
Dezembro
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,82
P-Value 0,032
Mean 21,343
StDev 0,909
V ariance 0,826
Skew ness -0,858200
Kurtosis 0,321316
N 46
Minimum 19,000
/ 1st Quartile 20,875
\ Median 21,400
12 15 18 21 24 3rd Quartile 22,025
Maximum 22,700
95% Confidence Interval for Mean
x — T
21,074 21,613
95% Confidence Interval for Median
95% Confid Int I 21,192 21,800
onfidence Intervals
i 95% Confidence Interval for StDev
Mean I . { 0,754 1,145
Median - I ° |
21',0 21',2 21',4 21I,6 21I,8

Figura 28: Intervalo de Confianga para temperaturas minimas no més de dezembro — 1961-
2007

4.2.1.2 - Temperatura Maxima

As figuras 29 a 40 representam os graficos, elaborados no software MINITAB
versao 14.0, relativos as temperaturas maximas para cada més durante a série
temporal desta pesquisa. E possivel observar nas figuras 29 a 40, os gréaficos
elaborados com as temperaturas médias maximas para Manaus na serie temporal
1961-2007. Nesta secdo também optou-se por destacar nas figuras subsequentes
apenas o intervalo de confiangca da média e as temperaturas minimas e maximas.

No periodo chuvoso, a menor média de temperatura maxima € verificada em
maio (figura 33), com 33,19°C, enquanto a maior é observada em dezembro (figura
40), com 34,55°C. A menor temperatura registrada para o periodo chuvoso ocorreu
em marco (figura 31), 31,6°C e a maior temperatura maxima ocorreram em janeiro
(figura 29), marco (figura 31), abril (figura 32) e dezembro (figura 40), que
registraram 37,3°C de maxima.

No periodo seco, a menor média de temperatura maxima ocorreu em junho
(figura 34), 33,11°C e para registro da maior média de temperatura maxima tem-se

35,7°C em outubro (figura 38). A menor temperatura dentro dessa faixa maxima que
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foi coletada é de 30,6°C em agosto (figura 36) e a maxima das maximas registrada

em Manaus se deu no més de novembro (figura 39), 38,2°C.

Média das Temperaturas Maximas

Janeiro

Anderson-Darling Normality Test

24

28

A-Squared 1,17
P-Value < 0,005
Mean 33,681
StDev 1,049
Variance 1,101
Skew ness 1,28575
Kurtosis 2,64891
N 47
Minimum 32,000
1st Q uartile 33,000
Median 33,600
3rd Quartile 34,000
Maximum 37,300

95% Confidence Intervals

Mean

Median

95% Confidence Interval for Mean

33,373 33,989

95% Confidence Interval for Median

33,300 33,800

95% Confidence Interval for StDev

0,872 1,318

332

34

36

38

340

Figura 29: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de janeiro — 1961-

2007

Na figura 29, é possivel verificar o intervalo de confianga da média para as

temperaturas méaximas, que estd entre 33,37 e 33,98°C. Também é importante

destacar a temperatura minima registrada entre as maximas, 32°C, assim como a

maxima, que foi 37,3°C.

Para fevereiro, a figura 30 mostra que seu intervalo de confianca da média

esta entre 33,06 e 33,64°C e sua temperatura minima registrada dentre as maximas

foi 31,7°C. J& para a maxima das maximas, nesse més o valor foi 36,1°C
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Média das Temperaturas Maximas

Fevereiro
Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,39
P-Value 0,376
Mean 33,353
StDev 0,993
V ariance 0,985
Skew ness 0,589999
Kurtosis 0,050442
N 47
Minimum 31,700
1st Q uartile 32,500
=] C Median 33,300
24 28 32 36 3rd Quartile 34,100
Maximum 36,100

95% Confidence Interval for Mean
EI:' 33,062 33,645

95% Confidence Interval for Median
959% Confidence Intervals 32,900 33,700

i 95% Confidence Interval for StDev
Mean - | . | 0,825 1,247

Median - I ° |

33,0

332 334

336

3338

Figura 30: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més fevereiro — 1961-2007

Na figura 31, observa-se os dados referentes a marco no que diz respeito a
entre 33,23 e 33,86°C e a

temperatura maxima. O intervalo de confianca esta

temperatura minima das méximas foi de 31,6°C. Ja

a maxima das méximas foi

(o]
37,3°C.
Média das Temperaturas Maximas
Margo
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,70
/\ P-Value 0,064
Mean 33,549
StDev 1,084
V ariance 1,174
Skew ness 1,09297
Kurtosis 2,29728
N 47
Minimum 31,600
1st Quartile 32,800
. . . . Median 33,400
24 28 32 36 3rd Quartile 34,000
Maximum 37,300
95% Confidence Interval for Mean
—| |— ®* %
33,231 33,867
95% Confidence Interval for Median
- 33,000 33,900
959% Confidence Intervals )
95% Confidence Interval for StDev
Mean - I - | 0,900 1,361
Median I = |
33‘,0 33‘,2 3?;,4 33‘,6 33:,8 34‘,0

Figura 31: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de margo — 1961-2007
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Em abril, o intervalo de confianca da média foi estabelecido entre 33,2 e
33,75°C. A temperatura minima registrada relativo as maximas foi 32,4°C e a

maxima das maximas foi 37,3°C, conforme observa-se na figura 32.

Média das Temperaturas Maximas
Abril
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,58
P-Value < 0,005
Mean 33,477
StDev 0,931
V ariance 0,867
Skew ness 1,90235
Kurtosis 5,38037
N 47
Minimum 32,400
1st Q uartile 32,800
. , - : Median 33,300
24 28 32 36 3rd Quartile 33,800
Maximum 37,300
95% Confidence Interval for Mean
—| |— ® ®
33,203 33,750
95% Confidence Interval for Median
. 33,038 33,562
959% Confidence Intervals )
95% Confidence Interval for StDev
Mean 4 | - | 0,774 1,170
Median 4 I - |
33',0 33',2 33',4 33I,6 33l,8

Figura 32: Intervalo de Confianga das temperaturas maximas no més de abril — 1961-2007

J& a figura 33 apresenta os dados referentes ao més de maio. Nela é possivel
verificar o intervalo de confianca entre 33 e 33,37°C e as temperaturas minimas e
maximas relativas a série de temperaturas maximas com valores de 32,4 e 37,3°C
respectivamente.

Na figura 34, o més verificado € junho, que mostra o seu intervalo de
confiangca entre 32,92 e 33,29°C bem como a temperatura minima dentre as
maximas, que foi 32,1°C e a temperatura maxima das maximas, que teve registro de
34,5°C.
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Meédia das Temperaturas Maximas
Maio
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,41
P-Value 0,324
Mean 33,194
StDev 0,601
V ariance 0,361
Skew ness 0,340623
Kurtosis 0,199869
N 47
Minimum 32,000
1st Q uartile 32,800
. . - . Median 33,200
24 28 32 36 3rd Quartile 33,500
Maximum 34,700
95% Confidence Interval for Mean
—| |—x~
33,017 33,370
95% Confidence Interval for Median
959% Confidence Intervals 33,000 33,300
i 95% Confidence Interval for StDev
Mean I o | 0,499 0,754
Median ! e |
33',0 33',1 33',2 33',3 33',4

Figura 33: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de maio — 1961-2007

Média das Temperaturas Maximas
Junho
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,79
P-Value 0,037
Mean 33,111
StDev 0,620
V ariance 0,384
Skew ness 0,526026
Kurtosis -0,591089
N 47
Minimum 32,100
1st Quartile 32,600
. . . . Median 33,000
24 28 32 36 3rd Quartile 33,500
Maximum 34,500
D:l 95% Confidence Interval for Mean
32,929 33,293
95% Confidence Interval for Median
) 32,738 33,200
95% Confidence Intervals )
95% Confidence Interval for StDev
Mean t o | 0,515 0,778
Median ! e |
32',7 32',8 32',9 33:,0 33',1 33',2 33',3

Figura 34: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de junho — 1961-2007

O més seguinte, julho, tem seus dados & mostra na figura 35. E possivel
observar que o intervalo de confianca nesse més esta entre 33.47 e 33,88°C. Com
relacdo as temperaturas, a minima registrada nas maximas foi 32°C e a maxima foi
35,1°C.

75



Meédia das Temperaturas Maximas
Julho
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,41
P-Value 0,322
Mean 33,680
StDev 0,698
V ariance 0,487
Skew ness 0,034836
Kurtosis 0,118130
N 46
Minimum 32,000
f \ 1st Q uartile 33,275
: - . . Median 33,600
32 34 36 38 3rd Quartile 34,025
Maximum 35,100
95% Confidence Interval for Mean
* (11
33,473 33,888
95% Confidence Interval for Median
959% Confidence Intervals 33,392 33,908
i 95% Confidence Interval for StDev
Mean I . { 0,579 0,879
Median - I ° |
33',4 33',5 33:,6 33',7 33:,8 33',9

Figura 35: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de julho — 1961-2007

Média das Temperaturas Maximas
Agosto
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 1,02
P-Value 0,010
Mean 34,839
StDev 1,040
V ariance 1,081
Skew ness -0,91868
Kurtosis 5,82152
N 46
Minimum 30,600
1st Quartile 34,200
. —_— .J - E_ Median 34,900
24 28 32 36 3rd Quartile 35,300
Maximum 37,600
95% Confidence Interval for Mean
* {I— -«
34,530 35,148
95% Confidence Interval for Median
95¢%b Confidence Interval 34,500 35108
nfidence Intervals
° 95% Confidence Interval for StDev
Mean 4 I ° | 0,862 1,310
Median I O 1
345 346 347 3438 349 350 351

Figura 36: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de agosto — 1961-
2007

A figura 36 mostra os dados de agosto. Nela é possivel verificar o intervalo de
confianca da média, que ficou entre 34,53 e 35,14°C e as temperaturas minimas e
maximas registradas para a série de temperaturas maximas, que foram 30,6°C e

37,6°C respectivamente.
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Na figura seguinte, 37, o més cujos dados sdo explicitados € setembro.

Constata-se que seu intervalo de confianca esta entre 35,31 e 35,9°C, a temperatura

minima registrada na série de maximas foi 33,2°C e a maxima foi 38°C.

Média das Temperaturas Maximas
Setembro

FAN

Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,56
P-Value 0,139

Mean
StDev
V ariance 1,290
Skew ness 0,171173
Kurtosis 0,093709
N 46

35,654
1,136

/9

T
24

T T T
28 32 36

Minimum
1st Quartile
Median

3rd Quartile
Maximum

33,200
35,075
35,400
36,350
38,000

— 11—

95% Confidence Intervals

Mean - ;

Median 4 I

95% Confidence Interval for Mean
35,317 35,992

95% Confidence Interval for Median

35,192 36,008
95% Confidence Interval for StDev
0,942 1,431

352

354 356 358 36,0

Figura 37: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de setembro — 1961-

2007

O més de outubro tem seus dados de temperatura disponiveis na figura 38,

na qual pode se observar que o intervalo de confianca esta entre 35,43 e 36,07°C,

assim como também se observa que a temperatura minima das maximas foi 33,1°C

e a maxima das méaximas chegou a 38°C.

O més de novembro, como pode ser visto na figura 39, tem intervalo de

confianca da média das temperaturas maximas entre 34,85 e 35,56°C e temperatura

minima entre as maximas de 30,9°C. A temperatura maxima registrada foi de

38,2°C.
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Média das Temperaturas Maximas
Outubro

Anderson-Darling Normality Test

A-Squared 0,46
/\ P-Value 0,251
Mean 35,757
StDev 1,078
V ariance 1,163
Skew ness 0,134514
Kurtosis -0,143843
N 46
Minimum 33,100
1st Quartile 35,000
Median 35,500
24 28 32 36 3rd Quartile 36,600
Maximum 38,000
95% Confidence Interval for Mean
Dj 35,436 36,077
95% Confidence Interval for Median
959% Confidence Intervals 35,300 36,000
i 95% Confidence Interval for StDev
Mean I . { 0,894 1,358
Median - ° |
35',2 35',4 35',6 35',8 36',0

Figura 38: Intervalo de Confianga das temperaturas maximas no més de outubro — 1961-

2007

Média das Temperaturas Maximas
Novembro

Anderson-Darling Normality Test

28 32 36

A-Squared 1,19
P-Value < 0,005
Mean 35,211
StDev 1,196
Variance 1,430
Skew ness -0,29756
Kurtosis 3,56433
N 46
Minimum 30,900
1st Quartile 34,600
Median 35,050
3rd Quartile 35,850
Maximum 38,200

% —TF— *

95% Confidence Intervals

Mean -

Median

95% Confidence Interval for Mean

34,856

34,800

35,566

95% Confidence Interval for Median

35,308

95% Confidence Interval for StDev

0,992

1,506

T T
35,0 354 356

Figura 39: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de novembro — 1961-

2007
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Fechando esta secéo, a figura 40 mostra o que no més de dezembro
apresenta o intervalo de confianga da média entre 34,21 e 34,89°C e temperaturas

minima e maxima das maximas de 32,7°C e 37,3°C respectivamente.

Média das Temperaturas Maximas
Dezembro
Anderson-Darling Normality Test
A-Squared 0,72
P-Value 0,056
Mean 34,554
StDev 1,153
V ariance 1,331
Skew ness 0,637582
Kurtosis 0,136355
N 46
Minimum 32,700
1st Q uartile 33,700
. : J: - - : Median 34,600
24 28 32 36 3rd Quartile 35,200
Maximum 37,300
ED 95% Confidence Interval for Mean
34,212 34,897
95% Confidence Interval for Median
. 33,800 35,000
959% Confidence Intervals )
95% Confidence Interval for StDev
Mean I * | 0,957 1,453
Median - I - |
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Figura 40: Intervalo de Confianca das temperaturas maximas no més de dezembro — 1961-
2007

4.2.2 - Precipitacéo

Para a precipitacdo optou-se pela elaboracdo de graficos de andlise de
tendéncia produzidos no software MINITAB, versdo 14.0. Por meio desta ferramenta
foi possivel visualizar a tendéncia da série de dados de precipitacdo 1961-2007 a
precipitacdo acumulada, para o0 numero de dias chuvosos e para o numero de
eventos extremos de precipitacdo, acima de 50 mm diarios.

Na figura 41, é clara a tendéncia de reducéo dos dias chuvosos para Manaus
na série estudada. Isso se da por causa da urbanizacdo que modifica o uso do solo
e altera o balanco energético promovido pela interacdo superficie-atmosfera. Esta &
uma tendéncia verificada em varias das grandes cidades brasileiras que, assim
como Manaus, passaram e ainda estdo passando por constantes remodelacdes

urbanas.
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Analise de Tendéncia - Niamero de Dias com Chuva - 1961-2007
Modelo de Tendéncia Linear
Yt = 196,848 - 0,531799*t

220 A

Variable
—@— Actual

210 —m— Fits

Accuracy Measures
MAPE 6,465
MAD 11,746
MSD 206,977
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Figura 41: Grafico de tendéncia do niumero de dias chuvosos em Manaus de 1961-2007.

A figura 42 mostra a tendéncia de aumento no numero de eventos de
precipitacdo superiores a 50 mm diarios. Este fato também esta relacionado a
questdo da urbanizacdo, pois a impermeabilizacdo dos solos tende a produzir
ambientes mais quentes em micro escala e assim, através da convecc¢ao, ocasionar
precipitacdo localizada. Varias grandes cidades apresentam esse quadro também,
embora ndo seja prudente atribuir toda a responsabilidade dessa tendéncia de
aumento a questdo da urbanizacéo. E importante levar em consideragdo que cada
lugar tem suas especificidades, que ndo devem ser descartadas num estudo como

este.
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Analise de Tendéncia - Nimero de Eventos Extremos - 1961-2007
Modelo de Tendéncia Linear
g Yt = 6,35060 + 0,0376966*t
?
(S,
g 16 Variable
=3 —&— Actual
o 144 —m— Fits
} -
2; 124 Accuracy Measures
= MAPE 45,3092
@ MAD 2,1251
g 10+ MSD 7,7159
[
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]
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Figura 42: Grafico de tendéncia do numero de eventos extremos de precipitagdo em Manaus
de 1961-2007.

Por fim, a figura 43, mostra a tendéncia da precipitacdo acumulada para
Manaus, onde se percebe uma tendéncia quase nula de reducédo na precipitacéo. E
preciso avaliar outros parametros tais como a umidade relativa do ar, a pressao
atmosférica e a direcdo dos ventos para se ter conclusdes mais acertadas. Mesmo o
grafico ndo deixa clara uma tendéncia, o que indica que a precipitacdo acumulada
em Manaus deve continuar variando pouco em anos normais e apresentando

variacdes pontuais em anos de influéncia de El Nifio e La Nifa.

Analise de Tendéncia - Precipitacdo Acumulada - 1961 - 2007
Modelo de Tendéncia Linear
Yt = 2307,03 - 0,571947*t
3200 A Variable
—@— Actual

3000 —m— Fits
% Accuracy Measures
£ 2800 - MAPE 9,6
E MAD 219,6
3 2600 MSD 83998
<
o
*8, 2400
'g‘ \ i y-aa {sXs] Y - - \ =a =
8 2200
O
8 2000 -

1800 -

i 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Anos

Figura 43: Grafico de Tendéncia da Precipitacdo Acumulada em Manaus de 1961-2007.
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4.3 — IDENTIFICACAO DOS EVENTOS EXTREMOS NO PERIODO 1961-2007
4.3.1 — Década 1961-1970

4.3.1.1 - Precipitacao

A década de 1960 representou para cidade de Manaus um periodo de
transicdo no aspecto urbano. Em 28 de fevereiro de 1967 foi instaurada a Zona
Franca, fato que acelerou diversas modificagdes tanto no aspecto humano, quanto
no ambiental. O crescimento urbano desordenado que a cidade experimentou desde
entdo, pode ser posto como fator de variagdo do clima local, mas, provavelmente,
isso ndo pode ser percebido no periodo de apenas uma década.

TAVARES (2004) afirma que, nas cidades, de forma geral, o aumento da
emissdo de gases oriundos de atividades antropicas, como dioxido de carbono, os
CFC'’s (clorofluorcarbonos), o metano, o ozénio e o 6xido nitroso tem incrementado o
efeito estufa e o conseqliente aumento da temperatura. E Manaus, é claro, ndo foge
a essa regra. Porém isso é mais sentido a partir da década de 1970, com o
estabelecimento pleno da Zona Franca e o consequente inchaco populacional que
iSso provocou nha cidade na busca por uma vaga de emprego no novo pélo industrial
gue se estabelecia.

Entretanto, esta década teve varios eventos de precipitacdo considerados
extremos para este trabalho, mesmo sem a ac¢do mais incisiva do homem no

processo, como pode-se observar na tabela 2.

Tabela 2: Eventos Extremos de Precipitacdo - 1961 a 1970

Ano Dias Chuvosos | Chuva (dias>=50mm)
1961 191 6
1962 194 5
1963 168 3
1964 189 8
1965 185 7
1966 184 9
1967 179 6
1968 212 12
1969 190 6
1970 196 7
Total 1888 69

Fonte: INMET Organizacdo: Tongaté A.M. Junior
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No quadro, observa-se que apenas no ano de 1968 houve mais de 200 dias
de chuva. Também esse ano foi o que apresentou maior numero de eventos
extremos de precipitacdo na década, 12 no total.

E importante citar que houve episodios de El Nifio e La Nifia nesta década.
Observou-se ocorréncia do El Nifio em trés oportunidades: entre junho de 1963 e
fevereiro de 1964, maio de 1965 e junho de 1966 e o mais longo da década, entre
setembro de 1968 e mar¢o de 1970 (SOUSA, 2004). O fendmeno La Nifia também
ocorreu, embora apenas uma vez na década, entre maio de 1964 e janeiro de 1965.

O EI Nifio de 1963 estava em curso no periodo seco e parece ter prejudicado
o inicio do periodo chuvoso. Apenas no més de novembro houve precipitacdo acima
da Normal Climatolégica 1961-1990 para a cidade de Manaus. Este foi o0 ano com
menor quantidade de dias de chuva e também com menor volume de precipitacéo
(1971,4 mm), como pode ser observado na figura 44, em que € apresentada a

precipitacdo anual acumulada na década de 1960.

Precipitacdo Anual Acumulada - Década de 1960

3000

2500

2000 -
E 1500 -
1000
500

0- : : : : : : : : :

1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970

|l PrecipitagdoAnual Acumulada |

Figura 44 — Precipitagdo Anual Acumulada para a Cidade de Manaus — Década de 1960

Elaborag&o: Tongaté A.M.Junior

O inicio do segundo El Nifio da década coincide com o segundo ano de
menor precipitagdo no periodo, 1965, com 2041,1 mm precipitados. Este ano,
porém, ndo foi segundo com menos dias de chuva, posto que ficou com o ano de
1967, que néao estava sob influéncia do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS).

O terceiro El Nifio da década nao parece ter sido muito intenso, ao menos na

Amazobnia central, onde Manaus se encontra. Seu inicio foi em setembro de 1968 e
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seu termino se deu em marco de 1970. 1968 foi 0 ano com maior precipitacéo e
também com maior quantidade de dias de chuva.

Observando os totais anuais de dias com precipitacédo (tabela 1) e de volume
da mesma (figura 44), pode-se fazer as afirmacdes anteriores. Para 0s eventos
considerados extremos neste trabalho, € possivel afirmar que o primeiro periodo de
El Nifio ndo influenciou a ocorréncia de eventos de precipitagdo acima de 50 mm
diarios, pois ocorreu apenas uma vez, em 29 de novembro de 1963 (53,0 mm).

O segundo periodo de El Nifio (maio 65 a junho 66) teve seis ocorréncias de
precipitacdo acima de 50 mm, e destas apenas uma foi num més que nao
correspondia ao periodo chuvoso (em 4 de junho de 1966 — 66,5 mm)

Por fim, o terceiro periodo (setembro de 68 a marco de 70), teve por nove
vezes registro de precipitacdo superiores a 50 mm, sendo o maior destes, 110,3 mm
em 26 de fevereiro de 1970. Dos nove, apenas um foi no periodo de estiagem, em
setembro (1/9 — 74,8 mm).

O La Nifia, que ocorreu entre maio de 1964 e janeiro de 1965, por outro lado,
pode ter contribuido com o fato de que a quantidade de eventos extremos foi
proporcionalmente maior que nos periodos de El Nifio. Nos oito meses de duracao
desse La Nifla, houve cinco ocorréncias de eventos superiores a 50 mm, sendo um
destes em agosto, que €, historicamente um dos meses mais secos.

O maior evento extremo registrado em Manaus pelas planilhas do Inmet na
década de 1960 foi de 180,8 mm precipitados no dia 8 de abril de 1967. Na tabela 3

estdo dispostos 0os maiores eventos de cada ano na década de 1960. Outro grande

Tabela 3: Maiores eventos anuais de precipitacdo na cidade de Manaus,
década de 1960.

ANOS |Maior Evento (mm) |Més de Ocorréncia
1961 118,6 | Abril
1962 100,2 | Fevereiro
1963 103,1|Maio
1964 131 |Marco
1965 123,7|Margo
1966 106,1 | Abril
1967 180,8 | Abril
1968 168,3|Marco
1969 92| Marco
1970 110,3| Fevereiro
Fonte: INMET Organizacéo: Tongaté A.M.Junior
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evento foi de 168,3 mm precipitados em 8 de margo de 1968. O més de marcgo de
1968 foi o mais chuvoso da década com 632,8 mm precipitados, o que correspondeu
a 22,27% da chuva que caiu naquele ano.

Como pode ser visto na tabela acima, a maioria dos eventos extremos de
precipitacdo em Manaus na década de 1960 ocorreu no més de marco, que €
também o mais chuvoso para a Normal Climatolégica 1961-1990. Na tabela 3 estdo
organizados os eventos acima de 50 mm de acordo com 0S meses em que eles
aconteceram.

