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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo principal analisar os indices de chuvas extremas e
erosividade da cidade de Manaus (AM) no periodo de 1986 a 2015. Assim, para
atingir esses objetivos, foi feito a caracterizacdo das variacdes pluviométricas
(mensais e anuais) e normal climatoldgica da cidade de Manaus; a especificacao
dos padrées anémalos para periodo; a Identificacdo dos indices de erosividade da
chuva a partir dos dados pluviométricos; e a descricdo dos impactos socioambientais
associados aos eventos extremos de chuva. Desta forma foram considerados
eventos extremos de chuva somente aqueles que ultrapassaram 50 mm diarios de
precipitacdo. Nessa analise, foi utilizada uma série histérica temporal de precipitacao
diaria e mensal do periodo de 1986 a 2015 da estacdo di INMET. Através da
tabulacdo desses dados foi possivel gerar graficos e identificar os eventos anémalos
e através da equacdo de Fournier (1956) foi possivel identificar os indices de
erosividade da chuva para o periodo. No que se refere a caracterizacdo dos
impactos causados pelos eventos extremos na cidade de Manaus a fonte utilizada
foi através das reportagens do Jornal impresso “A Critica”. Entre os resultados
obtidos foi possivel identificar que a média dos ultimos 30 anos da variacao
pluviométrica anual foi de 2329,4mm, com destaque para 0 ano mais chuvoso em
2008 com total de 3157,1 e o ano de 2015 considerado menos chuvoso desse
periodo com total 1735,7. Notou-se 0 aumento de eventos andmalos nas ultimas
décadas chegando a ultima década (2006 a 2015) o registro de 23 meses com
episédios anémalos. Em relagéo as estimativas dos indices de erosividade da chuva
foi possivel identificar que os indices de erosividade mensais e anuais sao bastante
significantes para causar impacto na cidade. Notou-se que nesses ultimos 30 anos
ocorreram 82 eventos extremos, com 16 anos sob influéncia dos fendmenos La Nifia
e El Nifio e 14 sem a influéncia destes. Os principais impactos causados estavam
relacionados a alagacdes e enchentes, deslizamento de terra, desabamento de

casas e alguns casos com vitimas de afogamento.

Palavras- chaves : Eventos Extremos, Erosividade, Impactos socioambiental.



ABSTRACT

The main objective of this work was to analyze the extreme rainfall and erosivity
indices of the city of Manaus (AM) in the period 1986 to 2015. Thus, to reach these
objectives, the characterization of pluviometric variations (monthly and annual) and
normal climatological Of the city of Manaus; Specification of anomalous patterns for
period; A Identification of rainfall erosivity indices from rainfall data; And the
description of socio-environmental impacts associated with extreme rainfall events. In
this way, only those that exceeded 50 mm of precipitation were considered extreme
rainfall events. In this analysis, a daily historical series of daily and monthly
precipitation of the period from 1986 to 2015 of the INMET station was used.
Through the tabulation of these data it was possible to generate graphs and identify
the anomalous events and through the Fournier equation (1956) it was possible to
identify the rainfall erosivity indexes for the period. Regarding the characterization of
the impacts caused by the extreme events in the city of Manaus, the source used
was through the newspaper reports "A Critica". Among the results obtained, it was
possible to identify that the mean of the last 30 years of the annual rainfall was
2329.4mm, with the highlight being the rainy year in 2008 with a total of 3157.1 and
the year 2015 considered less rainy during that period Total 1735.7. The increase in
anomalous events in the last decades reached the last decade (2006 to 2015) the
record of 23 months with anomalous episodes. In relation to the estimates of the
rainfall erosivity indices, it was possible to identify that the monthly and annual
erosivity indices are low to cause impact in the city. It was observed that in the last
30 years 82 extreme events occurred, with 16 years being influenced by the
phenomena La Nifia and El Nifio and 14 without the influence of the phenomena.
The main impacts were related to floods and floods, landslides, house collapses and

some cases of drowning.

Key words : Extreme Events, Erosivity, Socio-Environmental Impacts.
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INTRODUCAO

7

Nas ultimas décadas é possivel observar a preocupagdo com estudos
relacionados a desastres naturais em varias partes do mundo; em geral esses
desastres sdo determinados a partir da relacdo entre o homem e a natureza.