Observa-se na tabela 4 que a maioria absoluta dos eventos se deu no
periodo chuvoso, especialmente entre os meses de margo e maio. Entretanto no
periodo considerado seco, houve pelo menos uma ocorréncia em cada um dos seus
meses, no espaco de 10 anos, com excec¢do de julho, que apesar de nao ter tido
nenhuma precipitacdo acima de 50 mm na década em questdo teve um valor bem
proximo deste (49,3 mm em 4/7/1969). Os Eventos extremos foram responsaveis por

22% do total de chuva nesta década.

Tabela 4 — NUumero de eventos extremos de precipitacdo de acordo com 0s meses em que

ocorreram na década de 1960.

Meses N° de eventos acima de 50 mm

Janeiro 5
Fevereiro 7
Marco 16
Abril 13
Maio 11
Junho 2
Julho 0
Agosto 1
Setembro 1
Outubro 2
Novembro 8
Dezembro 3
TOTAL 69

Fonte: INMET Organizacdo: Tongaté A.M.Junior

4.3.1.2 - Temperatura

A tabela 5 mostra que o ano com maior ocorréncia de temperaturas acima de

35°C foi 1963, com 56 ocorréncias, que ficaram concentradas entre 0s meses de
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agosto, setembro e outubro, pertencentes ao periodo considerado seco. O El Nifio ja
estava atuando e provavelmente contribuiu para esse aumento da temperatura
maxima.

O segundo EIl Nifio da década também parece ter favorecido a elevacédo das
temperaturas, pois o0 ano de 1965, sob influéncia do fendmeno, foi 0 segundo com
mais ocorréncias de temperaturas acima dos 35°C, com 39 ocorréncias, também
concentradas nos meses de agosto, setembro e outubro. O terceiro El Nifio, ndo
parece ter influenciado tanto a elevacdo das temperaturas, pois durante todo seu
tempo de atuacao, entre setembro de 1968 e marco de 1970, houve por 32 vezes
temperaturas acima dos 35°C. E importante citar que o més que mais vezes teve

temperaturas maximas foi setembro, como pode ser visto na tabela 4.

Tabela 5 - Numero de eventos extremos de temperatura maxima de acordo com os meses

em que ocorreram na década de 1960.

MESES/ TOTAIS
ANOS 1961|1962 [ 1963 | 1964 [ 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 [ 1970 | MENSAIS
Janeiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Marco 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_Agosto 11 2 12 0 5 0 0 0 1 5 36
Setembro 12 12 23 4 18 1 20 0 6 0 96
Outubro 0 10 21 2 13 11 14 2 5 6 85
Novembro 0 0 0 0 1 1 3 0 7 0 12
Dezembro 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3
TOTAIS ANUAIS | 23 25 56 7 39 13 | 37 2 19 11 232

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M.Junior

Dos 232 dias com temperaturas acima de 35°C (tabela 6), 217 deles
ocorreram entre os meses de agosto, setembro e outubro, no periodo seco, o que
corresponde a 93,53% das ocorréncias na década.

Para os extremos de temperatura minima, abaixo de 20°C, houve apenas
sete ocorréncias na década e destas, trés foram no ano de 1961. Porém nédo se
pode fazer relagdo nem com a precipitacdo nem com as temperaturas maximas, ja
gue nédo é possivel elaborar um padréo especifico de ocorréncia desses extremos,

com os dados apurados nesta pesquisa.
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Tabela 6: Eventos Extremos de Temperatura — 1961 a 1970

Temp. Max Temp.
Ano (dias>=35°C) Min.(dias<20)
1961 23 3
1962 25 0
1963 56 0
1964 I 0
1965 39 1
1966 13 0
1967 37 0
1968 2 1
1969 19 2
1970 11 0
Total 232 7
Fonte: INMET Organizagéo: Tongaté A.M. Junior

Um ponto importante a destacar é com relacdo as temperaturas médias
maximas e minimas para a década. A média das temperaturas maximas apresenta
valores na faixa dos 31°C e apenas em 1967 ultrapassou a faixa de 32°C. Em 1969,
ano que esteve sob influéncia do El Nifio, chegou aos 32, 175 °C de média.
Entretanto, para a média das minimas, verificou-se um gradual aumento de 1,3°C

entre 0s anos de 1961 e 1969. Esses valores podem ser observados na tabela 7.

Tabela 7 — Médias maximas e minimas de temperatura para a década de 1960

Ano Temp. Max. °C [ Temp. Min. °C
1961 31,7 22,5
1962 31,53 22,6
1963 31,9 22,99
1964 31,8 22,98
1965 31,7 23,31
1966 31,6 23,36
1967 32,0 23,2
1968 31,2 23,0
1969 32,1 23,7
1970 31,5 23,4
Média da Década 31,73 23,12
Fonte: INMET Organizacdo: Tongaté A.M.Junior

O maior evento de temperatura maxima extrema foi de 38°C registrados em
30 de setembro de 1965. Em 12 de outubro de 1963 a temperatura chegou a 37,3°C.
Em ambas ocasides o El Nifio atuava.
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Com relacdo aos eventos de temperatura minima, o menor valor registrado foi
19°C em 10 de julho de 1969. Em 20 de julho de 1961 a temperatura minima chegou
a 19,3°C. Ambos resultados sé@o bastante atipicos para essa regido. Isto pode ter
sido provocado pelo fendmeno conhecido localmente como “friagem”, que resulta em

baixas mais fortes da temperatura.

4.3.1.3 — Identificacdo dos Eventos de Precipitacdo na Midia — Década de 1960

Inicialmente foram definidos como eventos extremos de precipitacdo para a
cidade de Manaus 50 mm diarios. Entretanto, para confirmar, ou ndo, esse valor
como extremo é preciso levar em consideracdo os impactos causados. Desse modo,
a pesquisa na midia se apresenta como alternativa para um inicio de delimitacdo do
gue pode ser considerado extremo para Manaus.

Nessa década, o jornal “A Critica” apresentou edigdes entre 4 e 16 paginas e
nao havia edicdbes aos domingos. Houve também um periodo de greve dos
jornalistas. No acervo da Biblioteca Estadual hd auséncia de algumas edicoes,
especialmente entre janeiro e junho de 1964 (auséncia total nesse periodo). Em
janeiro, fevereiro e margco de 1961 ndo houve mencéo aos eventos registrados no
Inmet. Houve dias com precipitacdo de 89,3 mm (10/02).

Em abril, na edicdo de 10/04/61, saiu uma noticia de um jogo de futebol que
foi adiado devido as fortes chuvas que cairam na cidade no dia anterior. Pelos dados
do INMET, essa chuva foi de 118,6 mm, a maior do ano. Em maio houve
precipitagdo de 113,7 mm, mas nao foi noticiado no jornal. Nos outros meses desse
ano nao houve eventos significativos.

Em janeiro de 1962, na edicdo do dia 25/01/62 foi noticiado o evento do dia
anterior (figura 44). Entretanto, segundo o INMET, foi no dia 25/01 que choveu 59,8
mm. Provavelmente isso ocorreu devido a metodologia de coleta e somatdria das
parciais de precipitacdo diarias’.

Pela noticia na figura 44, tem-se a impressdo que a maior parte da chuva

atingiu a cidade entre 14 e 20 hs.

! S0 feitas trés leituras diarias pelo INMET: &s 12, 18 e 0 h UTC (Tempo Médio de Greenwich), que
para Manaus correspondem as 8, 14 e 20 h, devido ao fuso horario em que a cidade se encontra. O
total diario é obtido pela soma das parciais das 14 h e 20 h do mesmo dia e 8 h do dia seguinte(18 h,
Ohe 12 hUTC).
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Figura 44 — “A Chuva Prejudicou”, “A Critica”, ed. 25/01/1962 — pag. 5

Na edicédo de 14 de fevereiro, o editorial (figura 45) teve como tema as chuvas
que cairam na cidade até aquela data do més, e especialmente nos dias
imediatamente anteriores. Segundo o INMET houve precipitacdo de 100,2 mm no
dia 10 (maior do ano), 16,2 mm no dia 12, 74 mm no dia 13 e 35,9 mm no dia 14,
Somando-se esses dias, tem-se 226,3 mm precipitados em 5 dias, o0 que
correspondeu a 56,65% da precipitagdo total daguele més. Essas chuvas intensas
num periodo curto de tempo nao permitiram que os solos da cidade escoassem
adequadamente a agua, provocando assim danos para a cidade.

Nos outros meses nao houve eventos consideraveis, exceto em outubro, que
teve precipitacdo de 73,0 mm no dia 11/10, porém nédo foi observada na midia
nenhuma mencao a esse evento.

Em 1963, os meses de janeiro e fevereiro ndo tiveram eventos
representativos. Em marco houve precipitacdo de 52,0 mm no dia 9/03 e uma
mencao no jornal sobre um jogo de futebol de saldo que foi remarcado devido ao
“‘mau tempo”. Em Maio, no dia 5 (segundo o INMET), foi registrada a maior chuva do
ano, com 103,1 mm. A edicdo de 6/05/1963 trouxe noticia relacionada, relatando
goteiras no prédio do Instituto de Educacdo do Amazonas (IEA), como pode ser visto

na figura 46, e afirmando que a chuva em questéo ocorreu no dia 4/05.
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Figura 45 — “Nossa Opiniao”, Editorial da edi¢do de “A Critica”, 14/02/1962 — pagina 3
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Figura 46 — “Goteiras no IEA prejudicam aulas”, maior chuva do ano de 1963 — “A Critica” —

pagina 3

Em novembro houve um episédio de precipitacdo de 53,0 mm no dia 29, mas
que, ao que parece, ndo teve grandes impactos no sitio urbano.

Em 1964, o més de marco apresentou o maior evento registrado no ano,
131,0 mm no dia 9/03. Em abril foi registrada chuva de 72,2 mm no dia 17 e em maio
a precipitacdo maxima foi de 61,8 mm no dia 29. Entretanto, como foi dito
anteriormente, nao foi possivel observar a abordagem da midia, pois as edi¢des do
jornal “A Critica” referentes ao primeiro semestre desse ano nao constam no acervo
da Biblioteca Estadual.

Os meses de julho, agosto, setembro e outubro ndo apresentaram eventos
extremos. Em novembro, dois dias tiveram precipitacéo intensa: 11, com 67,2 mm e
27, com 83,3 mm. N&o ha menc¢éo ao evento do dia 11, mas com relacdo ao dia 27
duas edi¢des posteriores apresentam matérias. Na edicdo do dia 28, foto na primeira

pagina (figura 47), e prejuizos no prédio da prefeitura e em algumas das principais
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ruas do centro da cidade como a Getulio Vargas (que aparece na foto) e Eduardo

Ribeiro. A edigdo do dia 30 trouxe no editorial, duras criticas a falta de estrutura da

cidade para lidar com as chuvas. Em dezembro, os eventos dos dias 7 e 17 (63,2 e

85,4 mm respectivamente) ndo tiveram qualquer mencao no jornal.

Figura 47 — “As Chuvas inundam Manaus”, “A Critica”, ed. 28/11/1964 — 12 Pagina




O acervo do ano de 1965 apresenta varias falhas. Nao ha edi¢cdes dos meses
de janeiro e abril e faltam varias edi¢cdes dos meses de fevereiro, marco e dezembro.
Contudo, foi possivel observar a noticia na edicdo de 17/03 que trazia uma foto de
uma cratera aberta na rua dos Andradas, ocasionada pela acdo das chuvas que
atingiram a cidade no dia anterior (figura 48), que inclusive foi o maior valor

registrado no ano, 123,7 mm.

Figura 48 — Cratera aberta pela acdo das chuvas — “A Critica” — 17/03/1965 — 12

pagina
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Em maio, as chuvas do dia 11 (50 mm) ocasionaram transtornos no conserto
da tubulacao de agua, que distribuia o “precioso liquido” para toda a cidade. Isto foi

noticiado na edicdo do dia 13, na primeira pagina. O evento do dia 3, embora mais
intenso (63,8 mm), nao foi noticiado. Nao houve nenhuma outra noticia no ano
O ano de 1966 teve alguns eventos acima de 50 mm diarios, mas apenas o

evento ocorrido em 25/11 (96,7 mm) foi noticiado, ainda que indiretamente, falando
gue a chuva que caiu atrapalhou o treino do time de futebol do Nacional

Em 1967 ocorreu o maior evento de precipitacdo da década, em 8 de Abril

Choveu 180,8 mm e segundo a reportagem (figura 49), o prejuizo foi grande, com
muitos desabrigados e problemas por toda a cidade

\ w,mm

Figura 49 — “Dezenas de milhdes € o prejuizo das enchentes”, maior evento da década de

1960, "A Critica”, ed. 8/04/1967, pagina 8

eventos significativos

O més de marco teve quatro eventos acima de 50 mm, mas que nao tiveram
nenhum tipo de abordagem jornalistica. Os meses restantes ndo apresentaram

No ano de 1968 houve 12 eventos de precipitacdo superiores a 50 mm
diarios, um desses, | ive,

inclusive, o segundo maior da década segundo o INMET
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ocorrido em 8/03, com 168,3 mm precipitados. Entretanto, esse evento, assim como
qguase todos os outros, ndo foi noticiado. O Unico que teve alguma repercussédo no
jornal foi o ocorrido em 10/11 (69,3 mm), cuja informacgéo era sobre a mudanca da
data do jogo de futebol entre o América e o Sdo Raimundo. Nos meses de janeiro,
fevereiro e junho a outubro ndo houve eventos extremos.

Em 1969, o maior evento do ano, ocorrido em 30/04 (92,0 mm), segundo as
planilhas do INMET, s6 teve uma nota pequena, falando das chuvas intensas que
cairam na cidade. Entretanto, o evento de 66,4 mm que ocorreu em 15/04, teve bem
mais destaque, jA que, segundo a noticia, as chuvas castigaram o centro e o
suburbio. Os eventos registrados pelo INMET no més de maio ndo tiveram qualquer
menc¢édo no jornal. Mesmo a chuva de 19/05, que foi de 87,8 mm (segundo o
INMET), ndo mereceu qualquer abordagem jornalistica. O més de novembro néo
apresentou eventos acima de 50 mm, mas entre os dias 12 e 14 apresentou
precipitacdo acumulada de 89,6 mm com chuva de granizo, caida no dia 11/11,

devidamente documentada na primeira e na quinta paginas da edi¢do de 12/11/1969

(figura 50).
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Figura 50: “Chuva de alarmou a cidade”, “A Critica”, ed. 12/11/1969, pagina 5
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Fechando essa década, o ano de 1970 apresentou Varios registros de
precipitagdo com abordagem do jornal “A Critica” entre os meses de janeiro e abril.
Em 16 de janeiro, as fortes chuvas que cairam na cidade (98,8 mm) causaram
muitos estragos. No bairro Praga 14, varias casas ficaram quase debaixo d’agua.
Ainda segundo a noticia, as chuvas duraram 11 horas. O maior evento do ano, 110,3
mm em 26/02/70, também foi noticiado, mas apenas falando do adiamento do jogo
de futebol entre Fast e América. As chuvas dos dias 1/03 (64,0 mm) e 25/04/70 (58,0
mm) causaram desabamentos e perda de vidas no bairro Educandos e foram
noticiadas nas edicdes dos dias 2 e 3/03 e 25/04/70. Segundo as planilhas do
INMET os dias 18 e 19 de abril apresentaram pouquissima chuva diaria (1,5 e 13,5
mm), mas ha uma noticia de adiamento de um jogo de futebol entre Nacional e Fast
devido a fortes chuvas que atingiram a cidade nos dias acima mencionados.

As datas dos dados do INMET, por vezes, ndo coincidem com as datas das
noticias do jornal “A Critica”. Em parte, isso pode ser explicado pelo método de
somatoéria da precipitagdo diaria, como foi dito anteriormente. Porém, em varias
noticias, as datas sdo um dia antes ou um dia depois da data do INMET e isso
também pode ser atribuido ao periodo da confec¢éo das edi¢cdes do jornal.

Levando-se em consideracdo os eventos de precipitacdo que tiveram seus
impactos noticiados no jornal “A Critica”, observa-se que o menor deles foi de 59,8
mm em 25/01/1962. Portanto pode-se considerar como evento extremo de
precipitacdo para Manaus, na década de 1960, o valor de 60,0 mm de precipitacao
diaria, ja que valores menores que esse nao tiveram nenhuma abordagem, o que
indica que naquela década, a cidade, ainda em formacéo, suportava bem chuvas

com intensidade a inferior a este limite.

4.3.2 — Década 1971 -1980

4.3.2.1 — Precipitacao

Para a cidade de Manaus, a década de 1970 representou a efetiva
implantacdo da Zona Franca de Manaus e o inicio da atracdo populacional devido
aos novos postos de trabalho que surgiam no novo polo industrial. Com esse fluxo

gue se iniciava, comecou também a expansao urbana da cidade nas dire¢cdes norte
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e leste, quase sempre de forma irregular. Os bairros que ja existiam, como
Educandos, Compensa e S&o Raimundo, por exemplo, ndo ofereciam condi¢des
satisfatorias de moradia, pois necessitavam de infra-estrutura. Essa falta de infra-
estrutura se fazia sentir especialmente quando ocorriam as grandes chuvas.

Para a precipitagdo observa-se na tabela 8 a quantidade de dias chuvosos
para a década de 1970 e os eventos de precipitacdo acima de 50 mm diérios.

Tabela 8: Eventos Extremos de Precipitacdo - 1971 a 1980

Ano Dias Chuvosos Chuvas >=50 mm
1971 206 12
1972 189 5
1973 211 7
1974 206 12
1975 206 6
1976 170 6
1977 211 3
1978 202 3
1979 180 7
1980 184 3
Total Década 1965 64
Fonte: INMET Organizagéo: Tongaté A.M.Junior

De forma diferente do que ocorreu na década de 1960, houve varios anos
com mais de 200 dias de chuva. Os anos com mais dias chuvosos foram 1973 e
1977. Entretanto, observa-se que o nimero de eventos considerados extremos foi
menor, com 64 ocorréncias, contra 69 da década anterior. Outro fato é que nesta
década a quantidade de dias com chuva foi maior em comparacdo com a década
anterior. Juntando esta informac&o ao namero inferior de eventos acima de 50 mm
ocorridos em relacdo a década anterior, observa-se que houve uma distribuicdo
ligeiramente melhor da precipitagdo na década em questdo. Também pode-se
observar que 0s anos com mais eventos extremos de precipitacdo ndo foram os com
mais dias chuvosos.

Dois dos anos com mais dias chuvosos (1971 e 1974) apresentaram maior
numero de eventos acima de 50 mm, com 12 ocorréncias cada. Os anos com mais
dias chuvosos (1973 e 1977) apresentaram juntos 10 ocorréncias de eventos
extremos.

Com relacédo aos totais acumulados de precipitacdo (figura 51) os anos de
1971 e 1972 foram 0s que apresentaram o maior e 0 menor valor respectivamente,

3009,1 mm e 1905,5 mm. A média de precipitacdo da década foi de 2275,28 mm.
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Figura 51 — Precipitacdo Anual Acumulada para a Cidade de Manaus — Década de 1970
Elaboragéo: Tongaté A. M Junior

Essa década se iniciou com um episédio do fenbmeno La Nifia em curso, que
teve extensdo temporal de 19 meses (jul/1970 a jan/1972). O periodo chuvoso de
1971 teve todos os meses com médias superiores as da Normal Climatolégica 1961-
1990, o que favoreceu o elevado total anual de precipitacdo em 1971 (durante esse
episodio ocorreram 12 eventos de precipitacdo acima de 50 mm). Além desse
episédio de La Nifia, ocorreu também um entre junho de 1973 e junho de 1974, que
parece ter sido intenso, pois apresentou 15 eventos de precipitacdo superiores a 50
mm diarios em Manaus. Durante esse La Nifia, registrou-se no més de abril de 1974
um total mensal de 524, 5 mm, bem acima da Normal desse més, e gquatro eventos
acima de 50 mm que, somados, foram responséaveis por 53% da chuva precipitada
nesse més.

E entre setembro de 1974 e abril de 1976, ocorreu o ultimo La Nifia da
década, com duragdo de 20 meses e 12 eventos registrados além dos 50 mm
diarios. Apesar de o ano de 1975 ter estado sob influéncia do La Nifia em sua
totalidade, este ndo foi um dos anos mais chuvosos, o que demonstra que este La

Nifia ndo foi tao intenso.
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Com relacdo ao fendbmeno EIl Nifio, este se repetiu quatro vezes na década:
entre abril de 1972 e margo de 1973, iniciou-se ainda no periodo chuvoso em 1972 e
se estendeu até o periodo chuvoso do ano seguinte. O total precipitado na somatoria
desses 12 meses foi de 1921,1 mm (1162,4 mm entre abril e dezembro de 1972 e
758,7 mm entre janeiro e marco de 1973). Foram registrados apenas trés eventos
acima dos 50 mm e os Unicos meses que apresentaram totais de precipitacdo acima
da Normal Climatolégica 1961-1990 foram abril e junho de 1972.

O segundo EI Nifio ocorreu entre agosto de 1976 e marco de 1977, também
com apenas trés eventos de precipitacdo considerados extremos para esta
pesquisa. Durante esse periodo de El Nifio, apenas em marco de 1977 o total
mensal foi superior ao da Normal.

Entre julho de 1977 e janeiro de 1978, identificou-se o terceiro El Nifio da
década, periodo em que ndo houve nenhum evento acima dos 50 mm. Os meses de
outubro e dezembro de 1977 e janeiro de 1978 apresentaram valores totais acima
da Normal e os restantes ficaram abaixo das médias mensais.

Por fim, entre outubro de 1979 e abril de 1980 ocorreu o quarto e ultimo El
Nifio da década de 1970, que cobriu praticamente todo o periodo chuvoso. Foram
registrados quatro eventos acima dos 50 mm e os meses de novembro de 1979 e
janeiro, fevereiro e marco de 1980 tiveram médias inferiores as da Normal
Climatolégica do Periodo.

Percebe-se que no inicio e no final de cada episédio, tanto o fenbmeno La
Nifia quanto o El Nifio ndo sao significativos no que se refere as suas tendéncias de
aumento e reducao de chuvas, respectivamente.

Em Manaus, na década de 1970, o maior evento registrado foi de 150,8 mm
em 8 de marco de 1978, segundo as planilhas do INMET. Na tabela 9, seguem os
maiores eventos de cada ano da década e os meses em que ocorreram.

A tabela 10 mostra a distribuicdo dos eventos extremos de precipitacdo na
década de 1970 em relagdo aos meses de ocorréncia. Assim como na década
anterior, nesta também é possivel visualizar um maior nimero de eventos nos
meses correspondentes ao periodo chuvoso em Manaus, ocorrendo apenas uma
mudanga no més em que ocorreram mais eventos. Na década anterior foi 0 més de
margo, enquanto nesta década foi o més de abril que apresentou mais eventos de

precipitagéo.
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Tabela 9: Maiores eventos anuais de precipitacao na cidade de Manaus, década de 1970

ANOS |Maior Evento (mm) |Més de Ocorréncia
1971 112,6| Abril
1972 75| Abril
1973 103 | Novembro
1974 105 | Abril
1975 64,2 | Fevereiro
1976 114 |Fevereiro
1977 66,8 | Fevereiro
1978 150,8 | Marco
1979 135,2 | Outubro
1980 82,7 |Novembro
Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M.Junior

Tabela 10 — Numero de eventos extremos de precipitacdo de acordo com 0s meses em que

ocorreram na década de 1970

Meses

N° de Eventos acima de 50 mm

Janeiro

Fevereiro

Marco

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

Dezembro

TOTAL

o P
Rlo|N|wlo|o|r|wlo||a|o|o

Fonte:

INMET

Organizagdo: Tongaté A.M.Junior

Na década em questdo, os 64 eventos extremos de precipitagdo foram

responsaveis por 18,59% da chuva que atingiu a cidade. Este percentual é inferior

ao da década anterior, 0 que pode indicar uma distribuicédo ligeiramente melhor da

chuva na década de 1970.

4.3.2.2 - Temperatura
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A década de 1970 mostra uma quantidade de eventos de temperatura
superiores a 35°C muito inferior ao da década passada, com 74 ocorréncias, contra
232. Em parte isso pode se justificado pela auséncia de dados verificada entre os
anos de 1979 e 1980. Contudo, esse ndo pode ser colocado como Gnico motivo para
essa reducdo drastica. A tabela 11 dispbe os eventos de temperatura maxima

ocorridos na década, de acordo com 0 més em que ocorreram.

Tabela 11 - Namero de eventos extremos de temperatura maxima de acordo com 0s meses

em gue ocorreram na década de 1970

TOTAIS
MESES/ANOS 1971 1972 |1973| 1974 |1975| 1976 |1977 | 1978 | 1979]1980| MENSAIS
Janeiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fevereiro 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Marco 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
_Agosto 0 0 0 1 0 4 1 0 0 0 6
Setembro 1 6 0 0 4 8 1 0 1 1 22
Outubro 1 8 2 4 4 2 0 2 1 1 25
Novembro 0 4 0 1 1 4 1 2 3 0 16
Dezembro 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
TOTAIS ANUAIS | 3 19 2 6 9 20 3 5 5 2 74

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M.Junior

Observa-se na tabela acima que a maioria absoluta dos eventos se da no
periodo considerado seco para Manaus, entre junho e novembro. Dos 74 eventos da
década, 63 ocorreram entre 0os meses de setembro, outubro e novembro. Isto
equivale a 85% dos eventos na década.

Os anos de 1972 e 1976, sob influéncia do EI Nifio, foram os que
apresentaram mais ocorréncias (19 e 20 respectivamente). Com atuacdo mais
intensa do El Nifio reduzindo as chuvas e, conseqientemente as nuvens, 0S raios
solares incidem diretamente na superficie, aumentando, assim, as temperaturas.

Ja o0 ano de 1971, o mais chuvoso da década estava sob influéncia do La
Nifia e apresentou apenas trés eventos de temperatura acima de 35°C. O ano com
menor quantidade de eventos de temperatura, 1973, também estava sob influencia
do La Nifia, que atuou em todo o periodo seco, provocando mais precipitacdo e

amenizando as temperaturas.
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Para temperatura minima, abaixo de 20°C, foram registradas sete ocorréncias
nessa década, mesmo numero da década da 1960. Desses eventos de temperatura
minima, quatro ocorreram no ano de 1975, no més de julho. Este ano estava sob
influéncia do La Nina. Os totais maximos e minimos anuais foram organizados na
tabela 12.

Tabela 12: Eventos Extremos de Temperatura — 1971 a 1980

Temp. Max Temp.

Ano (dias>=35°C) Min.(dias<20)
1971 3 0

1972 19 0

1973 2 0

1974 6 0

1975 9 4

1976 20 0

1977 3 1

1978 5 2

1979 5 0

1980 2 0

Total 74 7

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M.Junior

Os valores médios de temperatura, tanto maximos quanto minimos, podem
ser observados na tabela 13. E importante destacar que ha falhas nos dados de
temperatura de alguns meses, o que impossibilita sua utilizagdo. Entretanto, por se
tratarem de meédias, os resultados ndo apresentam grandes modificacbes terem
esses meses retirados da totalizacdo anual.

E possivel observar na tabela 13 que apenas em 1980 chegou & casa dos 32
°C. Esse ano, um episédio de El Nifio chegava ao fim em abril, portanto ainda no
periodo chuvoso. Em 1972, ano que foi influenciado pelo El Nifio durante todo o
periodo seco, a média das maximas foi de 31,6°C, que foi a segunda maior na
década de 1970. Pode-se verificar também que entre o primeiro e o Ultimo ano
dessa década, houve um aumento de 1,3°C.

Para a média das minimas, o ano com menor valor médio de temperatura
minima foi 1977, com 31,19°C. Neste ano houve dois eventos de El Nifio: um

terminando em margo e outro se iniciando em julho.
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Tabela 13 — Médias maximas e minimas de temperatura para a década de 1970

Ano Temp. Max. °C | Temp. Min. °C
1971 31,1 23,1
1972 31,6 23,6
1973 31,5 23,7
1974 31,3 23,2
1975 31,1 23,1
1976 31,4 23,4
1977 31,2 22,5
1978 31,2 22,7
1979 31,56 23,1
1980 32,2 23,2
Média da Década 31,4 23,2
Fonte: INMET Organizacdo: Tongaté A.M.Junior

A temperatura maxima chegou aos 37,6°C em 19 de agosto de 1976, proximo
da maxima registrada na década anterior, que foi de 38°C. A minima temperatura
registrada foi de 18,1°C em 17 de agosto de 1978.

4.3.2.3 — Identificacdo dos Eventos de Precipitacdo na Midia — Década de 1970

Na década de 1970, o Jornal “A Critica” apresentou edigdes variando de 8 a
32 péaginas. Pdde-se perceber que a abordagem direcionada aos eventos de chuva
intensa noticiados foi maior, com vérias edi¢cdes estampando 0s eventos na primeira
pagina.

Em 1971, os meses de fevereiro, marco, abril, maio, junho, novembro e
dezembro, apresentaram precipitacdo acima de 50 mm. Em fevereiro, apenas o
evento do dia 13 (74 mm) foi noticiado, referindo-se a alagamentos em varios pontos
da cidade na edi¢do de 15/02/1971. O Evento de 6/02 (52 mm) n&o foi noticiado. O
més de marco teve também dois eventos, nos dias 1 (62,2 mm) e 29 (54,8 mm), mas
somente o do dia primeiro teve espaco no jornal, na edicdo de 02/03/1971 pois a
chuva que caiu prejudicou a navegacao. A questado da rede de esgotos precaria da
cidade é comumente invocada na ocorréncia desses grandes episodios de chuvas.

O més de abril de 1971 teve a maior chuva do ano, no dia 3, com 112,6 mm.
O destaque na edicdo de 5/03 foi grande, pois estas chuvas ocasionaram

desabamentos no bairro Educandos (figura 52). Os outros dois eventos registrados
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neste més, dias 20 e 25, apresentaram 97,6 e 62,7 mm, mas ndo houve noticias
relacionadas.

Figura 52: “Educandos sofre no fim de semana: Desabamentos”, maior chuva do ano, “A
Critica”, ed. 05/03/1971, pagina 1.

O Més de maio apresentou um evento de 57,6 mm em 5 de maio, que nao
teve qualquer mencéo nos jornais. Houve abordagem para um evento que ocorreu
no dia 11 de maio, na edi¢do de 12 de maio. Uma vez mais, o centro da cidade sofre
com alagacdes decorrentes da chuva (figura 53). Segundo as planilhas do INMET,
no dia 11 a precipitacao foi de 14,6 mm. Em junho, entretanto, um evento de 53,9
mm no dia 9 foi noticiado, pois a chuva juntamente com a cheia do Rio Negro,
acabaram alagando parte do centro de Manaus.
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pagina 3

Em Novembro houve dois eventos consideraveis, nos dias 2 (112 mm) e 22
(67 mm). O primeiro gerou uma noticia sobre um desabamento na rua Jonathas
Pedrosa devido a forte chuva, mas o segundo néo teve noticias relacionadas. Em
dezembro também ndo houve noticias relacionadas ao evento do dia 23, que
registrou 51 mm.

O ano de 1972 teve eventos acima de 50 mm nos meses de fevereiro, abril e
dezembro. Em fevereiro, o evento do dia 7 (54,8mm) foi noticiado. Houve alagacoes
em diversos pontos da cidade e a preocupacao era grande em relacdo ao carnaval
gue se aproximava.

O més de abril teve dois eventos, no dia 7 e o maior evento do ano, no dia 10,
ambos noticiados. Na figura 54, a manchete de 11 de abril, referente ao maior
evento do ano, quando houve um acidente de avido no aeroporto de Ponta Pelada.
O més de dezembro apresentou um evento de 55,4 mm no dia 20, mas este nao foi

mencionado no jornal.
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Figura 54: “Chuva evita explosdo do DC-6". “A Critica”, ed. 11/04/72, pagina 1.

Em 1973, houve eventos extremos nos meses de abril, maio, outubro,
novembro e dezembro. O maior deles ocorreu no dia 11/11/73 e registrou 103 mm.
Em abril, foi noticiado um evento ocorrido no dia 2, com fortes chuvas e ventos que
desabrigaram varias pessoas. Mas nas planilhas do INMET o evento significativo
ocorreu no dia 3 (51,2 mm). Os eventos do més de maio ndo foram mencionados.
Em outubro, na edi¢do do dia 20, ha uma noticia sobre o adiamento da chegada do
ministro da agricultura devido as chuvas do dia anterior. No dia 24, h&a a noticia do
adiamento do jogo de futebol entre Flamengo e Rio Negro em decorréncia das fortes

chuvas que atingiram a cidade. Na figura 55, a manchete ocasionada pelo maior
evento do ano (103,0 mm), 11 de novembro. O evento de 12 de dezembro néo teve

noticias relacionadas.
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O ano de 1974 teve eventos acima de 50 mm em janeiro, margo, abril, maio,
junho e dezembro, sendo o maior deles dia 30 de abril (105 mm). Em janeiro, 0
evento do dia 3, noticiado na edicdo do dia 4, falava das dificuldades no
prosseguimento das obras da ponte do bairro Educandos devido as fortes chuvas
que cairam na cidade e o evento do dia 13/01 (82,8 mm) mereceu destague numa
reportagem que fez uma retrospectiva dos estragos causados em decorréncia das
chuvas que atingiram a cidade na primeira quinzena daquele ano. Marco teve um
evento intenso, de 86 mm no dia 20 que, no entanto, ndo teve noticia alguma
relacionada.

Em abril, na edicdo do dia 6 (56,3 mm), havia noticia falando sobre o
alagamento das ruas centrais da cidade. Na edi¢éo do dia 21, havia uma manchete
falando sobre a dificuldade de conclusdo das obras de alargamento da rua Carvalho
Leal, no centro da cidade, por causa das chuvas que vinham caindo nos dias
anteriores (o valor acumulado dos trés dias anteriores chegou a 97,1 mm). Na
edicdo de 30 abril a noticia era preocupante, pois dizia que a cidade toda tinha

ficado alagada e ainda segundo o jornal choveu por quase 24 horas (figura 56).
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Figura 56: “Cidade alagada com violento temporal”, "A Critica”, ed. 30/04/1974, pagina 1

Além dos alagamentos no centro e em Vvarios bairros, houve também
desabamentos no bairro Alvorada.

No més de maio, o dia 8 teve registro de 81,0 mm de precipitacdo e a edi¢ao
de 09/04/74, trouxe reportagem falando sobre grandes prejuizos causados pela
chuva em toda a cidade inclusive com mobilizacdo de todos os componentes do
Corpo de Bombeiros da cidade. Segundo o jornal os alagamentos, em sua maior
parte, foram causados pelo grande numero de galerias de esgoto entupidas. O
evento registrado pelo INMET em 11/12 (62,6 mm) néo foi noticiado.

Em 1975, houve registro, pelo INMET, de 6 eventos extremos de precipitacao:
em janeiro (1/01 — 59,1 mm e 31/01 — 53,5 mm), fevereiro (5/02 — 64,2 mm), marcgo
(12/03 — 60,0 mm), julho( 26/07 — 61,6 mm) e dezembro (25/12 — 58,8 mm).
Contudo, nenhum desses eventos teve qualquer destaque nas edi¢cbes diarias do
Jornal “A Critica” no decorrer do ano.

Ja em 1976, houve eventos acima de 50 mm em janeiro, fevereiro, margo e
novembro, sendo o maior destes em 11/02/76 (figuras 57 e 58), com 114,0 mm,
noticiado na edicdo de 12/02. Os 60 mm registrados em 31/01n&o tiveram noticias

relacionadas.
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Em fevereiro, além do maior evento do ano, houve também um evento de
68,0 mm no dia 8/02. Esses dois eventos de grande impacto em dias préximos
geraram varias noticias nas edicdes do jornal. Na edigdo de 9/02 dizia que a chuva
que caiu na cidade no dia anterior tinha atrapalhado a folia. J& na edicdo de 11/02 o
bairro da Compensa era o protagonista, com varias casas ameacadas de
desabamento. A edicdo de 13/02 trazia os acontecimentos pdés-enxurrada,
principalmente no bairro da Compensa, que, sem chuvas, comecgava a se recuperar
dos estragos.

Em marco, o evento registrado em 6/03 (72,6 mm - INMET) foi noticiado na
edicdo de 6/03 informando sobre novas alagacdes por toda a cidade e a interdigdo
do recém inaugurado, a época, Aeroporto Internacional Eduardo Gomes devido a
chuva intensa. O evento de 25/03 (77,0 mm) nao foi abordado.

No més de novembro, no dia 22, o registro foi de 54,8 mm e a edicdo de
23/11/1976 informava que a duracdo do evento foi de aproximadamente quatro
horas, entre as 4 horas da tarde e as 8 horas da noite, inundando os pontos mais
baixos em decorréncia da sempre entupida rede de esgotos da capital. Também
houve mencao sobre fortes ventos, que colaboraram no aumento dos estragos.
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O ano de 1977 teve apenas trés eventos superiores a 50 mm, em fevereiro,
margco e maio. SO o evento de 12/02/1977 (66,1 mm, o maior do ano) foi noticiado,
na edicao de 14/02, referindo-se a mudanca do jogo de futebol entre o Nacional e a

Selecédo Paraense (figura 59).

Figura 59: “Naga e paraenses so jogam esta noite”, maior evento do ano, “A Critica”, ed.
14/02/1977, pagina 1.
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Em 1978, também houve apenas trés eventos superiores a 50 mm de
precipitacdo, dois em mar¢co e um em maio. Entretanto, o evento ocorrido em
8/03/1978 foi o maior da década com 150,8 mm precipitados sobre a cidade de
Manaus. Foi este, inclusive o Unico evento noticiado, na edicao de 9/03/1978 (figuras
60 e 61)

Figura 60: “Temporal cauda mortes e destruicao”, maior evento de precipitacdo em Manaus
em 1978 e na década de 1970, “A Critica”, ed. 09/03/1978, pagina 1
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Este evento foi bastante severo com a cidade, com inundacoes,
desabamentos, soterramentos e queda de energia, além de duas mortes. O
problema crénico da péssima rede de esgotos continuava a ser mencionado.

No ano de 1979, sete eventos extremos de precipitagdo foram registrados no

decorrer dos meses de fevereiro, marco, abril, outubro novembro e dezembro.

Figura 61: Noticia relacionada ao evento de 8/03/1978 na edi¢édo de “A Critica” em
9/03/1978, péagina 1
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Em fevereiro e marco, ndo houve mencéo aos eventos de 24/02 (56 mm) e de
31/03/1979 (50 mm) e o més de abril s6 apresentou noticia sobre o evento de
28/04/79 (86,1 mm), na edicdo de 30/04 falando sobre a fuga de sete presos da
penitencidria do estado durante o temporal que caia na cidade. O evento de
1/04/1979 néo foi abordado.

Em outubro houve um evento em 21/10, o maior do ano e segundo maior da
década de 1970, com 135,2 mm precipitados. Este evento, sozinho, foi responsavel
por 57,2% da chuva que caiu no més. Durou 17 horas, entre as 18 horas de 20/10 e
11 horas de 21/10 e trouxe varios problemas, como as inundac¢des na areas mais
baixas e prejuizos ao trafego de veiculos em vérios pontos do centro. Dada sua
intensidade e duracdo teve sua repercussao noticiada na edicdo de 22/10/1979
(figura 62).

Novembro também apresentou um evento intenso, de 96 mm no dia 16, que
foi noticiado na edicdo de 17/11/1979, e falava sobre os prejuizos materiais
causados especialmente no bairro Petropolis, que foi o mais atingido. Casas que
desmoronaram e ruas inundadas foram o resultado desse evento.

O ultimo ano dessa década, 1980, apresentou trés eventos intensos: em 2/04
(61,2 mm), 24/10 (56,0 mm) e em 26/11 (82,7 mm). Apenas o Ultimo teve noticias
relacionadas na edicao de 27/11/1980 (figura 63).

Este ultimo evento da década de 1970, chama a atenc¢éo para a questdo dos
eventos concentrados em um curto espaco de tempo. E importante destacar esse
fato, pois eventos de mesma intensidade com diferentes extensdes temporais tem
consequéncias diferenciadas dependendo do ambiente em que ocorrem. A cidade
de Manaus no final da década de 1970 ja mostrava um crescimento consideravel na

direcdo de seus suburbios, as zonas norte e leste, e sem a infra-estrutura adequada.
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Figura 62: “Temporal durou quase 17 horas”, maior evento de precipitacdo do ano de 1979 e

segundo maior da década. “A Critica”, 22/10/1979, pagina 1




Figura 63: Evento de 26/11/1980: 82,7 mm precipitados em 4 horas. “A Critica”, 27/11/1980,

pagina 3.




A partir da linha de corte estipulada nesta pesquisa, de 50 mm, pbde-se
observar que apenas trés eventos entre 50 e 60 mm tiveram abordagens nas
edi¢cdes do jornal “A Critica”. Um evento de 53,9 mm noticiado em conjunto com a
cheia do rio negro (mai/71), um evento isolado de 54,2 mm (fev/72) com extensao
temporal de poucas horas e um evento de 56,3 mm (abr/74) com aproximadamente
4 horas de duracdo. Portanto, excetuando-se essas condi¢cfes especificas, também
pode-se considerar como evento extremo de precipitacdo para a década de 1970, o

valor de 60 mm diarios.

4.3.3 — Década de 1981 — 1990

4.3.3.1 - Precipitacao

A década de 1980 teve o inicio da habitacdo do conjunto Cidade Nova, na
Zona Norte de Manaus e a consolidacdo de varios bairros da Zona Leste, como o
Coroado e o Séo José Operario. Essa expansao da cidade para as zonas mais
afastadas do centro revela-se importante, pois a partir desta década os eventos
extremos comecam a ser sentidos também nessas areas.

Nesta década o numero de dias com chuva foi inferior ao das décadas
anteriores, mas o numero de eventos acima de 50 mm teve um pequeno aumento
em relagdo a década de 1970. Na tabela 14 estdo dispostos os dias com

precipitacdo e numero de eventos extremos na década de 1980.

Tabela 14: Eventos Extremos de Precipitacdo - 1981 a 1990

Anos Dias Chuvosos | Chuvas >=50 mm
1981 180 6
1982 155 10
1983 170 6
1984 189 4
1985 190 5
1986 194 8
1987 194 6
1988 203 8
1989 210 13
1990 182 1
Total da Década 1867 67

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior
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Observa-se na tabela acima que em apenas dois anos houve mais de 200
dias com chuvas, em 1988 e 1989, que estavam sob efeito de um mesmo episddio
de La Nifia. Em 1989, houve também a maior quantidade de eventos extremos de
precipitacdo na década, com 13 ocorréncias. Em 1982, ano sob influéncia do El
Niflo, houve apenas 155 dias com chuvas, seguido por 1983, com 170 dias
chuvosos, também sob influéncia do mesmo episddio desse fendbmeno. Entretanto, o
ano de 1982, foi o segundo em quantidade de eventos extremos de precipitacao,
com 10 ocorréncias.

Os totais de precipitacdo acumulada podem ser observados na figura 64. O
ano de 1989 foi o que apresentou maior total acumulado na década e também em
toda a série da presente pesquisa, com 3113,4 mm. O ano seguinte, 1990, foi o que

apresentou menor total acumulado, com 1843,2 mm.
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O Precipitagdo Acumulada

Figura 64 — Precipitagcdo Anual Acumulada para a Cidade de Manaus — Década de 1980

Elaboracéo: Tongaté A. M. Junior

Esta década apresentou teve duas ocorréncias de El Nifio, entre abril de 1982
e julho de 1983 e entre agosto de 1986 e fevereiro de 1988. O primeiro episédio é
considerado o mais intenso da historia (SOUSA, 2004) e parece ter influenciado
decisivamente na redugao de dias chuvosos em 1982 e na redugdo dos totais

acumulados de precipitacdo em 1983.
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Durante os 16 meses desse episddio, houve nove eventos acima de 50 mm,
sendo o maior destes em 23 de margo de 1983, com 151,0 mm, que também foi o
maior registrado na década de 1980. Dos 16 meses de duracdo, apenas 0S meses
de maio, setembro e dezembro de 1982 e marco e julho de 1983 apresentaram
valores médios acima da Normal Climatologica 1961-1990.

O segundo EI Nifio, com 19 meses de duracéo, atuou em todo o ano de 1987,
trazendo uma reducdo ainda mais drastica dos totais acumulados, 1877,3 mm, para
esse ano, o segundo com menos precipitacdo acumulada. Durante esse episodio
foram registrados 10 eventos superiores aos 50 mm, sendo o maior deles o ultimo,
em 28 de fevereiro de 1988, com 145,6 mm.

No decorrer dos 19 meses de duracdo do episddio de El Nifio, somente em
outubro, novembro e dezembro de 1986, janeiro e agosto de 1987 e janeiro e
fevereiro de 1988 os totais acumulados de precipitacdo estiveram acima dos valores
médios da Normal, o que indica o efeito redutor de chuvas que este fenbmeno tem
na regido amazonica.

Também nesta década houve duas ocorréncias de La Nifia, entre setembro
de 1984 e junho 1985 e entre maio de 1988 e junho de 1989. No primeiro episddio,
com duracdo de 10 meses, houve apenas trés eventos acima de 50 mm. E em
metade do tempo de duracéo desse episodio os valores de precipitacdo acumulada
foi abaixo dos valores médios mensais da Normal Climatolégica do periodo, o que
mostra que este episddio ndo parece ter sido dos mais intensos.

O segundo La Nifia da década teve duracao de 14 meses, se iniciando no fim
do periodo chuvoso em 1988 e se estendendo até o final do periodo chuvoso do ano
seguinte. Durante o episddio, apenas 0s meses de agosto e outubro de 1988 e
marco de 1989 estiveram com valores mensais abaixo da Normal. Isto mostra que
este episodio foi decisivo no tocante aos totais anuais elevados para esses dois
anos, os mais chuvosos da década (2841,8 e 3113,4 mm respectivamente), como
pode-se observar na figura 38, na pagina anterior.

Foram registrados nesse espago de tempo 13 eventos superiores a 50 mm de
precipitacdo, sendo o maior destes o ocorrido em 9 de fevereiro de 1989, com 86,0
mm de precipitacéo. E o total de precipitacdo acumulado nesse periodo de La Nifia
foi de 3577,4 mm. No més de maio/89, o total acumulado foi de 555,1 mm e 47%
deste valor foi resultante dos quatro eventos registrados acima dos 50 mm de

precipitacdo neste més.
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Para esta década, observa-se entdo que o primeiro El Nifio (82/83) e o
segundo La Nifia (88/89) foram determinantes para as variagbes observadas nos
dados acima dispostos.

Como foi dito anteriormente, o maior evento de precipitacdo da década
ocorreu em marco de 1983, com 151,0 mm precipitados em 24 horas. Na tabela 15
foram organizados 0s maiores eventos extremos em cada ano e seus meses de
ocorréncia. Pode-se observar que, assim com na década anterior, metade dos

eventos foi superior a 100 mm diarios.