Segundo Kobiyama et al. (2006), quando ndo sao aplicadas medidas para a
reducdo dos efeitos dos desastres, a tendéncia € aumentar a intensidade, a
magnitude e a frequéncia dos impactos. Entre os fatores que contribuem para
provocar desastres nas areas urbanas destaca-se a impermeabilizacdo do solo, o
adensamento das construcdes, a conservacao de calor e a poluicdo do ar.

Segundo Coelho (2001), os Iimpactos ambientais promovidos pelas
aglomeracdes urbanas sdo ao mesmo tempo produto e processo de transformacoes
dindmicas e reciprocas da natureza e da sociedade estruturada em classes sociais.

Em 2012 a Defesa Civil realizou um mapeamento das areas de riscos em
Manaus (AM) onde foram registradas 34.025 residéncias na é&rea urbana em
situacdo de risco a desastres naturais, incluindo enchentes e inundacdes. Entre as
zonas com maior numero de residéncias em risco destaca-se a zona leste com
40,94%, seguido pela zona norte com 26,31%, zona sul com 21%, zona centro-sul
10% e zona oeste 2%.

Em virtude da ocupacéo desordenada proximo as margens de igarapés e falta
de uma boa drenagem na area urbana é possivel presenciar com um dia de chuva o
aumento do escoamento da agua pela superficie, acima da capacidade da rede de
drenagem, com aumento do nivel das aguas nos igarapés causando sérias
ocorréncias de inundacgfes nas areas ocupadas.

Segundo Marengo et al.(2007), recentemente, eventos extremos de curta
duracdo como chuvas intensas, ondas de calor e frio, periodos secos, temporais e
furacbes tém sido considerados como 0s mais importantes pelos climatologistas,
pois, alguns modelos climéaticos e estudos de proje¢cbes de clima para o futuro
apontam maiores frequéncias e intensidades desses eventos em cenario de
aguecimento global.

Benedetto (2014) realizou uma pesquisa sobre eventos extremos de chuva e
vento para Manaus/AM no periodo de 2002 a 2012, e sua pesquisa destacou a
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influéncia dos fenébmenos El Nifio e La Nifia no registro dos eventos extremos e nas
variagfes pluviométricas anuais.

Benedetto (2014) destacou que 2003 apresentou o0 menor total pluviométrico
anual com 1.954,9mm e 2008 o maior total pluviométrico anual com 3.157,4mm, e
esse resultado refletiu no registro de episddios de eventos extremos em anos de
maior pluviometria na cidade.

Mascarenhas (2009), em sua pesquisa denominada “Fendmenos
meteoroldgicos extremos em Manaus-AM: Sazonalidade e impactos no ambiente
urbano” destacou que a precipitacdo na cidade, no periodo estudado, teve uma
reducdo nos dias chuvosos e aumento nos eventos extremos superiores a 50,0 mm,;
destacou, também ,a influéncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia em varias séries.
O autor verificou que a maior concentracdo dos episddios intensos de eventos
extremos se deu no periodo chuvoso, em especial nos meses de abril com 61
ocorréncias e margco com 54 ocorréncias no periodo de 1961 a 2007.

A cidade de Manaus comecou a passar por mudancas significativas nas
tltimas décadas, principalmente, em relacdo a sua modelagem urbana, onde se
pode destacar o primeiro momento dessa mudanca, no periodo da exploracdo da
borracha e as habitagdes no estilo europeu; o segundo momento, com a criacdo da
Zona Franca de Manaus e o0 consequente crescimento do espago urbano e
surgimento de varios bairros periféricos e a terceira mudanca com criacdo de novas
politicas de reforma urbana como o PROSAMIM.

Diante dessas mudancas no espaco urbano de Manaus, a cidade comecgou a
ser afetada por diversos problemas socioambientais nos periodos de chuvas
intensas. Com base nos transtornos causados pelos impactos associados a chuvas
extremas essa pesquisa buscou responder as seguintes perguntas: Nas ultimas trés
décadas aumentou ou diminuiu os indices de chuvas extremas na cidade de Manaus
(AM)? Os eventos extremos estdo sempre relacionados com os fendmenos El Nifio e
La Nifa? Quais foram os impactos socioambientais causados pelas chuvas
extremas na cidade? Existe um padrdo de chuvas extremas para Manaus?