Tabela 15: Maiores eventos anuais de precipitacdo na cidade de Manaus e seus meses de
ocorréncia, década de 1980

ANOS | Maior Evento (mm) [Més de Ocorréncia
1981 114]Janeiro
1982 93| Marco
1983 151 | Marco
1984 87,4 | Maio
1985 87,2 Marco
1986 131,8| Novembro
1987 80,6 | Abril
1988 145,6 | Fevereiro
1989 107,2 |Novembro
1990 71| Maio

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

Na tabela 16 sdo dispostos 0s 67 eventos extremos de precipitacdo ocorridos
na década de 1980 de acordo com os meses em que se deram. Assim como na
década de 1960, o més com mais eventos foi mar¢co e a concentracado de eventos
ficou entre os meses fevereiro e maio. O més de dezembro, inicio efetivo do periodo

chuvoso, apresentou uma quantidade grande de eventos, 12.
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Tabela 16 — Numero de eventos extremos de precipitacdo de acordo com 0s meses em que

ocorreram na década de 1980

Meses N° de Eventos acima de 50 mm
Janeiro 3
Fevereiro 9
Marco 13
Abril 9
Maio 11
Junho 1
Julho 1
Agosto 0
Setembro 1
Outubro 2
Novembro 5
Dezembro 12
TOTAL 67

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

Na década de 1980, 20, 6% de toda chuva que caiu foi oriunda de eventos de
precipitacdo superiores a 50 mm, percentual um pouco superior ao da década
passada. No ano de 1989, o mais chuvoso e com mais ocorréncias de eventos
extremos, esse percentual sobe para 30,4%, 0 que mostra a concentracdo da

precipitacdo nesse ano especifico.

4.3.3.2 — Temperatura

A década de 1980 apresentou uma quantidade de eventos de temperatura
maxima menor que na década anterior, com 63 ocorréncias (tabela 17). Entretanto o
namero de eventos de temperatura minima (iguais ou inferiores a 20° C) foi trés
vezes maior, com 21 ocorréncias, numero superior aos eventos somados das duas

décadas anteriores (tabela 18).
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Tabela 17 - NUmero de eventos extremos de temperatura maxima (=>35°C) de acordo com

0S meses em que ocorreram na década de 1980

MESES/ANOS 198111982 19831984 | 1985 |1986]1987|1988 | 1989 | 1990 I\;Iré)l\-lréA\A?S
Janeiro 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Fevereiro 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Marco 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Abril 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Maio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
_Agosto 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 3
Setembro 0 1 0 1 2 0 7 5 4 0 20
Outubro 0 2 0 0 4 0 11 3 0 0 20
Novembro 1 2 0 0 0 0 3 1 0 0 7
Dezembro 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2
TOTAIS ANUAIS| 1 5 10 2 7 3 22 9 4 0 63
Fonte: INMET Organizagéo: Tongaté A.M. Junior

Os meses de setembro outubro e novembro foram os que apresentaram mais
eventos de temperatura superior a 35°C. Foram 47 dos 63 eventos, o que
corresponde a 74,6%. O més de novembro € considerado de transicdo entre os
periodos seco e chuvoso. O ano com mais eventos foi 1987, que esteve em sua
totalidade sob efeito do El Nifio, o que pode explicar uma maior ocorréncia de
temperaturas maximas.

E muito importante ressaltar que houve falhas de dados de temperatura nas
planilhas diarias do INMET, especialmente nos anos de 1981, 1982, 1983 e
principalmente no ano de 1990, que apresentou auséncia total de dados entre julho
e dezembro. Sem duvida, esses dados faltantes poderiam conter mais informacoes
relevantes inclusive no tocante ao aumento no numero de ocorréncias nos eventos
de temperatura, tanto maximos quanto minimos.

Na tabela 18 estdo dispostos os 21 eventos de temperatura iguais ou
inferiores a 20°C. Nota-se que 1988 (que esteve sob efeito do La Nifia entre maio e
dezembro) foi 0 ano com mais eventos, 8, enquanto os anos de 1982, 1983 (sob
efeito do El Nifio) e 1984 ndo apresentaram nenhum evento. Pode-se observar
também que o més com maior quantidade de eventos de temperatura abaixo dos
20°C foi julho. Apesar de o més de julho ter sido 0 com maior nimero de eventos, a

maioria dos eventos se deu no periodo chuvoso, entre dezembro e maio.
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Tabela 18 - NUmero de eventos extremos de temperatura minima (<=20°C) de acordo com

0S meses em que ocorreram na década de 1980

MESES/ANOS
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TOTAIS
MENSAIS

Janeiro

o

N

w

Fevereiro

Margo

Abril

Maio

Junho

Julho

Agosto

Setembro

Outubro

Novembro

[l [V [} (o} [a] [o} Lol |l [S) (e} [éV]

Dezembro

(el leolleo] (o} o} | ] (o] (o] (o] (o} o)

(e} lol (o] (o} (o] (o] (o] (o] (o] o) (o] (o]

(e} lol (o] (o} (o] (o] (o] (o] (o] o) (o] (o]

o|o|o|o|o|o|o|o|r|Oo|o|o
R|O|O|O|O|R|O|O|O|O0|O0O|O

Oo|lwlo|o|o|r|Oo|o|o|o|N

TOTAIS ANUAIS

1

0

(e} o]l [eo] o} (o] (o] (o] (o] (o] o] (o] o] (o)

0

O|Oo|Oo|O|o|o|O| R |F|IN|O|F |-

1 2

wlo|Oo|Oo|o|Oo|w|Oo|Oo|o|o|o|o
oOjJo|Oo|o|o|o|o|o|o|o|o|o|o

8

N
=

Fonte: INMET

Organizacdo: Tongaté A.M. Junior

Com relacdo as médias de temperatura da década, a tabela 19 traz os

valores. O ano com maior média de temperatura, tanto maxima, quanto minima foi

1987, com 31,93°C e 23,67°C respectivamente e o ano que apresentou menor

média de temperatura minima foi 1981, com 22,84°C, seguido de 1989, com 23,0°C

de média minima e 30, 62°C de média méxima. Foi neste ano, também, que foram

verificadas a maior e menor temperaturas registradas na década: 37,5°C, em 14 de

setembro e 12,1°C em 7 de julho.

Tabela 19 — Médias maximas e minimas de temperatura para a década de 1980

Ano Temp. Max. °C Temp. Min. °C
1981 31,33 22,8
1982 31,73 23,22
1983 31,9 23,8
1984 31,1 23,0
1985 31,34 23,24
1986 31,0 23,23
1987 31,9 23,6
1988 315 23,26
1989 30,6 23,0
1990 30,7 23,1
Média da Década 31,3 23,24

Fonte: INMET

Organizacdo: Tongaté A.M. Junior
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Observa-se ainda que entre o primeiro e o Ultimo ano da década houve
reducdo das médias de temperatura maxima em aproximadamente 0,6°C e aumento
das meédias minimas em aproximadamente 0,3°C. A média das temperaturas
méaximas vem apresentando queda até aqui entre as décadas de 1960, 1970 e 1980,
enquanto as médias de temperaturas minimas de cada década vém subindo
sutiimente, o que pode indicar uma possivel tendéncia, até aqui, de aproximacao

entre as temperaturas maximas e minimas.

4.3.3.3 — Identificacdo dos Eventos de Precipitacdo na Midia — Década de 1980

A década de 1980 trouxe o jornal “A Critica” com edi¢des variando entre 20 e
40 paginas e a maioria dos grandes eventos de precipitacdo estavam as primeiras
paginas das edicdes. Percebe-se que as grandes reclamacdes apos os episodios de
chuvas intensas sdo em relacédo a péssima rede de escoamento de esgotos e a falta
de estrutura de inUmeras casas localizadas nas beiras dos igarapés que cortam a
cidade.

Em 1981, houve eventos extremos de precipitacdo em janeiro, marco, abril e
em novembro. Na edicdo do dia 31 de marco foi noticiado o maior evento do ano,
com 90,4 mm registrados pelo INMET em 31/03/1981 (figura 65). O corpo de
bombeiros teve muitos chamados e classificou os bairros de Petropolis, Praca 14
(Zona Centro-Sul) e Santo Antonio (zona Oeste) como areas criticas devido aos

inUmeros chamados nessas areas.
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Figura 65: Maior evento de precipitacdao em 1981: “Manha de chuva causa
inundagdes”, “A Critica”, ed. 31/03/1981, pagina 5.




O Més de novembro teve dois eventos, nos dias 2 (62,3 mm) e 11 (70,0 mm)
mas apenas o primeiro foi noticiado, dando conta do adiamento de uma preliminar
de jogo de futebol entre Sul América e Rio Negro.

Em 1982, houve 10 eventos distribuidos entre os meses de fevereiro, marco,
setembro e dezembro. O evento registrado em 8/02/81, com 54,0 mm e abordado na
edi¢éo do dia seguinte, ndo trouxe noticia de estragos. Informava apenas que nem a
chuva tinha sido capaz de desanimar os folibes no carnaval daquele ano. Em marco,
houve quatro eventos significativos registrados pelas planilhas do INMET, nos dias 3
(66,0 mm), 14 (93,0 mm — maior evento do ano), 21 (91,0 mm) e 30 (66,0 mm).
Entretanto somente o Ultimo desses eventos foi mencionado na edicdo de 31 de
marco, falando que o temporal provocou a interrupcdo temporaria do fornecimento
de luz em algumas éareas da cidade e inundac6es em varios bairros, especialmente
Compensa, Santo Antonio, Alvorada, Petropolis e Raiz.

Em setembro, no dia 26, houve registro de um evento de 58,4 mm que né&o
teve mencao nos jornais. E em dezembro, que teve também quatro eventos nos dias
10 (52,6 mm), 17 (70,0 mm), 23 (55,0 mm) e 29 (56,6 mm), ndo houve nenhum
destaque para quaisquer deles.

O ano de 1983 apresentou seis eventos acima dos 50 mm, observados entre
0s meses de marco, maio, julho e dezembro. Em marco, houve dois eventos, dia
nove, em que foram registrados 69,0 mm de chuva e dia 23, em que foi registrado o
maior evento do ano. O primeiro ndo foi noticiado, mas o segundo teve alguma
cobertura na edicdo de 24/03/1983 (figura 66), por conta dos desabamentos
ocorridos no bairro Sdo Raimundo, o que causou alerta no vereador a época,
Américo Loureiro, que citou a falta de estrutura da cidade devido ao seu crescimento

desordenado.
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Chuva causa
desabamentos em
S. Raimundo

As fortes chuvas caidas ontem
Manaus levaram o vereador Ar-nsg—?ég
Loureiro (PMDB) a pedir a Prefeitura
Municipal © as autoridades ligadas a
Comissao de Defesa Civil,que assistam
as familias residentes na gelra Mar ae

Sao Raimundo, atingidas pelo
soterramento de suas casas.

Ele disse ue naquele bairro tréds
residé&ncias oram soterradas pelo
deslizamento de um barranco, nas

roximidades do acesso ao porto das
Isas ue fazem a travessia Manaus-

Cacau iréra, nao se registrando, no
entanto, vitimas fatais.

o ue devemos lamentar — disse
Loureirc — & que algumas familias sejam

obrigadas a morar em locais expostos a
constantes perigos, numa cidade como
Manaus, tomada por constantes
problemas provocados pelo seu
crescimento desordenado.

Desassistido no interior, o homem
busca a capital, tentando melhores
condigoes de vida. Sem um lugar digno,

ara residir, passa a habitar as beiras de

rrancos ou as margens dos igarapés,
correndo riscos de vida com seus
familiares.

Entendemos — completou Ameérico
Loureiro — que todas as autoridades
ligadas ao setor, principalmente a
Prefeitura, devem desenvolver um plano
de acao capaz de assistir as familias
atingidas pelo desabamento na area do
Bairro de Sao Raimundo, ao mesmo
tempo em que se estude um programa
mais abrangente para resolver o
problema habitacional dessas familias,
que tém direito a um teto saeguro como
condigao basica de sobrevivéor ciz.

Figura 66: “Chuva Causa Desabamentos em Sao Raimundo”: Maior evento de precipitacao
do ano, “A Critica, ed. 24/03/1983, pagina 8

Em maio, o evento de precipitacdo do dia 10 (62,2 mm) ndo teve nenhuma
abordagem no jornal, assim como o evento de 1° de julho (52,6 mm). O més de
dezembro apresentou dois eventos, nos dias 6 e 31, com 70,0 mm e 101,8 mm
precipitados respectivamente, mas o primeiro nao teve noticias relacionadas. O
segundo, que foi também o segundo maior evento de precipitagdo do ano, foi
noticiado na edicdo de 31 de dezembro, com varias matérias relacionadas, inclusive
na primeira pagina (figura 67). Ainda referente a esse evento, houve também uma
noticia na pagina 2 dessa mesma edi¢cao falando sobre as doencas causadas apos
0S estragos provenientes das enxurradas e sobre os estragos verificados

especialmente no bairro da Compensa.
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Figura 67: “Cidade Castigada com chuva que caiu durante todo o dia”: Segundo maior

evento de precipitacdo em 1983, “A Critica”, ed. 31/12/1983, pagina 1

No ano de 1984, os meses com precipitacdo superior a 50 mm diarios foram
janeiro, abril, maio e junho, com um evento em cada um desses meses. Em janeiro
(77,2 mm, 2/01/1984), na edicdo do dia 2 foi noticiado que as chuvas fortes
estragaram as festas de fim de ano. Segundo o INMET, entre os dias 30 e
31/12/1983 e 1 e 2/01/1984, a precipitagdo acumulada chegou a 196,4 mm, uma
quantidade que acabou provocando muitos estragos pela cidade nessa virada de
ano 83/84.

Em abril, na edi¢cdo do dia 14, foram noticiadas a violéncia das chuvas (71,9
mm) e duas mortes em decorréncia de descargas elétricas, além de estragos
enormes provocadas pelas alagacdes no centro e nos suburbios, especialmente nos
bairros da Compensa e Santo Anténio. Na edicdo do dia 30/04/1984, foi noticiado o
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adiamento de uma partida de futebol entre Nacional e Sul América devido a forte
chuva que caira nas imediag6es do estadio Vivaldo Lima no dia anterior. Para este
dia, 29/04/1984, o registro do INMET é de 3,0 mm. Isto pode ser explicado pela
localizacdo da estacdo meteorologica de coleta, afastada dessa area da cidade,
juntamente com a temperatura nesse dia especifico, que teve sua maxima em
31,4°C (INMET), o que pode ter gerado a chamada chuva convectiva, formada pela
rapida ascensdo do ar quente, normalmente nos fins de tarde, com precipitacéo
intensa e de curta duracao.

No més de maio, no dia 2, foi verificado o maior evento de precipitacdo no
ano, com 87,4 mm (figura 68). Segundo a reportagem na edicdo do dia 03/05, a
chuva durou quase 12 horas e causou desabamentos em varios pontos da cidade,
como os bairros do Educandos, Coroado, Sdo Raimundo, Alvorada, Praca 14 de
Janeiro, Petrépolis, Raiz e na Compensa, onde matou uma menina, levada pela

correnteza. O evento registrado em 10 de junho, de 55,4 mm, ndo teve nenhuma

noticia relacionada.
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Figura 68: “Crianga desaparece carregada pela correnteza no temporal”, “A Critica”, ed.
03/05/1984, péagina 1
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Por essa noticia, vinculada ao evento de 2/05/84, e por outras destacadas
nesta década, pode se perceber que a extensdo espacial dos eventos também vém
aumentando conforme a cidade se expande para seus suburbios. Isto mostra que
ndo houve preocupacdo em fornecer infra-estrutura nas ocupagfes que ocorreram
nessas areas.

Em 1985 houve cinco eventos, nos meses de margco, maio, outubro e
dezembro. O maior deles ocorreu em marco, no dia 21, quando foram registrados
87,2 mm, que nao teve nenhuma noticia relacionada nas edi¢cdes do jornal. Em
maio, os eventos dos dias 12 (50,0 mm) e 21 (70,5 mm) também nao tiveram
noticias nas edi¢des do jornal “A Critica”.

Em outubro, no dia 30, o registro no INMET foi de 58,3 mm. Este evento
comecou na manha do dia 29 e se estendeu pela tarde. Foi abordado na edicao de
30/10/85, falando sobre uma area de encosta no bairro Chapada, que passou a
oferecer mais perigo apos essas chuvas. Também saiu uma noticia relacionada a
esse evento na edicdo de 31/10/85, sobre uma marquise que caiu no centro da
cidade, na esquina da rua Epaminondas com a 7 de setembro. Em dezembro, no dia
10 (figura 69), foi registrado o segundo maior evento do ano, de 83,1 mm. Alagacdes
em varios bairros como Sao Raimundo, Séo Jorge, Coroado, Lagoa Verde, Centro,
Petropolis, Raiz e Sado José, foram as principais consequéncias do evento,
principalmente préximo aos lgarapés.

No ano de 1986, os oito eventos extremos de precipitacdo foram distribuidos
pelos meses de fevereiro, marco, abril, novembro e dezembro. Em fevereiro,
ocorreram dois eventos, no dia 3 (90,1 mm), que nao foi noticiado, e no dia 11 (53,2
mm), noticiado na edicdo de 11/02, falando sobre a chuva que caiu durante a
madrugada e manha do dia 10, que alagou algumas areas da cidade, especialmente
nas imediacbes da Av. Constantino Nery e no bairro Cachoeirinha. Em marco,
houve um evento no dia 22 (71,0 mm), que provocou desabamentos, alagacoes,
panes no fornecimento de energia e retengbes no transito, principalmente nos
bairros Lagoa Verde, Sdo Raimundo, Educandos e Compensa.

Em abril, houve dois eventos em dias seguidos, 18 e 19, com registros de
53,2 mm e 108,0 mm respectivamente. Sendo em dias seguidos, esses eventos
causaram muitos estragos, noticiados na edicao de 19/04/1986. Apenas no bairro
Cachoeirinha, 100 familias tiveram suas casas inundadas. No bairro Educandos
varias casas foram destruidas, o risco de desabamentos era grande e o Corpo de

Bombeiro foi bastante acionado.
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Figura 69: “Desabrigo e abandono com o forte temporal”, “A Critica”, ed. 10/12/1985, pagina
8.
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Novembro teve um evento, no dia 1°, que foi o maior do ano, com 131,8 mm,
0 terceiro maior dessa década. Foi noticiado na edicdo de 2/11/86 (figura 70),
falando sobre inimeras inundacfes e o desabamento de um depdsito de tecidos na
rua Ramos Ferreira, no Centro da cidade. Em dezembro, os eventos registrados em
23 e 28 de dezembro, de 51,0 e 52,9 mm, ndo foram mencionados em nenhuma

edicao.
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Figura 70: “Temporal destroi e inunda”, “A Critica”, ed. 02/11/1986, pagina 1.

Em 1987, que estava sob efeito do El Nifio, foram observados seis eventos
superiores a 50 mm diarios, verificados nos meses de janeiro, fevereiro, marco e
abril. Janeiro, na edicdo do dia 25 (figura 71), foi noticiado o evento de 74,8 mm
registrado no dia anterior. A tonica da reportagem foi sobre a questé@o da negligéncia
do poder publico em relagédo ao sistema de esgotos e galerias pluviais da cidade,
ineficientes para evitar os grandes estragos causados pelas chuvas.
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Figura 71: “Alagagao mostra que Manaus ignora esgotos”, “A Critica”, ed. 25/01/1987, pagina 5.

Em fevereiro, o evento do dia 17 foi mencionado apenas numa reportagem
sobre a manifestacdo de vendedores ambulantes que desejavam ser atendidos pelo

prefeito Manoel Ribeiro e foram para uma passeata mesmo debaixo da chuva que
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caia. Em marco, dois eventos: no dia 8, 59,8 mm, que n&o foi noticiado e no dia 12,
com 51,0 mm, que foi noticiado na edi¢cdo de 12/03, falando de diversos pontos de
alagamentos na cidade, na Av. Constantino Nery, em frente ao estadio Vivaldo Lima,
e em varios bairros como Educandos, Sdo Raimundo, Compensa, Santo Antonio,
S&o Jorge e Alvorada. Também foi noticiado em marco um evento no dia 3 (figura
72) , que teve maiores impactos também proximo ao estadio Vivaldo Lima e nos
bairros Sao José e Japiinlandia. O valor da precipitacdo registrada para esse dia foi
de 35,3 mm. Entretanto, sabendo-se que a precipitacdo ndo € uniforme, é importante
ressaltar a questdo da localizacdo da estacdo meteorologica, que estando fixa em

um mesmo local é incapaz de registrar a chuva que cai em todas as areas da
cidade.
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Figura 72: "Aguaceiro gera novos prejuizos”, “A Critica”, ed. 03/03/1987, pagina 1.
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No més de abril, foram verificados dois eventos, nos dias 11 (53,5 mm) e 23
(80,6 mm), que foi o maior do ano. Contudo, apenas o0 primeiro teve noticias no
jornal, na edicdo de 12/03/1987, pois a chuva que caia na madrugada ajudou a
causar um acidente, quando um avido aterrissou de barriga na pista do aeroporto
Eduardo Gomes, chegando a interdita-lo, e transferindo, temporariamente, as
movimentagdOes de aeronaves para o0 aeroporto de Ponta Pelada.

O ano de 1988 teve oito eventos de precipitacdo significativos, assim
distribuidos: fevereiro, abril, maio e setembro, com um evento cada e marco e
dezembro, com dois eventos cada. Em fevereiro, o Unico evento extremo foi também
0 maior do ano (e segundo maior da década), com 145,6 mm no dia 28 (figura 73).
As noticias referentes a esse evento sairam na edi¢cdo de 29/02/88, e falavam sobre
0s muitos desabrigados espalhados por toda a cidade em razéo das fortes chuvas e,
em especial, no bairro mais atingido, Raiz.

Em marcgo, os eventos foram no dia 4 (61,9 mm) e 27 (89,6 mm). No primeiro,
com destaque na edicdo de 5/03, a preocupacédo era grande com relacdo as casas
nas encostas localizadas nos bairros de Sdo Raimundo e Educandos, que ofereciam
grande perigo devido as chuvas que vinham caindo na cidade. O segundo teve
destaque nos jornais na edicdo de 28/03/88, em que soldados do exército brasileiro
trabalharam desobstruindo o Igarapé da Cachoeirinha, que estava entupido devido
as chuvas e os detritos gerados pelas palafitas situadas na beira do Igarapé. No més
de abril, o evento de 55,2 mm no dia 29 n&o foi abordado.

Em maio, o evento de 68,0 mm registrado no dia 8 pelo INMET, foi destacado
na edicdo de 08/05/1988, falando que a chuva caida pela parte da manha castigou a
Av. Constantino Nery e também que eram urgentes obras de infra-estrutura para a
cidade que sempre se via as voltas com o problema das chuvas, que normalmente
trazia muitos prejuizos. Em setembro, o evento do dia 16, de 55,4 mm foi abordado
na edicdo do dia 16, mencionando que a cidade ficou literalmente debaixo d’agua
em varios pontos, principalmente em suas areas mais baixas, com o evento que se
estendeu pela parte da manha. Também foi noticiado um evento de chuva intensa
ocorrido em 28/09 (nas planilhas do INMET, 15,0 mm) que mereceu destaque na
edicdo de 29/09, pois causou 0 choque de dois avides da Forca Aérea Brasileira
(FAB) na pista de pouso. Uma vez mais, o fator localizacdo da estacao
meteoroldgica pode ser utilizado como justificativa para o nao registro desse evento.
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Figura 73: “Escolas hospedam provisoriamente os que perderam tudo com a chuva”, maior
evento do ano, “A Critica”, ed. 29/02/1988, pagina 1.

Em dezembro, dois eventos, nos dias 7 e 20 em que foram registrados
respectivamente, 58,2 mm e 69,0 mm. O primeiro foi abordado na edicdo de 8/12,
gue noticiou a morte de um menino, levado pela enxurrada no bairro da Compensa e
alagacbes por toda a cidade, ja que, segundo o jornal, a chuva “a chuvarada nao
durou muito tempo, mas caiu com muita violéncia sobre a cidade”. No segundo
evento, noticiado na edicdo de 21/12, a chuva se estendeu por todo o dia anterior,
provocando desabamentos e inundacdes em varios bairros, como o Centro e
Compensa, sem que dessa vez se registrassem mortes.

No ano de 1989, foi registrada a maior quantidade de eventos de precipitacao
intensa, 13. Os meses com precipitacdo superior a 50 mm diarios foram: fevereiro,
abril, maio, outubro novembro e dezembro. Em fevereiro, foram trés eventos, nos
dias 2 (70,0 mm), 9 (86,0 mm) e 12 (63,0 mm), mas nenhum deles teve qualquer

mencao nos jornais. Entretanto, na edicdo de 24/02/89, uma pequena noticia
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estampava a primeira pagina do jornal “A Critica”, criticando a falta de uma rede de
escoamento de aguas pluviais na cidade. No INMET, o registro de chuva para 23/02

foi de 1,3 mm. Na figura 74 observa-se a noticia da pagina 5.
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Figura 74: “Qualquer chuvinha esté provocando alagacdes”, “A Critica”, ed. 24/02/1989,
pagina 5

Em abril ocorreram dois eventos seguidos, nos dias 11 e 12 cujos registros de
precipitacdo foram de 71,0 mm e 63,0 mm respectivamente e um evento sem
registro no INMET, em 24/04, que teve registro de 28,3 mm para o dia anterior. A
edicdo do dia 12 trouxe o relato da destruicao de oito casas no bairro Raiz e na area
do Igarapé do 40, em decorréncia da chuva que atingira a Cidade por quase todo o
dia anterior. No bairro Alvorada e nas Av. Constantino Nery e Boulevard Alvaro Maia,
houve alagacdes. Na edicao de 24/04, a reportagem dava conta de mais

136



desabamentos na area do lgarapé do 40, devido a chuva que atingira a cidade
apenas na manhéa do dia anterior.

O més de maio teve quatro eventos de precipitacdo nos dias 1 (66,7 mm), 8
(75,4 mm), 14 (54,6 mm) e 16 (64,2 mm). Entretanto, nenhum deles foi noticiado. O
anico evento que recebeu destaque foi um ocorrido no dia 19 (48,2 mm — INMET),
com reportagem na edicdo de 20/04, tratando sobre o desabamento de um barranco
no bairro Mauazinho. A falta de educacdo dos moradores também € destacada, pois
o lixo jogado nas encostas por eles acaba sendo levado pelas chuvas disseminando
doencas para esses mesmos moradores. Em outubro houve um evento no dia 8
(66,2 mm), que ndo foi noticiado, mas a edicdo de 5/10 trazia uma manchete
tratando de desabamentos ocorridos na Av. Constantino Nery, em virtude das
chuvas. No dia anterior, 4/10, a chuva registrada foi de 22,7 mm.

Em novembro foram registrados dois eventos, nos dias 6 (107,2 mm) e 14
(66,7 mm), sendo o primeiro, 0 maior do ano. A edi¢cdo do dia 7 (figura 75) trouxe as
consequéncias do evento que se estendeu por todo dia anterior. Foram muitos
prejuizos materiais no centro e em varios bairros devido as alagacbes e
desabamentos infelizmente ja usuais quando chove um pouco mais forte na cidade.
Na edicdo de 09/11 também foram abordadas conseqiiéncias do evento de 6/11
juntamente com a chuva do dia anterior, 8/11, que foi de 35,0 mm e trouxe mais
estragos principalmente para as areas periféricas da cidade. Entre os dias 6 e 8/11 0
total precipitado foi de 143,2 mm. Esse total acumulado num espaco de tempo curto
foi determinante para os estragos verificados.

Em dezembro houve apenas um evento extremo de precipitagdo, com registro
de 95,4 mm no dia 19. A edicdo do dia 20 relatou que a chuva durou desde a
madrugada até as primeiras horas da tarde e que mais uma vez, a Av. Constantino
Nery, em frente ao estadio Vivaldo Lima, ficou intransitavel. Varios bairros como a
Cachoeirinha e bairros periféricos na zona leste sofreram com as alagac¢des o corpo
de bombeiros foi bastante acionado, em especial na area do lgarapé do 40. No ano
de 1990, que foi 0 ano com menor quantidade de eventos de precipitagcéo intensa,

houve apenas um evento, no dia 31/05 (71,0 mm) que néo foi noticiado.
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Figura 75: “Dilavio em toda Manaus”, maior evento do ano, “A Critica”, ed. 07/11/1989,

pagina 1

Os eventos de precipitacdo observados e noticiados na década de 1980
indicam que deve ser considerada uma pequena reducdo no valor minimo para
evento extremo na cidade de Manaus. Observou-se que a expansdo para 0S
suburbios e a falta de infra-estrutura flagrante, tiveram grande responsabilidade nas
consequéncias dos eventos. Tema recorrente nas noticias, a expansao e melhora da
rede de esgotos pluviais simplesmente continuou sendo ignorada pelos prefeitos e

governadores que passaram pelo poder e até mesmo chuvas com intensidade
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inferior a 50,0 mm, em alguns casos de eventos concentrados em poucas horas, ja
se tornavam protagonistas de catéstrofes.

Com base nessas consideracdes, partindo do principio do impacto causado
no ambiente estudado, pode-se considerar evento extremo para a década de 1980,

o valor de 50,0 mm diarios de precipitacao.

4.3.4 — Década de 1991 — 2000

4.3.4.1 — Precipitacao

Na década de 1990 foi consolidada a ocupacdo da Zona Leste de Manaus,
ainda que sem a estrutura necessaria. Bairros como Sao José Operario, Tancredo
Neves, Mutirdo, Jorge Teixeira e Cidade de Deus, expandiram a area da cidade,
fazendo com que esta chegasse até a Reserva Florestal Adolpho Ducke, no limite
entre as zonas norte e leste da cidade.

Essa expansao territorial veio acompanhada da variacdo da precipitacdo. Na
tabela 20 é possivel observar o nimero de dias com chuva e de eventos de

precipitacdo acima de 50,0 mm diarios para esta década.

Tabela 20: Eventos Extremos de Precipitacdo - 1991 a 2000

Ano Dias Chuvosos | Chuvas 250 mm
1991 171 7
1992 163 6
1993 190 11
1994 191 7
1995 164 8
1996 167 10
1997 143 9
1998 172 7
1999 177 15
2000 192 10
Total Década 1730 90

Fonte: INMET Organizagao: Tongaté A.M. Junior

Observa-se que o total de dias com precipitacdo nesta década € o menor
entre as quatro décadas estudadas até aqui e de forma inversa o niumero de eventos

extremos de precipitacdo € o maior registrado entre as décadas até este ponto da

139



pesquisa. Também é possivel verificar que ndo houve nenhum ano com 200 ou mais
dias chuvosos. Considerando que a década de 1990 é a ultima década completa
neste estudo, observa-se claramente, na comparacdo com as décadas de 1960,
1970 e 1980 que ha uma tendéncia de reducédo de dias chuvosos e uma tendéncia
inversa de aumento de eventos extremos, embora a quantidade de chuva total
apresente poucas variagdes. Isto indica que, de forma geral, os eventos de
precipitacdo tem sido mais concentrados, o que pode ser atribuido a urbanizagéo
pela qual a cidade vem passando.

O ano 2000 foi o que apresentou mais dias de chuva, 192, seguidos de 1993
e 1994 com 190 e 191 dias chuvosos respectivamente, e estava sob efeito do
fendmeno La Nifia. Em 1993 verificou-se a atuacdo do El Nifio, entre os meses de
fevereiro e setembro, atuando em boa parte do periodo chuvoso, contudo sem
grandes efeitos dados os totais pluviométricos desse ano. E em 1994 também foi
identificado um episodio de El Nifio que nao teve influéncia em boa parte do periodo
chuvoso desse ano. O ano de 1997, que foi 0 que teve menor quantidade de dias
com chuva, também estava sob efeito do El Nifio. O ano de 1999, que esteve em
sua totalidade sob influencia do La Nifa, teve 177 dias chuvosos e foi o ¢
apresentou mais eventos extremos de precipitacdo, 15, e maior total acumulado de
chuva, como se pode observar na figura 76.
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Figura 76 — Precipitacdo Anual Acumulada para a Cidade de Manaus — Década de 1990

Elaboracgéo: Tongaté A. M. Junior
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Nesta década foram constatados quatro episddios de EIl Nifio. O primeiro
ocorreu entre marco de 1991 e julho de 1992, afetando o periodo chuvoso do ano de
1992, que teve o0 menor total de precipitacdo acumulada na década, 1950,2 mm.
Durante o periodo de atuacdo do fendbmeno houve 10 eventos de precipitacdo
superiores a 50,0 mm, sendo o maior deles o que aconteceu no dia 16 de marco de
1992, com 106,5 mm. Esse episodio intensificou-se a partir de agosto de 1991. A
partir deste més e até seu final, apenas 0 més de marco de 1992 teve total
pluviométrico acima da Normal Climatologica 1961-1990.

O segundo EI Nifio teve duracéo de oito meses, entre fevereiro e setembro de
1993. Nesse episodio, apenas 0s meses de fevereiro e abril apresentaram valores
de precipitacdo acima da Normal Climatologica. Apesar disso, o total pluviométrico
pode ser considerado dentro da média, especialmente por conta dos totais
acumulados nos meses de janeiro, fevereiro, novembro e dezembro desse ano, que
somados, foram responsaveis por aproximadamente 62% do total de chuva no ano.
Houve cinco eventos extremos de precipitacao durante esse El Nifio, e o maior deles
ocorreu no dia 26 de abril, quando foram registrados 106,2 mm pelo INMET.

No terceiro El Nifio a duracéo foi de 10 meses, entre junho de 1994 e marcgo
de 1995, e nao houve reducdo nos totais acumulados de precipitacdo nesses anos.
Os meses de junho, agosto, novembro e dezembro de 1994 e janeiro de 1995
apresentaram valores superiores aos da Normal e foram registrados trés eventos
intensos de precipitacdo, sendo o maior deles o ocorrido em 23 de novembro de
1994, com 106,7 mm precipitados.

O ultimo EIl Nifio desta década teve 13 meses de duragéo, perdurando de abril
de 1997 a abril de 1998. Entretanto, esse episddio do fenébmeno influiu pouco na
reducdo de chuvas para Manaus, pois os totais acumulados nesses dois anos foram
de 2329,2 e 2200,4 mm, respectivamente. Ocorreram nove eventos extremos de
precipitacdo e o maior deles foi de 105,0 mm em 6 de maio de 1997. Nos quatro
episodios de El Nifio da década os maiores valores extremos foram acima de 100
mm diarios.

O fenbmeno La Nifia também se fez presente nesta década, ocorrendo em
duas ocasides: entre setembro de 1995 e marco de 1996 e entre julho de 1998 e
dezembro de 2000. No primeiro episédio, destaca-se o més de janeiro de 1995, que
apresentou total acumulado de 571,3 mm, 0 que representa mais que o dobro do

valor médio para esse més. O ano de 1996 foi o terceiro em total acumulado na
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década, com 2595,2 mm. O total precipitado nesse periodo de sete meses foi de
1792,9 mm, valor apenas um pouco inferior ao total referente ao ano de 1990, com
1843,2 mm.

O segundo La Nifa foi longo durou 30 meses, influenciando em sua totalidade
0s anos de 1999 e 2000. N&o por acaso estes foram 0s anos com maior precipitacao
acumulada na década com 2620,3 e 2599,6 mm respectivamente. Metade dos
meses do periodo registraram valores superiores aos da Normal, com destaque para
abril de 2000, com 535,4 mm precipitados. O ano de 1999 foi 0 que apresentou a
maior quantidade de eventos de precipitacdo na década e também em toda a série
estudada nesta pesquisa. Durante o periodo desse La Nifia foram registrados 27
eventos extremos e 0 mais intenso se deu no dia 20 de abril de 2000, com 154,4
mm.

Pode-se observar que os fenbmenos El Nifio e La Nifia tem realmente
influéncia no regime pluviométrico da Amazodnia, dependendo de sua intensidade.
Os dados apresentados anteriormente sdo claros quanto a iSso, pois mostram
reducdo na precipitacdo no ano de 1992, que estava sob efeito do El Nifio e
aumento da mesma nos anos de 1999 e 2000 que sofriam influéncia do La Nifa.

O maior evento de precipitacdo da década foi de 155,0 mm em 15 de janeiro
de 1996, como pode ser observado na tabela 21. E valido observar que apenas em

dois anos, 1995 e 1998, a precipitacdo maxima foi inferior a 100,0 mm diérios.

Tabela 21: Maiores eventos anuais de precipitacdo na cidade de Manaus e seus meses de

ocorréncia, década de 1990.

ANOS |Maior Evento (mm) |Més de Ocorréncia
1991 104,5| Maio

1992 106,5|Marco

1993 105,2 | Abril

1994 106,7 | Novembro
1995 96,2 | Janeiro

1996 155|Janeiro

1997 105 Maio

1998 69,2 | Dezembro
1999 133,2 | Abril

2000 154.,4 | Abril

Fonte: INMET Organizacdo: Tongaté A.M. Junior

Conforme pode ser observado na tabela 22, ocorreram na década de 1990,

90 eventos extremos de precipitacdo, maior quantidade entre as décadas estudadas.
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Assim como na década de 1970, o més com mais eventos intensos de
precipitacdo foi abril. O més de janeiro também aparece com destaque, sendo o
segundo més com ocorréncias. Dos 90 eventos extremos, 82 ocorreram no periodo

chuvoso.

Tabela 22 — Numero de eventos extremos de precipitacdo de acordo com 0s meses em que
ocorreram na década de 1990.

Meses N° de Eventos acima de 50 mm
Janeiro 18
Fevereiro 12
Marco 9
Abril 19
Maio 8
Junho 0
Julho 0
Agosto 2
Setembro 5
Outubro 1
Novembro 9
Dezembro 7
TOTAL 90

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

Na década de 1990, os eventos intensos de precipitacdo foram responsaveis
por 27,06% de toda chuva que caiu na cidade de Manaus. Esse percentual &
consideravelmente superior ao das décadas anteriores e mostra um aumento na
concentracdo da chuva que cai na cidade. No ano de 1999, que apresentou tanto
maior quantidade de chuva quanto de eventos extremos, esse percentual sobe para
38,8%. Esses dados mostram que a precipitagdo em Manaus vem se tornando

irregular dado esse aumento de eventos severos.

4.3.4.2 - Temperatura

Na década de 1990, tanto os eventos de temperatura maxima quanto os de

temperatura minima forma bem superiores ao da década passada. Para temperatura
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maxima (=35°C), foram registradas 142 ocorréncias para o periodo, como se pode
observar na tabela 23 Com relacdo a temperaturas minimas (< 20°C), inclusive,
chegou-se a 93 ocorréncias, 0 que representa quase trés vezes mais eventos do o

total somado das trés décadas anteriores da pesquisa (tabela 4.x).

Tabela 23 - Numero de eventos extremos de temperatura maxima (=35°C) de acordo com o0s

meses em que ocorreram na década de 1990

TOTAIS
MESES/ANOS 1991]11992]199311994]1995]|1996]1997 1998|1999 | 2000 MENSAIS
Janeiro 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Fevereiro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Margo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
_Agosto 0 0 0 0 0 0 1 1 1 3 6
Setembro 1 2 5 0 8 1 20 1 5 8 51
Outubro 5 0 0 3 5 1 24 3 6 2 49
Novembro 5 0 0 3 0 2 9 0 4 2 25
Dezembro 2 0 0 0 0 0 4 1 1 1 9
TOTAIS ANUAIS | 13 3 5 6 13 4 58 6 17 17 142

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

O ano de 1997 apresentou mais eventos de temperatura iguais ou superiores
a 35°C, especialmente por causa dos meses de setembro e outubro,
costumeiramente mais quentes, devido a reducédo natural de nebulosidade detectada
no periodo para a regido, e nesse caso especifico intensificado pela acdo do EIl Nifio
que atuava e perdurou até abril do ano seguinte. A concentracdo desses eventos
ficou, assim como nas décadas anteriores (excecao feita a década de 1960), entre
0s meses de setembro, outubro e novembro, que correspondem ao final do periodo
chuvoso e inicio do periodo seco. Somando-se os totais desses trés meses, tem-se
gue aproximadamente 88% dos eventos de temperatura maxima extrema ocorreu
nesses meses.

Na tabela 24, é possivel verificar os eventos de temperatura minima, iguais ou
inferiores a 20°C para a cidade de Manaus. Durante a década, em todos 0os meses
houve ao menos dois eventos e ha uma distribuicdo melhor do que com relagéo aos

eventos de temperatura maxima. Embora tenham ocorrido 61 eventos de
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temperatura minima no periodo chuvoso, 0 més com mais eventos foi agosto com

12, més do periodo seco, seguido de janeiro e fevereiro com 11 cada.

Tabela 24 - Namero de eventos extremos de temperatura minima (<20°C) de acordo com os

meses em que ocorreram na década de 1990

TOTAIS
MESES/ANOS 1991119921993 ]1994|1995] 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | MENSAIS
Janeiro 2 0 0 0 0 0 0 0 8 1 11
Fevereiro 0 0 0 0 0 0 0 0 8 1 9
Marco 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0 11
Abril 0 0 0 0 0 0 0 2 3 3 8
Maio 0 0 1 0 0 0 0 1 5 0 7
Junho 0 1 0 0 0 3 0 1 2 0 7
Julho 0 0 1 0 0 2 0 0 3 2 8
Agosto 0 1 2 2 0 0 0 2 4 1 12
Setembro 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2 3
Outubro 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 2
Novembro 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3 5
Dezembro 0 1 1 1 0 0 0 6 0 1 10
TOTAIS ANUAIS 2 3 5 3 0 5 1 15 45 14 93

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

Outro fato importante a se destacar é que 74 dos 93 eventos de temperatura
minima ocorreram no espaco de tempo correspondente ao Ultimo La Nifia da
década, entre julho de 1998 e dezembro de 2000, o que mostra o efeito do
fenbmeno para a regido da Amazénia Central, onde Manaus se localiza. Com o
aumento da precipitacdo aumenta também a cobertura de nuvens, dificultando a
chegada dos raios do Sol a superficie, 0 que impede um maior aguecimento do ar e,
conseqlentemente, temperaturas mais altas.

Com relacdo aos valores médios de temperaturas maximas e minimas para a
década, estes podem ser observados na tabela 25 O ano que apresentou as
maiores médias de temperatura maxima foi 1998, com 34,8°C e logo apos vem 0s
anos de 1997 e 2000, com 34,6°C de média de temperatura maxima. Para
temperatura minima os anos que apresentaram menores médias foram 1991 e 2000,
com 20,1°C.

De forma diferente do que vem ocorrendo nas décadas anteriores, esta
década apresenta crescimento na média das temperaturas maximas e reducao na
média das minimas. A diferenca entre as médias para a década de 1990 é de
13,1°C. Na década anterior, a diferenca era de 8,1°C e vinha ocorrendo reducéo
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dessa diferenca em relacdo as décadas anteriores. Se forem levadas em conta no

calculo dessas médias apenas os valores considerados extremos para esta

pesquisa, a diferenca entre esse valores aumenta ainda mais, como pode ser visto

na tabela 26.

Tabela 25 — Médias maximas e minimas de temperatura para a década de 1990

Ano Temp. Max. °C | Temp. Min. °C
1991 33,8 20,1
1992 34,1 20,8
1993 33,6 20,3
1994 33,5 20,6
1995 34,2 21,2
1996 33,7 21
1997 34,6 21,9
1998 34,8 21,3
1999 34,5 20,4
2000 34,6 20,1
Média da Década 34,1 20,8
Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

Tabela 26 — Médias anuais de temperatura maxima e minima considerando apenas 0s

valores iguais o0 superiores a 35°C e iguais ou inferiores a 20°C

Temperaturas Maximas 2

Temperaturas Minimas

Anos 35°C <20°C
1991 35,4 18,6
1992 35,6 19,5
1993 35,6 18,0
1994 35,1 19,3
1995 35,8
1996 35,0 19,3
1997 36,0 19,4
1998 35,1 20,0
1999 35,4 19,8
2000 35,4 19,8
MEDIA DECADA 35,4 19,3

Fonte: INMET

Organizacao: Tongaté A.M. Junior

O ano de 1995 nao apresenta valores, pois ndo teve nenhum registro de

temperaturas iguais ou inferiores a 20°C. O ano com maior média de temperatura

maximas extremas foi 1997 com 36°C e 0 ano com menor média foi 1993. Também
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nesse ano podde ser verificada a maior diferenca entre as médias maximas e
minimas, 17,6°C.

A temperatura maxima registrada em Manaus para a década de 1990 foi de
38°C, coletada nos dias 15, 16 e 26 de outubro de 1997. Para temperatura minima, o
menor registro foi de 14,3° em 23 de maio de 1993.

A década de 1990 apresentou resultados bastante diferentes da possivel
tendéncia de aproximacao entre as médias de temperaturas maximas e minimas que
vinha sendo observada até a década passada. Isso pode ser atribuido a urbanizacéo
em Manaus, jA que em varias cidades grandes observou-se esse acréscimo de
temperatura a partir das modificagdes provenientes do uso do solo urbano. Contudo,
o estudo da década seguinte pode contribuir para fortalecer essas constatacdes ou

até mesmo refuta-las.

4.3.4.3 — Identificacdo dos Eventos de Precipitacdo na Midia — Década de 1990

Na década de 1990, o jornal “A Critica” teve edigdes variando entre 32 e 100
paginas. A maior parte dos eventos significativos estava estampada na primeira
pagina das edicdes, mostrando que esse impactos eram realmente significativos
para a populacdo. Seguindo a tendéncia da década anterior, muitas das criticas
feitas foram sobre as péssimas condi¢des da rede de esgotos pluviais e do descaso
notério das autoridades para a resolucéo dos problemas.

No ano de 1991, houve um total de sete eventos de precipitagdo com valores
superiores aos 50 mm diarios estipulados nesta pesquisa, nos meses fevereiro (dia
19, 56,4 mm), marco (dia 27, 69,8 mm), abril (dias 21, com 50,4 mm e 26, com 92,8
mm), maio (dias 19, com 50,6 mm e 27, com 104,5 mm — o maior do ano) e
dezembro (dia 23, com 55,5 mm). Em fevereiro, no dia 19, foram registrados 56,4
mm e na edicdo de 20/02 as noticias relacionadas falavam das alagacoes
provenientes desse evento que teve como bairros mais atingidos com alagacoes,
Compensa, Sao Raimundo, Morro da Liberdade e o Igarapé do 40. Em todos os
outros eventos no ano ndo houve noticias relacionadas nas edigbes do jornal “A
Critica”.

Em 1992, foram seis 0s eventos superiores a 50 mm diarios, distribuidos entre

0s meses de janeiro (dias 8, 56,5 mm e 22, 59,3 mm), marc¢o (dias 16, 106,5 mm e
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24, 60,4 mm), setembro (dia 28, 52,2 mm) e dezembro (dia 2, 68,2 mm). Em janeiro,
ambos eventos nao tiveram nenhuma mencdo nas edicbes de “A Critica”
pesquisadas.

Em marco, nas edicbes dos dias 16, 17 e 19 foram expostas as
consequéncias da maior chuva registrada no ano. Na edi¢cdo de 16/03 (figura 77),
foram relatados alagamentos nas principais ruas do centro como as Av. Getulio
Vargas e Eduardo Ribeiro, num episddio que teve trés horas de duracdo pela parte
da manha. Muitos estragos também foram verificados no lgarapé do 40 e no bairro
Raiz, mas felizmente sem vitimas fatais. Na edi¢cao do dia seguinte, 17/03, ja havia a
contabilizacdo de uma morte e de trés mil familias desabrigadas em decorréncia das
alagacoes e desabamentos causados pela chuva caida no dia anterior. E na edi¢é@o
de 19/03, saiu uma noticia de que aproximadamente 50 moradores do “Beco
Central”’, na rua Rego Barros, no bairro Sdo Raimundo, estavam ameacados de
desabamento de um muro com risco de perda das suas casas e bens materiais.
Ainda em marco, na edicao de 25/03, foi abordado o evento do dia anterior, em que
houve desabamentos e 13 pessoas desabrigadas no bairro Sdo Jorge, o mais
atingido.

Em setembro, o evento do dia 28 foi noticiado na edicdo de 29/09. Segundo
as noticias houve inUmeras alagaces e também uma forte ventania associada a
relampagos e trovoadas. O Departamento de Meteorologia do Ministério da
Agricultura informou que o temporal foi provocado por uma “aglomeragao de nuvens
associadas a uma frente fria estacionaria” (pagina 1). Bairros como Sao José e
Parque Dez tiveram prejuizos devido ao evento. Fechando o ano, em dezembro foi
noticiado um evento na edi¢cdo do dia 2, com registro de 68,2 mm. Segundo as
noticias, a chuva teve duracdo de aproximadamente sete horas e trouxe muitos
prejuizos com muros, arvores e postes caidos e residéncias alagadas em dois
conjuntos da Cidade Nova e houve também chamados para o corpo de bombeiros e
a defesa civil do municipio.

O ano de 1993 apresentou 11 eventos superiores a 50 mm diarios: trés em
janeiro, quatro em fevereiro, um em abril (0 maior do ano), dois em novembro e um
em dezembro. Em janeiro, os dias foram 16 (79,4 mm), 20 (62,8 mm) e 21 (56,4
mm). Somando-se o total desses trés dias, verifica-se o valor de 198,6 mm ou 45,5%
da chuva que caiu no més, cujo total foi de 436,5 mm. Na edicdo de 16/01/93, na
primeira pagina havia a noticia da transferéncia de 15 familias residentes na favela

“‘Meu Bem Meu Mal” para casas de madeiras localizadas no nascente bairro Jorge
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Figura 77: “Temporal desaba e agua invade lojas no centro”, maior evento do ano, “A
Critica”, ed. 16/03/1992, pagina 12 (Policia)




Teixeira, na zona leste da cidade, devido as péssimas condi¢des de moradia a que
essas familias estavam submetidas por morarem em areas de risco, que
aumentavam a possibilidade de desastres com as chuvas de inverno. Na edicdo do
dia 21, as noticias davam conta de desabamentos na periferia, congestionamentos
no transito e alagamento de lojas no centro, que foi bastante atingido. A edi¢céo do
dia 22, trouxe a noticia de desabamento na rua Natal, no bairro Mauazinho, mas
sem vitimas fatais, felizmente (figura 78).

Em fevereiro, os eventos se deram nos dias 1 (70,3 mm), 2 (62,8 mm), 4 (52,5
mm) e 18 (89,4 mm). Entretanto, apenas na edi¢cdo de 20/02 havia uma noticia que
mais uma vez repetia-se, a de alagamento na area em frente ao estadio Vivaldo
Lima, com prejuizo também para as escolas de samba que precisavam levar seus
carros alegoricos até o sambodromo para desfile de carnaval e tiveram o caminho
prejudicado pro causa da forte chuva. O més de abril teve apenas um evento, no dia
26, que foi também o maior do ano, com 105,2 mm registrados pelo INMET. A
noticia relacionada a esse evento falava dos estragos causados pelas chuvas de
forma genérica e da desapropriagcdo de terras na ocupacdo Monte Castelo, na
estrada do Aleixo.

No més de novembro, os dois eventos registrados foram nos dias 17 (52,2
mm) e 23 (71,4 mm). Apenas a edicdo de 17/11 teve noticias relacionadas. Uma
delas informava que, segundo o INMET, havia chovido menos que o previsto pelo
orgdo. Outra noticia falava de alagamentos no bairro Mutirdo, com prejuizos
materiais para diversas familias. Finalizando esse ano, em dezembro, houve apenas
o evento do dia 19 (63,8 mm), que foi abordado apenas na edi¢cdo de 23/12, pois
devido as chuvas, havia o risco de desabamento de algumas casas na rua Ferreira
Pena, no centro da cidade.

Em 1994, houve um total de sete eventos extremos de precipitacéo,
distribuidos pelos meses de janeiro e fevereiro (dois cada) e marco, abril, e
novembro (um cada). Em janeiro, os eventos foram registrados em dias seguidos, 19
e 20, com precipitacao diaria de 55,8 e 58,0 mm respectivamente. As noticias sairam
nas edigcbes de 20 e 21/01. Na edicdo de 20/01, havia a informacéo que o temporal
comecara nas primeiras horas da manhd e trouxe grandes transtornos em varios
pontos da cidade, principalmente nas areas conhecidamente alagadicas, nos
suburbios e em varias areas do centro, do bairro Praca 14, em frente ao estadio

Vivaldo Lima e no bairro Alvorada. Na edicdo do dia seguinte, 21/01, foram
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verificados estragos no lgarapé do 40, especialmente nas ruas Boa Esperanca e
Sao Pedro, com muitos prejuizos materiais aos moradores. No bairro Nova
Republica, ocorreu a queda de uma ponte e na Cidade Nova, nucleo 9, rua 143, foi
registrado um desabamento de terras por causa das chuvas.

Figura 78: “Aguaceiro destroi e desabriga”, “A Critica”, ed. 22/01/1993, pagina 1
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Em fevereiro, os maiores dias de chuva foram os dias 9 (57,2 mm) e 18 (62,4
mm). Apenas o segundo evento foi noticiado, falando, de forma genérica, sobre os
prejuizos costumeiros relacionados a esse tipo de evento, como alagacodes e perdas
materiais, especialmente nas areas mais baixas da cidade. No més de marco, o
evento de 54,0 mm ocorrido no dia 7 nao foi noticiado. Em abril, que registrou 106,6
mm no dia 30, houve alagagbes e desabamentos (figura 79) por toda a cidade,
especialmente nas ruas Belém e Ramos Ferreira, no centro, e no bairro raiz,
noticiados na edicdo de 30/04. A chuva durou menos de 12 horas. Havia também
declaracfes do chefe do setor de previsdes meteoroldgicas do INMET, Sr. Verissimo
Farias, explicando o motivo do evento. Segundo ele, “a tempestade de ontem foi
provocada pela instabilidade local resultante da elevacdo da temperatura registrada
nos ultimos dias”. O més de novembro, que teve o maior evento do ano, no dia 23,

com 106,7 mm de chuva, ndo teve nenhuma noticia relacionada.

Figura 79: “Chuva causa alagacgao e desabamentos”, “A Critica”, ed. 30/04/1994, pagina 1
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Para o ano de 1995, foram identificados oito eventos extremos de
precipitacdo, assim distribuidos: dois em janeiro, trés em abril, um em maio e dois
em novembro. Em janeiro, o primeiro evento foi também o maior do ano, no dia 14,
com 96,0 mm de chuva e o segundo ocorreu no dia 28, quando foi registrado o valor
de 60,0 mm. O maior evento do ano teve noticias relacionadas na edi¢do de 15/01.
A forca da chuva foi responséavel pela abertura de um buraco gigante na Av. Grande
Circular, na Zona Leste, (figura 80) impedindo o trafego de veiculos. Além dos
alagamentos nessa area da cidade, foram identificados prejuizos na rede telefbnica,
também afetada pela chuva, o que dificultou muito os pedidos de auxilio da
populacdo ao Corpo de Bombeiros. No evento registrado dia 28, as noticias da
edicdo de 29/01 mencionavam alagac¢des em varias lojas do centro da cidade e em
varias localidades da cidade como o Conjunto Vila Amazoénia, bairros como Raiz e o
Igarapé do 40.

No més de abril, os eventos extremos ocorreram nos dias 12 (50,6 mm), 14
(66,4 mm) e 19 (89,0 mm). Entretanto, apenas o primeiro evento foi noticiado, na
edicdo de 12/04, informando sobre varias alagacfes pela cidade, especialmente nos
bairros periféricos, e alguns acidentes envolvendo veiculos automotores no bairro
Vieiralves. O evento extremo ocorrido no més de maio foi dia 21 (55,8 mm), mas néo
teve noticias relacionadas. Em novembro, dos dois eventos ocorridos, dias 9 (59,4
mm) e 28 (50,0 mm), apenas o segundo foi noticiado, na edi¢cdo de 29/11, informado
sobre os transtornos causados pela chuva especialmente no transito, que fez com
que milhares de pessoas chegassem atrasadas aos seus locais de trabalho. Além
disso, também foram informados alagamentos na zona leste da cidade, no bairro
Jorge Teixeira, na Av. Italba, que desabrigou quatro familias.

Em 1996, os meses em que foram verificados os 10 eventos extremos de
precipitacdo registrados foram os seguintes: janeiro (trés), fevereiro (um), margo

(dois), abril (dois), outubro (um) e dezembro (um).
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Figura 80: “Chuva arrasta até a Grande Circular”, referente ao maior evento de precipitagao
no ano, “A Critica” ed.15/01/1995, pagina 1.

Em janeiro, os dias com precipitagdo superior a 50,0 mm foram os dias 8 (69,2 mm),
16 (155,0 mm — maior da década) e 22 (102,0 mm). O primeiro foi noticiado na
edicdo de 8/01, trazendo informacdes sobre desabamentos no bairro S&o Raimundo
e outras 33 ocorréncias atendidas pelo Corpo de Bombeiros. Houve também
alagacdes nos bairros Santo Antonio e Japiim e o desabamento de parte do muro do
Rio Negro Clube, pr6ximo as ruas Ramos Ferreira e Luiz Antony. O segundo evento
de precipitacdo, o maior registrado na década de 1990, foi noticiado na edi¢cdo de
16/01, trazendo o problema de cerca de 200 pessoas moradoras do Igarapé do 40
que ficaram desabrigadas devido ao temporal (figura 81), principalmente entre o
trecho compreendido entre os bairros de Santa Luzia e Cachoeirinha. A edicao de
23/01 trouxe noticias sobre o terceiro evento do més que provocou as ja costumeiras
alagacGes em varios bairros, como Raiz e Crespo e nas margens dos lgarapés do
Mindu e do 40. A figura 82 traz o editorial desta edicao, falando sobre os repetidos
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episodios de chuvas intensas, seus impactos e consequéncias na cidade e o
descaso das autoridades com o fato.

Figura 81: “Desabrigados chegam a 200 no Igarapé do 40”. “A Critica”, ed. 16/01/1996, pag
1.
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Basta que se arme um tem-
poral sobre a cidade, para que
os moradores de diversas dreas
de Manaus entrem em panico.
Como o gato, que, escaldado
uma vez, ga dgua fria tem me-
do, os habitantes das margens
dos igarapés ou fundos de vale
também ficam justificadamente
temerosos, ao menor sinal de
que vai cair chuva grossa e de-
morada.
Se toda a Ipopu]acéo sofre, a
falta de tecnologia capaz de pro-
teger o sistema de fornecimento

de energia elétrica, quando cho-

ve, aquela parcela da populacio
acrescenta a essa desprotecdo a
que resulta das precarias condi-
¢oes habitacionais em que sobre-
vive. Tanto quanto os morado-
res das dreas mais nobres e
protegidas, o ocupante dos di-
versos locais de risco sofrem da-
nos materiais conseqiientes 2
queda de raios, fenomeno co-

mum nesta época do ano.
Num determinado sentido,

responde por esse tipo de prgju-
izo certa caréncia tecno]ogma,
que nao se sabe ao certo se é ab-
soluta e universal, ou se apena
somente os moradores desta
longinqua ;‘leéiéo tropical. O que
se pode verificar, com certeza, é
a ocorréncia de danos materiais,
toda vez em que a precipitacdo
pluviométrica alcanca determi-
nado nivel.

O outro risco a que est4 su-
jeita a parte mais pobre da po-
pulacéo, contudo, %)de ser facil-
mente removido. Basta que se
dé maior atencdo as condicdes
em que aquela gente se adensa
ao longo das margens dos igara-
H;és ou nos fundos de vale espa-

ados por todo o territério da
capital amazonense. :
inda ontem, uma gravida

se viu impedida de chegar 4 ma-
ternidade, quando entrou em

Manaus, terga-feira, 23 de Janeirg gq T65g

Problema recorrente

trabalho de parto. Sem qualquer
alternativa, a mulher s6 teve a
ajuda do préprio marido, dando
a luz uma crian¢a em condicdes
que se pensava definitivamente
excluidas da vida urbana. A tan-
to foi levada, simplesmente por-
que & familia nao foi possivel lo-
comover-se a maternidade,
diante do aguaceiro que isolou o
local de moradia da familia.

Incompreensivel é a circuns-
tancia de que o fato ocorreu em
drea inumeras vezes citada co-
mo tendo recebido beneficios do
Poder publico. Com efeito, o

garapé do Quarenta freqiientou

0 noticidrio repetidamente, em
razao de obras que — anunciou-
se a exaustdo — resolveriam as
dificuldades dos moradores.

A chuva que ontem desabou
sobre a cidade, contudo, serviu
para revelar quanto esses antin-
cios estido distantes da realida-
de. Nao fosse assim, os riscos

assumidos pelo casal
nhou um novo filho terig‘:: 3%
evitados. E a mobilizacsg d '
borpbeiros, ara remonro:
puerpera ao hospital, n3g teria
sido necessaria. 1
Manaus est4, de fato, ums &
ade mais bonita. Isso nig é%
to apenas, pelos que aqui
ram, mas por quantos nos té
visitado. Nao basta, porém,
as pracas tenham aspecto nﬁ
agradével e possibilitem desfry.
tar de sadio lazer; nem é suff
ciente contar com obras de en-
genharia que despertam certq
orgulho nos manauaras e mal
disfarcado despeito nos visita:
tes. Mais que isso, é preciso c
dar para que o dia-a-dia dos ha
bitantes, em quaisquer 4reas ey
ue residam, nao encontre i
?en()meno mais natural e previ
sivel — o das chuvas — um st
frimento adicional. =

Figura 82: “Problema Recorrente”, “A Critica, ed. 23/01/1996, editorial, pagina A4
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O més de fevereiro teve um evento, dia 17 (50,4 mm), mas sem noticias
relacionadas. Marco teve dois eventos acima dos 50,0 mm, nos dias 4 (66,4 mm) e 8
(63,0 mm — sem noticias) e um registro de 42,6 mm no dia 30 que teve algumas
noticias pois causou diversos transtornos. No primeiro, houve alaga¢des no centro e
em varios bairros, especialmente na Cachoeirinha, onde “as ruas viraram rios”. No
jornal ainda é colocada a causa desse tipo de problema, o acumulo de lixo e a falta
de saneamento. O terceiro, trouxe muita apreensao no bairro Mauazinho devido ao
risco de desabamento por causa da chuva que caiu durante a madrugada. Informou
também que o “Quarenta”, que € um conjunto de palafitas localizado entre os bairros
Raiz e Japiim foi bastante atingido, e vérias da suas ruas ficaram intransitaveis.

Em outubro, o evento do dia 15 (51,6 mm) ndo teve nenhuma noticia
relacionada no jornal. Entretanto, um evento no dia 5, de 35,0 mm, com duracao de
menos de uma hora, trouxe alagacdes no centro, na rua Rotary, esquina do edificio
Jodo Paulo Il e na Av. Getulio Vargas, além de deixar centenas de pessoas ilhadas
por horas a espera do escoamento das aguas pluviais. Em dezembro, o evento de
92,00 mm ocorrido no dia 2, também néo foi noticiado.

O ano de 1997 apresentou nove eventos extremos de precipitacdo. Em
fevereiro, maio, agosto, novembro e dezembro foi registrado um evento em cada
més e em marcgo e abril foram registrados dois eventos para cada um dos meses.
Em fevereiro, o evento do dia 18 (55,8 mm) nao foi noticiado, mas havia noticias
relacionadas ao evento do dia 1 (36,4 mm) na edicao de 2/02, que teve duracao de
aproximadamente uma hora e causou alagamentos em varios pontos da cidade. O
Corpo de Bombeiros registrou, somente em decorréncia dessa chuva, 134
alagacbes de casas na zona oeste da cidade. O més de marco teve dois eventos
superiores a 50,0 mm nos dias 9 (54,2mm) e 12 (50,0 mm), que no entanto, nao
tiveram noticias relacionadas. O mesmo aconteceu em abril, quando também
ocorreram dois eventos, nos dias 5 (57,5 mm) e 12 (75,2 mm) que né&o tiveram
quaisquer noticias nas edigdes do Jornal “A Critica”.

Em maio, apenas um evento extremo, que foi também o maior do ano, no dia
6, quando foram registrados 105,0 mm de precipitacdo em cinco horas de duracdo
(figura 83) . Segundo o jornal, houve alagagdes e desabamentos por toda a
cidade. No centro, muitas lojas foram invadidas pelas aguas da chuva. Os bairros
gue mais sofreram estragos foram Sao Raimundo, Alvorada, Colbnia Oliveira

Machado, Raiz, Educandos, Petropolis, S&o Francisco e Cachoeirinha.
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Figura 83: “Temporal causa alagacao e desabamento”, maior evento do ano, “A Critica”, ed. 06/05/1997, pagina 1



Também tiveram muitos estragos o bairro Japiim e o Igarapé do 40, em boa parte da
sua extensédo. Na figura 84, uma ilustragcéo disponibilizada pelo Corpo de Bombeiros

para o Jornal “A Critica” sobre as areas que sofreram alaga¢des na cidade devido a
esse evento.

TN LAY VI v
=200

| ALAGACOES

Figura 84: “Areas que registraram alagagées”, maior evento do ano, “A Critica”, ed.
06/05/1997, pagina A3.




Em agosto houve um evento de precipitacdo, dia 12 (64,3 mm) que foi
responsavel por 57,6% da chuva que caiu nesse més. Segundo o jornal, a “chuva
fora de época” surpreendeu o manauense e alagou diversas ruas da cidade. Ainda
segundo a reportagem, do total de 64,3 mm precipitados no dia, 47,0 mm cairam no
espaco de apenas uma hora, o que realmente causa diversos transtornos, dada a
intensidade em téo curto espago de tempo. Os bairros Cachoeirinha, Petropolis e
Aleixo foram os que mais solicitaram a presenca do Corpo de Bombeiros devido a
chuva. No més de novembro houve também um evento no dia 29 (56,6 mm) que
nao foi noticiado nas edi¢cdes do jornal “A Critica”. Fechando o ano de 1997, em
dezembro foi registrado um evento, no dia 18 (88,4 mm), que foi abordado na edicao
de 19/12, falando sobre uma cratera de 10 metros de comprimento que foi aberta
numa galeria de escoamento de agua na Av. Constantino Nery por causa da forte
chuva que atingira a cidade. Por ser muito antiga a galeria hdo suportou a pressao
da grande quantidade de agua que passou por ela devido a chuva e acabou
cedendo.

No ano de 1998, houve sete eventos extremos de precipitacdo, sendo trés em
abril e um em janeiro, maio, setembro e dezembro. No més de janeiro, o dia 2
apresentou registro de 55,6 mm no INMET e na edicdo de 02/01 as noticias
relacionadas falavam dos alertas da Defesa Civil sobre os risco de novas
construcbes nas areas de encosta, principalmente nos bairros Compensa e Sao
Raimundo. Também foram noticiados alagamentos de casas e ruas no bairro Novo
Canad, na zona leste e no bairro Compensa Il, ha zona oeste. Em abiril, os trés dias
com precipitacdo superior a 50,0 mm diarios foram os dias 2 (60,6 mm), 11 (55,0
mm) e 13 (59,0 mm), porém somente 0 segundo evento de precipitacdo foi noticiado,
na edicdo de 11/04, falando que a chuva ocasionou o transbordamento do lgarapé
do Mindu proximo da sua nascente, no bairro Jorge Teixeira, na zona leste,
deixando isoladas varias familias. Mais uma vez é lembrado que uma das razdes
para esse transbordamento é o acumulo de lixo jogado nas margens dos igarapés
pelos proprios moradores do seu entorno. O bairro da Unido, na zona norte, também
sofreu com alagagcfes em, pelo menos, cindo casas. Os eventos ocorridos em maio
(06/05 — 64,8 mm) e setembro (21/09 — 67,2 mm) n&o tiveram quaisquer
mengado nas edicbes do jornal “A Critica” .

Em dezembro, no dia 21, foi registrado o maior evento de precipitacdo do ano,

69,2 mm. Na edicao de 22/12 (figura 85), as noticias eram sobre o transbordamento
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Figura 85: “Moradores ficam ilhados com a chuva”, maior evento do ano, “A Critica”, ed. 22/12/1998, pagina A9.
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do lgarapé do Mestre Chico, no bairro Cachoeirinha. Uma vez mais, 0s proprios
moradores entrevistados responsabilizaram a propria comunidade pelos
alagamentos, devido a grande quantidade de lixo jogado no curso do lgarapé. Outra
irresponsabilidade é o fato de haver casas de madeira ocupando areas tdo préximas
as margens dos lgarapés, ndo respeitando suas areas de inundacao.

Em toda a série temporal estudada na presente pesquisa, o0 ano de 1999 foi o
gue apresentou maior quantidade de eventos extremos de precipitacdo, 15 ao todo,
gue estdo assim distribuidos: Quatro em janeiro, trés em maio, dois em novembro e
um em fevereiro, marco, abril, junho, setembro e dezembro.

No més de janeiro os eventos foram nos dias 5 (50,0 mm), 9 (58,8 mm), 11
(57,0 mm) e 24 (67,8 mm). A edi¢cdo de 06/01, ndo enfocou diretamente o evento do
dia anterior, mas informou sobre a inexisténcia, por parte da Defesa Civil, de plano
emergencial para evitar as alagacfes e desabamentos constantes em varios bairros
da cidade, como Compensa, Educandos, S&o Raimundo, Mutirdo e Jorge Teixeira,
nos grandes episédios de chuva. Também trazia alertas sobre as doencas que séo
proliferadas nos casos de alagacbes como micoses e a leptospirose que é
transmitida pela urina do rato. Os eventos dos dias 9, 11 e 24/01 nao tiveram
noticias relacionadas, assim como os eventos ocorridos em fevereiro, dia 23 (57,2
mm) e marco, dia 7 (59,0 mm).

Em Abril, apenas um evento, registrado no dia 27, com 133,2 mm, que foi a
maior chuva desse ano. Na edicao de 27/04, as conseqUéncias do evento de quase
cinco horas: alagacfes que chegaram a 1,50 metro no Igarapé do 40, na altura do
bairro Crespo (figuras 86 e 87), e muitas perdas materiais. No més de maio, os dias
14(87,2 mm), 22 (89,6 mm) e 31 (81,8 mm) apresentaram precipitacdo severa. No
entanto, somente o primeiro deles foi noticiado, na edicao de 15/05, informando que
a chuva havia comecado na madrugada de 13/05 e se estendido até a tarde do dia
seguinte, provocando tenséo e prejuizos com as alagacdes no Igarapé do 40 e na
zona leste da cidade. Também houve registros de alagac¢des nos bairros Parque 10,
Vila da Prata, Gléria e Sdo Raimundo.

O més de junho também teve registro de chuvas intensas, no dia 2. Na edicao
de 2/06 o jornal trazia os efeitos desse evento concentrado com duracdo de pouco

mais de uma hora, que atingiu o centro da cidade, alagando varias lojas e varios
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Figura 86: “Chuva arrasa o 40”, maior evento de precipitagdo do ano, “A Critica”, ed.
27/04/1999, Pagina C1.

trechos de algumas das avenidas mais movimentadas, como a Eduardo Ribeiro e
Getulio Vargas. Os bueiros entupidos pelo lixo jogado pelas pessoas nas ruas e
também pela falta de manutencgéo por parte do poder publico aumentam ainda mais
os efeitos desse tipo de evento concentrado. Os meses de setembro e novembro
tiveram registros nos dias 27/09 (51,8 mm), 14/11 (70,0 mm) e 23 (50,0 mm), mas
nao houve nenhum tipo de mengao a esses eventos no jornal “A Critica”. Ja& 0 més
de dezembro, teve um evento no dia 21 (51,2 mm), que teve destaque no jornal ndo
pela chuva, mas sim por fortes rajadas de ventos localizados nos bairros Séo
Geraldo e Presidente Vargas, trazendo inclusive prejuizos materiais em algumas
casas.

Finalizando a ultima década completa da pesquisa, 0 ano 2000 apresentou 10
eventos extremos de precipitacdo distribuidos entre os meses de janeiro (um),

fevereiro (dois), abril (trés), agosto (um), setembro (dois) e novembro (um).
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Figura 87: “Chuva arrasa o0 40”, Noticia do maior evento de precipitagao do ano, “A Critica”, ed. 27/04/1999, Pagina C1.




Em janeiro, no dia 13 foram registrados 83,0 mm que resultaram em noticias nas
edicoes de 13 e 14/01. Segundo o jornal, na edigdo de 13/01, a chuva durou pouco
mais de duas horas e foi suficiente para causar 0s prejuizos ja recorrentes desse
tipo de evento como alagacdes que foram registradas principalmente em varios
trechos da av. Djalma Batista e nas zonas leste e norte da cidade, nos bairros
Coroado, Armando Mendes e Unido. Na edicdo de 14/01, também havia noticias
relacionadas ao evento do dia anterior, com mais transtornos nos bairros Tancredo
Neves, Sdo José, Sdo Lucas e Novo Aleixo, uma cratera que se abriu na Alameda
Cosme Ferreira, no bairro Coroado, e muitos desabrigados. Ainda segundo o jornal,
de acordo com a Defesa Civil, cerca de 8 mil pessoas tiveram suas casas alagadas.
Em fevereiro, os eventos extremos ocorreram nos dias 5 (107,6 mm) e 21
(52,2 mm). Na edicdo de 6 e 7/02 (edicdo conjunta de domingo e segunda), foram
descritos os efeitos da chuva de aproximadamente 12 horas que atingiu toda a
cidade e principalmente a zona leste, com o transbordamento de varios igarapés e a
consequente alagacdo das casas dos moradores proximos (figura 88). Segundo a
Defesa Civil, houve chamados nos bairros Armando Mendes, S&o José, Vieiralves,
Petrépolis devido aos alagamentos resultantes do episddio. Na edi¢cao do dia 17/02
havia noticias dando conta de “pancadas de chuva’ que ocorreram varias vezes
durante a madrugada e inicio da manh& do dia anterior e foram suficientes para
alagar diversas areas da cidade. No INMET, o registro de precipitacdo do dia 16 € de
25,0 mm. Considerando que a noticia informa sobre pancadas de chuva em varios
pontos da cidade e lembrando que o posto de coleta desse 6rgéo é fixo, tem-se ai a
explicacédo do fato do INMET néao ter registrado valores maiores de precipitagdo. O
evento de 21/02, com 52,2 mm, nao foi abordada nas edi¢des do jornal “A Critica”.
Nos meses de abril e agosto os eventos ndo foram noticiados. Em setembro,
nos dias 27 e 29 os registros foram de 61,4 mm e 97,5 mm respectivamente. Neste
més, do total de 218,1 mm precipitados, os dois eventos extremos foram
responsaveis por 72,85% desse total. Na edicdo de 29/09, as noticias informavam
gue as areas mais atingidas pelas chuvas dos dias anteriores foram as zonas oeste
e leste, com varios alagamentos, desabamentos e transtornos na rede elétrica e no
transito. No beco Santa Luzia, na Compensa, a agua chegou a subir 1,80 metro. No
bairro Santo Agostinho, na rua Santa Rita, as aguas chegaram a 1,50 metro. E o
pés-chuvas foi de mutirdo nesses locais para a tentativa de reorganizacdo desses

espacos.
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Fechando o ano (e também a década) o més de novembro teve um evento de
precipitacdo intensa no dia 15 (74,2 mm) que foi noticiado na edicdo de 15/11. A
precipitacdo intensa foi teve seus efeitos intensificados por ventos de até 65km por
hora, com interrupcdes nas redes de telefonia e luz, alagacbes por toda a cidade,
desabrigados, transito caotico e até os voos para o aeroporto Eduardo Gomes foram
suspensos por cerca de trés horas. Segundo o jornal a cidade ficou isolada do
restante do pais por horas. A area onde os efeitos do temporal foram mais sentidos
foi a zona leste nos bairros Zumbi, Armando Mendes, Sao José e Jorge Teixeira. Na
edicdo do dia 7 foi noticiado um evento intenso de aproximadamente quatro horas
com varios transtornos como alagacdes e cortes nas redes de telefonia e luz em
varios pontos da cidade como o bairro Dom Pedro, na zona centro-oeste. No INMET,
o registro é de 31,6 mm. Considerando a duracdo do evento e sabendo das
limitacGes flagrantes da cidade em relacdo aos efeitos das fortes chuvas € possivel
considerar esse evento como extremo também.

Os eventos de precipitacdo considerados extremos nesta pesquisa, assim
como na década anterior, continuaram sendo protagonistas de varios transtornos
para a populacao. O tempo vai passando, é sabido que o regime de chuvas é ciclico,
que é necessaria maior atencao no periodo chuvoso, mas nao existe nem na Defesa
Civil do municipio plano de contencdo para atender as vitimas das grandes
enxurradas. Os efeitos continuam aumentando conforme a cidade vai se
consolidando. Na década de 1990 a zona leste da cidade ja € uma realidade, como
também é realidade que o poder publico ndo consegue acompanhar esse
crescimento, o0 que resulta na falta de estrutura que pdde observada ndo s6 nessa
parte da cidade como em quase toda a capital amazonense.

Nessa década, houve uma maior quantidade de eventos concentrados, de
poucas horas, o que fez com que precipitacbes inferiores a 50,0 mm diarios
trouxessem varios problemas para o cotidiano da populacéo. Entretanto, como o
propésito da pesquisa é trabalhar com totais pluviométricos diarios, entende-se que
o valor de 50 mm deve permanecer como extremo também para essa década, assim

como foi na década anterior.
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4.3.5 - Periodo 2001 - 2007

4.3.5.1 — Precipitacao

Os anos 2000 representam, para a cidade de Manaus, a continuacao do
crescimento urbano das décadas anteriores. O aumento da mancha urbana até a
Reserva Adolpho Ducke e no seu entorno, a intensificacdo da retirada das areas
verdes para o estabelecimento de novas comunidades cada vez mais longe do
centro da cidade reespacializa os efeitos dos eventos de chuva intensa e faz com
que a precipitacdo e a temperatura apresentem comportamentos que seguem a
tendéncia da década de 1990, ou seja, grande quantidade de eventos concentrados
de precipitacdo e elevacdo do numero de eventos de temperatura maxima (acima
dos 35°C).

Para a precipitacéo, este periodo de 2001 a 2007 apresenta anos com menos
quantidade de dias chuvosos em comparacdo com as décadas anteriores, como

pode ser visto na tabela 27.

Tabela 27: Eventos Extremos de Precipitagdo - 2001 a 2007

Ano Dias Chuvosos| Chuvas 250 mm
2001 173 5
2002 177 6
2003 160 7
2004 171 6
2005 163 7
2006 169 10
2007 189 9
Total Periodo 1202 50

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

E possivel observar na tabela acima que ndo houve nenhum ano com mais de
190 dias chuvosos. Essa tendéncia de redugdo dos dias com precipitagdo vem
sendo verificada especialmente a partir da década de 1980, ultimo periodo que
apresentou anos com mais de 200 dias chuvosos. O ano de 2007 foi o que
apresentou maior quantidade de dias com chuva no periodo, 189, e 2003, de forma
inversa teve menos dias chuvosos, 160. No ano de 2006 ocorreram mais eventos
extremos de precipitacdo, 10. E em 2001, que foi 0 ano que teve menos dias com

precipitacdo superior a 50,0 mm diarios, foram registrados cinco eventos.
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Na figura 89 estdo os totais acumulados de precipitacédo para a cidade de
Manaus durante o periodo 2001-2007, onde se pode perceber que ndo houve
nenhum ano com mais de 2500 mm acumulados, fato que ocorreu em quatro dos 10

anos da década anterior.
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2500,0

2000,0 —

1500,0 —

1000,0 +— —

Precipitacdo (mm)

500,0 +— —

0,0 T T T T T T
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Figura 89 — Precipitagdo Anual Acumulada para a Cidade de Manaus — 2001 a 2007.

Nesse periodo foram registradas trés ocorréncias de El Nifio, nos anos 2002-
2003, 2004-2005 e 2006-2007 e um La Nifia que comecou no segundo semestre de
2007 (CPTEC, 2009). Entretanto o ano com menor total acumulado foi 2001, com
1798,4 mm, que n&o estava sob influéncia do fendmeno. E interessante observar no
grafico que, a partir de 2003, tem-se uma elevacdo gradual no volume precipitado,
gue condiz com a intensidade do fendmeno El Nifio. O primeiro El Nifio, de
moderado a forte (CPTEC, 2009), contribuiu para que o ano de 2003 fosse o
segundo com menor total acumulado de precipitacdo com 1954,9 mm, mas nao
influenciou o ano anterior, 2002, que teve o maior total acumulado do periodo, com
2322,1 mm. Durante esse El Nifio, que se iniciou no periodo seco, apenas 0s meses
de outubro e dezembro de 2002 e fevereiro e abril de 2003 tiveram valores
superiores aos da Normal Climatolégica 1961-1990.

O segundo El Nifio, 2004-2005, considerado de fraco a moderado, foi um
pouco mais intenso na sua parte inicial, pois o ano de 2004 teve precipitacao

acumulada de 2056,9 mm enguanto no ano seguinte, foram registrados 2208,1 mm.
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De fato, marco, maio, junho e agosto foram os Unicos meses no ano de 2004 que
tiveram valores de precipitacdo acima da média, e em 2005 isso ndo ocorreu ja que,
com excec¢ao de janeiro, todos 0os meses do periodo chuvoso tiveram registros bem
superiores aos da média normal.

O terceiro, El Niflo, considerado fraco, registrado nos anos de 2006-2007
realmente ndo influenciou de forma decisiva a precipitacdo em Manaus visto que
nesses anos esta continuou crescendo, ainda que discretamente. Poucos foram 0s
meses que apresentaram valores inferiores aos da ultima Normal Climatologica do
século XX.

O Unico La Nifa registrado no periodo se iniciou no segundo semestre de
2007 e contribuiu para o aumento da precipitacdo no periodo considerado seco na
Amazobnia, entre junho e outubro. Apenas os meses de setembro e outubro
apresentaram valores inferiores aos da média normal.

Por se tratar de um periodo de apenas sete anos ndo se pode chegar a
conclusBes e comparacdes com as outras décadas deste estudo. Entretanto, é certo
afirmar que as repeticdes constantes do fenbmeno El Nifio contribuiram para a
reducao verificada nos totais acumulados de precipitacdo para Manaus. O fenbmeno
La Nifia que aconteceu no periodo, apesar de ndo poder ser totalmente analisado,
ratifica em seu inicio, no segundo semestre de a tendéncia de aumento na
precipitacdo para a regido amazénica.

Com relacdo aos eventos extremos de precipitacdo, o maior do periodo 2001-
2007 teve registro de 138,8 mm em 22 de fevereiro de 2003. Tal dado pode ser
observado na tabela 28. De forma diferente do que ocorreu nas décadas anteriores

a maioria dos eventos extremos teve valores inferiores a 100 mm diarios.

Tabela 28: Maiores eventos anuais de precipitacdo na cidade de Manaus e seus meses de

ocorréncia, periodo 2001-2007.

ANOS | Maior Evento (mm) | Més de Ocorréncia
2001 96,9 Fevereiro
2002 90,8 Dezembro
2003 138,8 Fevereiro
2004 116,5 Marco
2005 71,2 Marco
2006 97,4 Dezembro
2007 76,1 Dezembro

Fonte: INMET Organizacdo: Tongaté A.M. Junior

170



Na tabela 29 estdo dispostos os meses de ocorréncia dos 50 eventos
extremos de precipitagdo no periodo 2001-2007, onde se pode observar que 0s
meses com mais repeticdes de chuvas intensas sdo abril, maio e dezembro, com
sete ocorréncias cada, seguidos dos meses de janeiro, fevereiro e marco com seis.
Assim como nas décadas anteriores, esses eventos se repetem com mais

frequéncia no periodo chuvoso.

Tabela 29 — NUmero de eventos extremos de precipitacdo de acordo com 0s meses em que

ocorreram no periodo 2001-2007

Meses N° de Eventos acima de 50 mm
Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril

Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

TOTAL 50
Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior
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No periodo 2001-2007, os eventos extremos foram responsaveis por 22,34%
da precipitacdo que caiu na cidade de Manaus. Esse valor € inferior ao da década
passada, proximo do encontrado para a década de 1960 e superior as décadas de
1970 e 1980. Nesse periodo, os eventos de precipitagdo intensa continuam tendo
papel importante no total de chuva que cai na cidade de Manaus.

Contudo, tanto proporcionalmente, como de forma absoluta, os valores aqui
apresentados séo inferiores aos da década passada e isso implica na ndo aceitacéo
de uma possivel tendéncia que parecia possivel e até mesmo provavel, de aumento
de eventos extremos aliado a reducédo de dias chuvosos para a cidade de Manaus.
Nesse periodo de sete anos posterior a década de 1990, a urbanizacdo ndo deve
ser colocada como fator preponderante na variagdo da precipitacdo e na ocorréncia
dos episédios intensos de chuva.
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4.3.5.2 — Temperatura

No periodo compreendido entre 2001 e 2007, os eventos de temperatura
méaxima (235°C) somaram 323 registros, como se pode observar na tabela 30. Este
namero é o maior entre todas as décadas pesquisadas anteriormente. Como nas
décadas anteriores, 0s meses que apresentaram mais eventos de temperatura
maxima foram setembro, outubro e novembro, sendo neste periodo o més de agosto
também significativo. Assim como nas décadas anteriores é no periodo seco que
ocorrem as maiores temperaturas, devido a ja mencionada reducdo da
nebulosidade. Para temperaturas minimas (<20°C), houve 11 ocorréncias em 2001,
qgue foi o Unico que apresentou esse tipo de evento, como se pode observar na

tabela 31.

Tabela 30 - Numero de eventos extremos de temperatura maxima (235°C) de acordo com os

meses em que ocorreram no periodo 2001-2007

TOTAIS
MESES/ANOS 2001 |2002|2003| 2004 | 2005 | 2006 | 2007 MENSAIS
Janeiro 0 0 0 0 4 0 0 4
Fevereiro 0 0 0 0 0 0 3 3
Marco 1 0 0 0 0 0 0 1
Abril 0 0 0 0 0 0 0 0
Maio 0 0 0 0 0 0 0 0
Junho 0 0 0 0 0 0 0 0
Julho 0 0 0 0 2 0 1 3
_Agosto 12 6 2 1 15 11 3 50
Setembro 9 17 10 3 17 20 5 81
Outubro 26 12 13 10 23 20 14 118
Novembro 0 15 7 4 12 48
Dezembro 1 0 5 6 0 3 0 15
TOTAIS ANUAIS 49 38 | 37 35 68 58 38 323

Fonte: INMET Organiza¢do: Tongaté A.M. Junior

O ano com maior quantidade de temperaturas iguais ou superiores a 35°C foi
2005, que estava sob influéncia do El Nifio, seguido de 2006 que também estava
sob influencia do fenbmeno. O numero de dias com temperatura superior a 35°C
impressiona por ser superior ao de todas as outras décadas deste estudo num

periodo de apenas sete anos. Pode-se afirmar que os El Nifio que foram detectados
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no periodo contribuiram no aumento das temperaturas, juntamente com as

modifica¢des do uso do solo urbano, promovidas pela sociedade.

Tabela 31: Numero de eventos extremos de temperatura minima (<20°C) de acordo com os
meses em que ocorreram no periodo 2001-2007

TOTAIS
MESES/ANOS 2001 | 2002 ] 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 MENSAIS

Janeiro
Fevereiro
Marco
Abril
Maio
Junho
Julho
_Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

TOTAIS ANUAIS | 11 0 0 0 0
Fonte: INMET Organizagéo: Tongaté A.M. Junior
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Na tabela 31 se pode observar que apenas o ano de 2001 teve temperaturas
inferiores a 20°C, concentrados no més de janeiro, que faz parte do periodo
chuvoso. Mesmo tendo ocorrido em apenas um dos anos do periodo, os 11 registros
de temperatura minima foram superiores aos totais das décadas de 1960 e 1970.
Em todos os outros anos do periodo havia a atuagdo do El Nifio, que, como j& foi
dito antes, colaborou no aumento das temperaturas.

Os valores médios de temperatura maxima e minima podem ser visualizados
na tabela 32 O ano de 2005, que teve maior numero de eventos de temperatura
maxima também apresentou maior média de temperatura maxima, 35,7°C. Assim
como na década de 1990, este periodo também apresenta elevacdo das médias de
temperatura maxima. As médias de temperatura minima oscilam, sem, contudo
indicarem alguma tendéncia. O ano de 2001, que n&o estava sob efeito de El Nifio
nem La Nifia, teve a menor média de temperatura minima, 21,2°C.

No periodo 2001-2007, a diferenca entre a maior média de temperatura
méaxima e a menor média de temperatura minima aumentou em relagdo a década
anterior, chegando a 14,5°C. Se forem considerados apenas os valores extremos de
temperatura, tanto maximos quanto minimos, cria-se a situacdo mostrada na tabela
33.
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Tabela 32— Médias maximas e minimas de temperatura para o periodo 2001-2007

Ano Temp. Max. °C| Temp. Min. °C
2001 34,5 21,2
2002 34,9 22,2
2003 34,7 22,4
2004 35 21,98
2005 35,7 22,1
2006 35,4 21,82
2007 35,1 21,6
Média da Década 35,1 21,9

Fonte: INMET Organizagéo: Tongaté A.M. Junior

Tabela 33 — Médias anuais de temperatura maxima e minima considerando apenas 0s

valores iguais ou superiores a 35°C e iguais ou inferiores a 20°C

Anos Temperaturas Maximas 2 35°C | Temperaturas Minimas <20°C
2001 35,9 19,4
2002 35,9
2003 35,5
2004 35,6
2005 36,0
2006 36,2
2007 35,7
MEDIA DECADA 35,8 194

Fonte: INMET Organizagdo: Tongaté A.M. Junior

Apenas o ano de 2001 apresenta valor de temperatura minima, pois nos
outros anos ndo houve nenhum registro. O ano de 2006 € o mais quente do periodo,
chegando a uma média de temperaturas maximas de 36,2°C.

A maior temperatura registrada em Manaus para o periodo 2001-2007
ocorreu no dia 3 de outubro de 2005, 38,1°C. Esse més foi 0 que apresentou mais
guantidade de eventos de temperatura extrema nesse periodo (tabela 30). Para
temperatura minima, o menor registro para o periodo foi feito em 6 de fevereiro de
2001, 18°C.

Essa década incompleta mostra, no tocante a temperatura, resultados que
dao continuidade aos dados produzidos na década de 1990. A média de

temperaturas maximas mostrou elevacao e a amplitude entre o valor médio maximo
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e minimo também aumentou. Contudo, possivelmente devido aos episédios quase
em seérie do fendbmeno EIl Nifio, ndo foi possivel observar um grande numero de
eventos de temperatura minima. Qualquer conclusédo sobre esse periodo s6 podera
ser elaborada quando a década se completar, para que sejam verificadas as

possiveis tendéncias ou refutacdes para a variavel temperatura.

4.3.5.3 — Identificacdo dos Eventos de Precipitacdo na Midia — Periodo 2001 a
2007

No periodo final da pesquisa no jornal “A Critica”, este teve edigbes variando
entre 40 e 110 paginas e trouxe na maioria das vezes em primeira pagina o0s
eventos de precipitacdo que mais ocasionaram transtornos a populacdo. Como nas
décadas anteriores, muitas criticas foram feitas a falta de estrutura da cidade que,
inexplicavelmente, ndo evoluia mesmo com 0s constantes prejuizos que a cidade
sofria e ainda sofre.

No primeiro ano desse periodo final de estudos houve eventos extremos de
precipitacdo nos meses de janeiro, dia 31 (68,9 mm), fevereiro, dia 27 (96,9 mm),
maio, dias 23 e 24 (52,0 mm e 68,2 mm respectivamente) e junho, dia 3 (53,3 mm)
totalizando cinco episodios. O maior episédio do ano ndo pdde ser verificado, pois
as edicOes dos dias 26, 27 e 28/02 e 1, 2 e 3/03 ndo constavam no acervo. Os
outros quatro eventos no ano ndo tiveram nenhuma mencdo nas edicbes
correspondentes.

O ano de 2002 apresentou seis registros de precipitacdo superior a 50 mm
diarios nos meses de janeiro (dois), abril, maio, outubro e dezembro (um cada). Em
janeiro os eventos de precipitacdo ocorreram nos dias 8 (67,8 mm) e 10 (79,6 mm),
porém nao houve nenhuma abordagem a respeito desses eventos no jornal “A
Critica”. Em abril, dia 6, choveu 76,6 mm, por aproximadamente trés horas, atingindo
principalmente os bairros Terra Nova, Jorge Teixeira e Cidade de Deus, na zona
leste da cidade (figura 90). O Corpo de Bombeiros e a Defesa Civil atenderam
muitos chamados de pessoas que estavam ilhadas em suas proprias casas devido
ao temporal. Também foram registrados muitos prejuizos materiais. O més de maio

teve um evento no dia 31 (66,8 mm), mas este ndo teve noticias relacionadas.
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Figura 90: “Chuva faz estragos”. “A Critica”, ed. 06/04/2002, pagina 1

Em outubro, o INMET registrou um evento acima de 50 mm diarios, no dia 14

(74,2 mm). Segundo o jornal, a temperatura caiu bastante e aconteceram rajadas de
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vento, 0 que proporcionou uma sensacao térmica abaixo dos 24,2°C de temperatura
minima registrada para esse dia na cidade. Ocorreu um desabamento no porto Beira
rio no bairro Compensa, que atingiu sete barcos, levando dois a pique. Também no
Igarapé do 40 foram sentidos efeitos dessa chuva, com duas casas de madeira
sendo arrastadas pela forca das aguas pluviais. Houve também nesse més de
outubro outro registro no jornal, que apesar de ser inferior aos 50 mm diérios
também causou transtornos, dada sua natureza de impacto concentrado, com
volume médio e curta duracédo. No dia 20, pelo registro do INMET, o total precipitado
foi de 40,2 mm. A edicdo do dia seguinte informava que a chuva tinha ocorrido na
manhad do dia anterior e causou transtornos nas areas mais baixas dos bairros
Cachoeirinha, Raiz, Japiim, S&o Francisco, Petropolis, Cidade de Deus, Jorge
Teixeira, Zumbi e Novo Israel com alagaces e risco de desabamentos.

Em dezembro, ocorreu 0 maior evento do ano, no dia 10, com 90,8 mm
precipitados. Entretanto, as noticias das edi¢des seguintes do jornal “A Critica” nao
falavam do evento em si, mas sim de areas com risco de desabamento no bairro
Nova Floresta, na zona leste, por causa da construcdo de varias casas proximas a
barrancos.

Em 2003 foram sete os eventos extremos de precipitacao distribuidos entre
0s meses de fevereiro, marco, abril, junho, outubro e novembro. Em fevereiro houve
um evento de precipitacdo, no dia 22, que também foi o mais intenso do ano e do
periodo 2001-2007, em que foram registrados 138,8 mm (figura 91). A chuva durou
algumas horas da noite do dia anterior e trouxe muitos problemas para as redes de
telefonia movel e fixa e de luz em varios pontos da cidade, além dos alagamentos e
desabamentos que ocorreram em diversos locais. Cerca de 15 familias residentes
na rua Ipixuna, no centro, tiveram grandes perdas materiais por causa da agua que
invadiu suas casas chegando a 50 cm de altura. Na edicdo do dia 25/02 também
havia relatos de um evento de precipitacdo ocorrido no dia anterior que foi
responsavel, juntamente com o evento do dia 21, por varios chamados feito ao
Corpo de Bombeiros e a Defesa Civil e também, pela alagacdo de 105 casas
localizadas no Beco do Sucupira, que fica atras de um posto de combustiveis, 0
Posto 700, na Av. Djalma Batista, no centro. Como nao poderia deixar de ser, houve
muitos prejuizos materiais. No més de marco, o evento de precipitacdo ocorrido no

dia 25 (50,2 mm) n&o teve nenhuma menc¢ao nos jornais.
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CASAS E RUAS ALAGADAS

Chuva faz cidade
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Figura 91: “Chuva faz cidade viver noite de caos”. “A Critica”, ed. 22/02/2003, pagina 1.

O més de abril apresentou dois eventos extremos, nos dias 2 (95,0 mm) e 15
(50,6 mm). No entanto apenas o segundo foi noticiado, na edicdo do dia 15,
informando que a forte chuva que atingiu a cidade teve duragédo de quase 12 horas

provocando muitos estragos, como alagac¢des, desabamentos e prejuizos materiais
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em bairros como Santo Agostinho e Jorge Teixeira. Vale ressaltar que no dia 14, o
INMET registrou 30,6 mm, o que totaliza um evento conjunto de 80,8 mm. E
importante também sempre lembrar sobre o0 método de coleta de coleta do Instituto
Nacional de Meteorologia, que realiza a somatoria de trés medicdes diarias (vide
rodapé da pégina inicial das analises dos eventos extremos na década de 1960), o
que, em alguns casos pode criar visdes diferentes entre o fato ocorrido e a medicao
feita pelo INMET.

No més de junho, foi registrado um evento no dia 15, com 56,1 mm
precipitados, porém sem menc¢des nas edicdes do jornal, 0 mesmo que ocorreu com
0 evento registrado em 5 de outubro (69,1 mm). Em novembro, no dia 21, choveu
59,2 mm, mas assim como 0s eventos dos meses de junho e outubro, ndo houve
noticias relacionadas. No entanto, na edicdo do dia 15/11 havia uma noticias falando
de uma pancada de chuva de meia hora ocorrida no inicio da tarde do dia anterior,
que foi suficiente para causar alagagdes nas zonas sul e centro sul da cidade. No
INMET, o registro de precipitagdo para os dias 14 e 15 foi de 0,0 e 2,0 mm
respectivamente. E importante informar que no ano de 2003 a estacdo do INMET ja
se encontrava em seu local atual, no Distrito Industrial, na zona leste da cidade,
proximo as margens do Rio Negro. Como se tratou de uma pancada de chuva de
curtissima duracdo, pode-se supor que tenha sido resultado de uma nuvem,
possivelmente uma Cumulus Nimbus (CB) bastante carregada, que acabou
precipitando naquela area especifica da cidade.

No ano de 2004 foram seis 0s eventos extremos, distribuidos pelos meses de
marco (dois), abril, maio, agosto e dezembro (um cada). Os dois eventos de marco
nos dias 18 (116,5 mm) e 21 (82,8 mm) foram os dois maiores do ano. O primeiro foi
abordado na edicao de 18 de marco (figura 92). A maior parte da chuva caiu num
espaco de quatro horas e houve desabamentos, em especial, no lgarapé da
Cachoeirinha, e apesar dos avisos da Defesa Civil, muitas familias ndo queriam sair
de suas casas, mesmo com o risco de novos desabamentos. Mesmo com
dificuldades, cerca de 200 familias foram removidas e o Governo do Estado se
dispOs a pagar aluguéis de casas até R$ 250,00 para realocar os desabrigados. Na
edicdo do dia 23/03, apesar de ter sido menos intenso, 0 episodio também causou
muitos transtornos. A chuva atingiu toda a cidade se estendendo por toda a
madrugada e manha, provocando deslizamentos de barrancos e alagacbes
principalmente nos bairros de S&o José, Educandos, Japiim, Alvorada, S&o

Sebastido, Jodo Paulo Il, Zumbi Il e Cachoeirinha. A Defesa Civil do municipio e o
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Corpo de Bombeiros tiveram inUmeros chamados de auxilio aos atingidos pelas

consequéncias do episodio.
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Figura 92: “Manaus virou um caos”, “A Critica”, ed. 18/03/2004, pagina C1.
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O més de abril teve um evento de precipitagdo intensa registrado no dia 12
(51,8 mm) que, no entanto, ndo foi noticiado. Em maio, o evento do dia 7 foi
destacado na edicdo do dia seguinte dando conta de desabamentos em varias
partes da cidades e em especial ha comunidade Novo Reino, na Zona Leste, onde
15 familias ficaram desabrigadas. Agosto também teve um evento intenso, no dia 9
(55,8 mm), e na edicdo do dia 10 foi possivel verificar que essa chuva ocorreu
durante a madrugada gerando desabamentos e alagacfes em varios pontos da
cidade, como a Av. Taruma, nas imediacdes do bairro Praca 14, que foi interditada
devido ao deslizamento de terra que la ocorreu. O més de dezembro teve um evento
concentrado de precipitagdo no dia 27, de 50,2 mm, mas ndo houve nenhuma
mencao nas edi¢cdes do jornal “A Critica”.

Em 2005, foram sete os eventos extremos de precipitacdo registrados, assim
distribuidos: janeiro, fevereiro, margo, abril, maio, novembro e dezembro, um cada.
Em janeiro e fevereiro, os eventos dos dias 20/01 (55,8 mm) e 03/02 (55,2 mm) ndo
foram noticiados. No més de marco, o dia 30 foi 0 que apresentou o maior registro
de chuva com 71,2 mm, mas que também néo foi abordado no jornal. No entanto
houve uma noticia, na edicdo de 23/03 sobre um evento que ocorreu no dia anterior
e causou transtornos, especialmente na Vila Amazonas, no bairro Nossa Senhora
das Gracas, com a inundacgéo de 60 casas. Os préprios moradores indicam a causa
desse tipo de acontecimento, o assoreamento do Igarapé do Mindu, que, segundos
eles comecou quando o Amazonas shopping foi construido, fazendo com que o
curso da agua fosse desviado. Nesse dia 22, segundo o INMET, choveu 26,0 mm.

O més de abril teve 64,8 mm precipitados no dia 28 seus impactos foram
noticiados na edicdo de 29/04 do jornal “A Critica” (figura 93). Até aquele momento
do ano este episédio havia sido o segundo maior em intensidade e trouxe bastante
prejuizos para a populagédo, inclusive de vidas humanas. Um menino morreu
soterrado devido ao deslizamento de terras no bairro Santo Agostinho que acabou
soterrando a casa onde morava e houve 12 chamados de auxilio para a Defesa
Civil. Em maio, o maior evento ocorreu no dia 8 (69,0 mm) e a edicdo do dia 9
noticiou que a chuva durou aproximadamente cinco horas e atingiu varo bairros da
cidade como no bairro Crespo, que teve registros de desabamentos e a retirada de
10 familias de areas de risco e no bairro Compensa Il que teve uma ponte com as

estruturas abaladas devido a chuva e a falta de manutencéao.
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O més de novembro ndo teve noticias relacionadas ao evento de 60,0 mm
ocorrido no dia 17 e em dezembro, o maior registro de precipita¢ao foi no dia 9, com
61,6 mm, que também ndo apresentou noticias relacionadas. Entretanto, na edi¢ao
do dia 27/12 foi noticiado um evento que durou apenas 25 minutos, configurando
uma pancada chuva que atingiu os bairros S&o José 4, Mundo Novo, Novo Reino 2,
Santa Inés e Riacho Doce na zona leste, o bairro Nossa Senhora das Gragas, na
zona centro-sul e o centro comercial antigo, na zona sul, ocasionando alagacfes e
diversos prejuizos materiais aos moradores dessas areas.

O ano de 2006 apresentou 10 eventos extremos de precipitacdo nos meses
de fevereiro, marco, novembro e dezembro (dois cada) e mar¢co e outubro (um
cada). Em fevereiro, os eventos dos dias 1 (58,0 mm) e 27 (69,8 mm) ndo foram
noticiados no jornal “A Critica”, assim com o evento ocorrido no més de margo, no
dia 8 (66,7 mm). Dos eventos extremos de precipitacdo que foram registrados no
més de maio, nos dias 9 (77,2 mm) e 11 (53,0 mm), apenas o primeiro teve noticias
relacionadas na edi¢céo de 10/03, informando que a chuva havia comecado por volta
das 2:30h da manha e se estendido até o fim da tarde, alagando varios pontos da
cidade tais como o loteamento Rio Piorini, na zona norte e o conjunto Vila
Amazonas, na zona centro-sul. Neste local 200 pessoas ficaram ilhadas devido ao
represamento do Igarapé do Mindu em decorréncia da chuva. No bairro Chapada, a
rua Ceara ficou completamente inundada e, segundo moradores isso ocorre devido
a auséncia de uma rede de esgotos.

O més de outubro teve no dia 9 a maior precipitacdo registrada, 51,4 mm,
porém sem noticias relacionadas. Em novembro, os dois dias com precipitacao
superior a 50,0 mm foram os dias 14 (53,0 mm) e 17 (63,4 mm). Na edi¢c&o do dia 16
foram abordadas consequéncias do primeiro evento, que provocou o desabamento
de um muro de contencéo construido irregularmente no bairro Mauazinho, na zona
Leste. Na edicao do dia 18 foi abordado mais um caso de desabamento de encosta,
desta vez no bairro Japiim e a Defesa Civil informou que devido a desse evento foi
registrados mais 14 chamados referentes a alagacdes e desabamentos de pequeno
porte. Em dezembro, os eventos extremos foram registrados nos dias 15 (97,4 mm —
0 maior do ano) e 19 (50,4 mm). Entretanto, apenas o maior evento do ano foi
noticiado, na edicado de 15/12 (figura 94), trazendo consequéncias para 0s bairros
Monte Sinai, Nossa Senhora de Fatima, Rio Piorini, Tancredo Neves e Zumbi. Em
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trés horas o Corpo de Bombeiros recebeu cerca de 70 chamadas referentes a
inundacdes nesses bairros situados nas zonas leste e norte da cidade. Dezenas de
pessoas ficaram desabrigadas.

O ano de 2007, o ultimo da série proposta nesta pesquisa, foram registrados
nove eventos intensos de precipitacdo: dois em janeiro, abril e dezembro e um em
fevereiro, marco e novembro. Janeiro teve os eventos nos dias 5 (51,4 mm) e 20 (65,4
mm). No entanto apenas o segundo foi noticiado, na edicdo do dia 21 (figura 95),
informando que as areas mais atingidas foram as zonas norte e leste. A ocupacao
Unido da Vitéria, na zona norte, tinha sido alvo de alagacdes decorrentes do
transbordamento do Igarapé Ponte da Bolivia. Foi necessario inclusive o uso de botes
pelo Corpo de Bombeiros, para retirar varias familias que ficaram ilhadas. Muitas outras

familias se recusaram a deixar os locais de risco, 0 que acaba por gerar tensdes em

futuras situacdes de alagacoes.
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185



No acervo da Biblioteca Publica do Estado ndo consta nenhuma edicdo do més
de fevereiro. Desse modo nao foi possivel verificar os impactos ocasionados pelo
evento de precipitacdo intensa que aconteceu no dia 27 (51,6 mm). Em marco, no dia
21 (61,6 mm) ndo teve noticias relacionadas. Os dois dias com precipitacdo intensa em
abril foram 8 (66,8 mm) e 12 (58,2 mm). Na edi¢do do dia 10 foi noticiado o primeiro
evento (figura 96) e havia informacdes sobre a duragéo da chuva que foi de mais de

cinco horas e deixou a cidade submersa em varios pontos. Pelo menos 2 mil pessoas
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Figura 96: “Calamidade”, “A Critica”, ed. 10/04/2007, pagina 1.
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ficaram desabrigadas e a prefeitura chegou a decretar “estado de emergéncia”. Varios
Igarapés da cidade transbordaram. No bairro Cidade de Deus, um bebé morreu
soterrado pelo desabamento de um barranco. Outros locais como Riacho Doce, Bairro
da Unido, Comunidade Suvaco da Cobra, Vila Amazonia, Passeio do Mindu, Ephigénio
Sales, Torquato Tapajés, Nossa Senhora de Féatima, Alfredo Nascimento, Jorge
Teixeira e Tancredo Neves também sofreram com as consequéncias do temporal. Na
edicdo do dia 13, foram constatados trés desabamentos no bairro Alvorada, na zona
centro-oeste e varios pontos de alagamento pela cidade. Como este evento foi proximo
ao evento anterior ndo houve tempo para a cidade absorver os impactos de um evento
antes de o outro ocorre, 0 que gerou consequéncias amplificadas na somatoria dos dois
episodios.

Em novembro, dia 30, foram registrados 53,0 mm de precipita¢do, a mais intensa
do més e em dezembro os dois eventos se deram nos dias 13 (63,6 mm) e 29 (76,1 mm
— 0 maior do ano), mas nenhum desses eventos pode ser verificado devido a
inexisténcia das edigbes do jornal “A Critica” referente a esses meses. Contudo, mesmo
com essas auséncias, foi possivel perceber, com base nos outros eventos extremos
documentados o padrdo de eventos que viram noticia.

Analisando os eventos de precipitagdo no periodo 2001-2007 € possivel
perceber que, salvo em pancadas de chuva, de curta duracao e intensidade de média a
forte, pode se considerar como eventos extremos de precipitacdo atualmente para
cidade de Manaus, episddios com, no minimo 50 mm diarios. Com essa intensidade,
devido a infra-estrutura precéaria da cidade, em especial nos bairros mais afastados do

centro, a chuva provoca muitos problemas para a populacgéo local.
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5 — CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

5.1 — CONCLUSOES

5.1.1 — Precipitacéo

A precipitacdo na cidade de Manaus apresentou durante o periodo 1961-2007,
reducdo nos dias chuvosos e aumento nos eventos extremos (superiores a 50,0 mm).
Contudo a quantidade de chuva que cai na cidade permanece praticamente a mesma.
Verificou-se que a maior concentracdo dos episddios intensos se deu no periodo
chuvoso, em especial nos meses de abril e margo com 61 e 54 ocorréncias durante a
série estudada.

Os fendbmenos El Nifio e La Nifa tiveram influéncia em varios anos da série. O
ano com maior total acumulado de precipitacdo, acima de 3000 mm, estava sob efeito
do La Nifia, assim como o ano de 1971, que também apresentou total acumulado
superior a 3000 mm, e varios anos sob efeito do El Nifio apresentaram totais
acumulados inferiores a 2000 mm, como foi o caso de 1972, 1980, 1992 e 2003 (Tabela
34).

Conforme a cidade se expandia, os efeitos dos eventos concentrados iam sendo
sentidos cada vez mais longe do centro da cidade. Também a abordagem da midia foi
se modificando com o passar do tempo. A partir da década de 1980, as grandes chuvas
passaram a ter mais destaque, normalmente em primeira pagina, e os bairros
periféricos que iam se formando apareciam constantemente como alvos de inundacdes
desabamentos, perdas materiais em geral e até mesmo perdas de vidas humanas em
alguns casos

Dos 56 bairros de Manaus, 42 foram mencionados nas edi¢des do jornal “A
Critica” como areas atingidas por grandes chuvas. Sao eles: Centro, Alvorada, Praca
14, Educandos, Sao Raimundo, Raiz, Compensa, Petropolis, Santo Antonio, Coroado,
Sédo Jorge, Lagoa Verde, Sdo José, Japiinlandia, Mauazinho, Cachoeirinha, Parque
Dez, Jorge Teixeira, Cidade Nova, Vieiralves, Santa Luzia, Crespo, Japiim, Colonia
Oliveira Machado, Novo Canad, Mutirdo, Vila da Prata, Gloria, Armando Mendes, Unido,

Tancredo Neves, S&o Lucas, Novo Aleixo, Santo Agostinho, Zumbi, Terra Nova, Cidade
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Tabela 34: Precipitacdo Acumulada anual, quantidade de Dias com Chuva e de eventos superiores a 50 mm diarios para o periodo

1961-2007
Precipitacao Dias Precipitacao Dias
Anos Acumulada precipitados [ 250 mm Anos Acumulada precipitados | 250 mm
1961 2348,1 191 6 1985 2433,7 190 5
1962 2240,5 194 5 1986 2492,2 194 8
1963 1971,4 168 3 1987 1877,3 194 6
1964 2287,9 189 8 1988 2841,8 203 8
1965 2041,1 185 7 1989 31134 210 13
1966 2343,9 184 9 1990 1843,2 182 1
1967 2119,6 179 7 1991 2138,0 171 7
1968 2841,2 212 12 1992 1950,2 163 6
1969 2256,7 190 6 1993 2523,4 190 11
1970 2444.,6 196 7 1994 2302,1 191 7
1971 3009,1 206 12 1995 2261,4 164 8
1972 1905,5 189 5 1996 2595,2 167 10
1973 2527,1 211 7 1997 2329,2 143 9
1974 2377,4 206 12 1998 2200,4 172 7
1975 2325,1 206 6 1999 2620,3 177 15
1976 2216,1 170 6 2000 2599,6 192 10
1977 2016,7 211 3 2001 1798,4 173 5
1978 2097,4 202 3 2002 2322,1 177 6
1979 2342,8 180 7 2003 1954,9 160 7
1980 1935,6 184 3 2004 2056,9 171 6
1981 2438,1 180 6 2005 2208,1 163 7
1982 2306,6 155 10 2006 2304,7 169 10
1983 2026,9 170 6 2007 2404,4 189 9
1984 2194,8 189 4 Total Periodo 8652 341
Fonte:INMET Elaboragéo: Tongaté A. M. Junior
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de Deus, Novo Israel, Jodo Paulo Il, Nossa Senhora das Gracgas, Monte Sinai, Alfredo
Nascimento.

Os bairros aparecem na ordem em que foram sendo mencionados desde o ano
de 1961, o que ajuda a mostrar que cada vez mais esses impactos foram crescendo no
mesmo ritmo da expansao da cidade.

No decorrer da pesquisa foi verificado que o valor que pode ser considerado
como extremo de precipitacdo para Manaus teve variacdo. Nas décadas de 1960 e
1970, eventos inferiores a 60 mm diarios ndo apresentavam impactos consideraveis,
até pela incipiente area urbana que a cidade apresentava, salvo em casos especificos
de pancadas de chuva.

A partir da década de 1980, com a aceleracdo do processo de ocupacao urbana,
observa-se uma reducdo na quantidade diaria de chuva necessaria para causar
transtornos na cidade. As nascentes areas, bastante desestruturadas, sdo as mais
atingidas. De 1980 em diante, o valor que pode ser considerado como extremo de
precipitacdo para Manaus é 50 mm diarios, confirmando assim o valor inicialmente
definido nesta pesquisa. Mas, mais uma vez é importante frisar que estdo fora dessa
medida pancadas de chuva, que ocorrem em curtos espacgos de tempo e intensidade
moderada. Essa combinacdo, normalmente quando atinge o ambiente urbano traz

estragos, pois ndo da tempo desse ambiente absorver o impacto causado.

5.1.2 — Temperatura

Os valores de temperatura maxima apresentaram aumento consideravel no
decorrer da pesquisa, especialmente a partir dos anos 90, periodo de intenso aumento
do perimetro urbano de Manaus, o que mostra a importancia da ocupag¢do do solo
urbano. A maior parte dos eventos foi registrado no periodo seco da regido. Os meses
mais quentes sdo outubro e setembro e apresentaram 297 e 270 ocorréncias de
temperaturas superiores a 35°C (tabela 35).

Até o final da década de 1980, havia uma tendéncia de aproximagdo entre as
temperaturas maximas e minimas, mas esse quadro sofreu uma mudanca brusca a

partir dos anos 90, devido a jA mencionada acao da urbanizacéao.
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Tabela 35: Numero de ocorréncias de temperaturas maximas e minimas no periodo

1961-2007

Més Ocorréncia de Temperaturas 235°C | Ocorréncia de Temperatura <20°C

Janeiro 7 22
Fevereiro 8 14
Marco 6 11
Abril 1 11
Maio 0 8
Junho 0 9
Julho 6 14
Agosto 101 12
Setembro 270 3
Outubro 297 2
Novembro 108 8
Dezembro 31 11
TOTAL 835 125

Fonte: INMET Elaboracdo: Tongaté A. M. Junior

Para as temperaturas minimas, a década de 1990 foi a que mais apresentou
registros, 93. Na série estudada, a maior parte dos eventos de temperatura minima se
deu no periodo chuvoso e 0 més que mais apresentou temperaturas inferiores a 20°C
foi janeiro, com 22 ocorréncias. Contudo, os meses de julho e agosto, no periodo seco,
também apresentaram quantidades importantes de eventos, que podem estar
relacionados ao fenbmeno da “friagem”, especialmente na década de 1990.

Principalmente com relacdo as temperaturas méaximas, foi possivel observar
claramente o papel do uso do solo e como este influencia nas temperaturas. Importante
também é destacar os fendbmenos El Nifio e La Nifia, que, ao influenciar a precipitacéo,

também causa variacdes na temperatura de modo geral.

5.2 — CONSIDERACOES FINAIS

A cidade de Manaus cresceu espantosamente nos ultimos 40 anos. Crescimento
esse que nao foi acompanhado do minimo de estrutura para suportar as modificacdes
que foram sendo implementadas em todos os niveis da vida urbana. A questdo
ambiental foi claramente negligenciada pelo poder publico e pela populacdo e os
reordenamentos do espaco urbano de Manaus foram (e ainda vem sendo) feitos sem

nenhum critério sério de aproveitamento consciente do solo urbano.
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Diante desse quadro, € mais que normal que, no que se refere aos grandes
episodios de precipitacdo intensa, estes cada vez mais sejam protagonistas de
tragédias. Ter realizado o levantamento dos eventos extremos de precipitacdo para
Manaus, com base nos impactos causados ha populacédo foi como mostrar onde estéo
as feridas da cidade, e isso deve servir de base para que a Defesa Civil do municipio e
o Corpo de Bombeiros se mantenham sempre atentos nessas areas.

N&o que essas areas ja ndo fossem conhecidas, mas a compilacdo presente
nesta pesquisa deve servir para direcionar esforcos sem perda de tempo, pois é fato
gue este tipo de evento intenso ndo cessara. Portanto, € muito importante que comece
0 quanto antes um conjunto de acdes que prime pela reducdo dos impactos das
grandes chuvas no ambiente urbano de Manaus.

Nesta pesquisa foi verificada a tendéncia de aumento desse tipo de evento para
Manaus, aliada a tendéncia de reducdo dos dias chuvosos. Também verificou-se, a
partir da década de 1990, que o numero de dias com temperaturas acima de 35°C vem
aumentando. Estes resultados seguem uma tendéncia ja verificada em outras grandes
cidades brasileiras. Mesmo assim, isto deve ser visto como sinal de alerta.

Configura-se como fundamental a realizacdo de obras para reduzir os impactos
desses eventos extremos. Obras basicas de saneamento especialmente nas zonas
norte e leste, desobstrucdo e modernizacdo das antiqlissimas galerias pluviais,
despoluicdo dos Igarapés, retirada da populacdo das suas margens, desocupacdo de
areas de encostas, campanhas de conscientizacdo para que a populacdo evite jogar
lixo nos canais sdo algumas das ac¢des que gerariam mais resultados que propagandas
vazias na televisao.

Sabe-se gue as invasées em Manaus sao um negocio lucrativo. E antes de tudo
séo o produto maior do descaso publico com a populacdo menos abastada que ndo tem
condicbes de comprar seu espaco no ambiente urbano, que é cada vez mais
concorrido. Seria fundamental que o poder publico tomasse a frente na ordenacao
urbana, apoiado em profissionais capacitados para o grande trabalho que este tipo
proposta apresenta.

E muito importante a formulacdo estratégias e politicas que aproveitem a
producgéo realizada no meio cientifico. Tem havido cada vez mais uma preocupagao em

relacionar o ambiente ao modo de vida do homem e isso vem trazendo muitas
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alternativas de melhor convivéncia entre o homem e o ambiente vivido, ainda pouco
exploradas. Em Manaus e na Regido Amazdénica em especial, pois esta € uma regido
carente de estudos, principalmente quando comparados ao seu imenso tamanho.

E extremamente importante uma mudanca na mentalidade dos que governam e
dos que sdo governados. E as informacgbes contidas nesta pesquisa podem servir de
base para outros trabalhos que colaborem para essa mudanca de mentalidade tao

necessaria ndo s6 em nivel local, mas também em nivel global.
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