Em virtude das mudancas na modelagem urbana de Manaus essa pesquisa
teve como objetivo principal: “analisar os indices de chuvas extremas e erosividade
da cidade de Manaus (AM) no periodo de 1986 a 2015".



20

No sentido de encontrar respostas essa pesquisa seguiu 0S objetivos
especificos:
v' Caracterizar as variacdes pluviométricas (mensais e anuais) e as séries
historicas precipitacéo da cidade de Manaus;

v Especificar os padrdes anémalos para periodo;

<\

Identificar os indices de erosividade da chuva;
v' Descrever 0s impactos socioambientais associados aos eventos extremos de
chuva.
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1 REFERENCIAL TEORICO

1.1 Clima Urbano

O estudo sobre o clima das cidades vem despertando grande interesse desde
o século XVIII, a partir dos estudos classicos de clima urbano que apontaram
evidéncia de alteracdes nos elementos climaticos nos centros urbano-industriais
europeus. Os fenbmenos atmosféricos sempre despertaram 0 interesse e a
curiosidade do homem desde as civilizagbes antigas, que consideravam estes
fenébmenos obra da forca divina (BRANDAO 2001).

A expansao populacional, a utilizagéo indiscriminada dos recursos naturais e
a industrializacdo tém crescido num ritmo surpreendente nos dois ultimos séculos,
mas, foi a partir do século XX que as atividades humanas tiveram atuacdo decisiva
na mudanca de composicdo da atmosfera, sobretudo, em funcdo da atividade
industrial. Isso aumentou cerca de 20 vezes neste século, a exemplo do consumo de
combustivel fossil ter apresentado um aumento 30 vezes maior do que em 1900,
sendo que a maior parte deste aumento se deu a partir de 1950, fato que revela a
rapidez do processo de urbanizacdo mundial e seu crescente impacto sobre a
atmosfera e o meio ambiente (BRANDAO 2001).

No caso brasileiro a passagem do estagio de populacdo predominantemente
rural para urbano aconteceu em meados da década de 1960, tendo o processo de
urbanizacdo apresentado consideravel aceleracdo nas décadas seguintes.
Caracterizando como “urbanizagéo corporativa”, o processo brasileiro gerou cidades
com expressiva degradacao das condicdes de vida e do ambiente urbano,
principalmente, pelo rapido processo de urbanizacdo de maneira desigual
(MONTEIRO 2015).

De acordo com Brandao (2001), no momento em que se assiste com maior
frequéncia e intensidade a uma série de fendbmenos naturais extremos destruidores
de paisagens em diferentes escalas e em distintas regides da terra, urge investigar
as ligacOes sincrbnicas entre eventos de escala planetaria com aqueles de natureza
local e microclimatica, como por exemplo, os gerados na escala da cidade.

Branddo (2001) destaca que € necessaria a juncdo de esforcos coletivos
(poder publico e sociedade civil), buscando comprometimento dos atores sociais

envolvidos na busca de solu¢cdes de problemas socioambientais e em mitigar seus
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impactos, pois a intensidade destes esta diretamente relacionada ao nivel de
desenvolvimento econémico e a capacidade dos administradores no gerenciamento
de tais problemas nas regides afetadas.

Segundo Gongalves (2015), no seu trabalho sobre impacto pluvial e
desorganizacdo do espago urbano em Salvador destaca que o0 processo de
urbanizagdo € bastante significativo em termos de modificagdo do clima na escala
local. A materialidade fisica da cidade e as atividades dela decorrente promovem
alteracdes nos balancos energético, térmico e hidrico resultantes trazendo como
consequéncia modificagbes importantes nas propriedades fisicas e quimicas da
atmosfera, propiciando, assim, a criacdo de condi¢des climaticas distintas das areas
nao urbanizadas.

Goncalves (2015) destaca que os estudos sobre a precipitacdo pluviométrica,
no ambito da climatologia urbana tém se reportado, em sua maioria, as analises dos
efeitos urbanos como causas do aumento verificado nos seus indices. No entanto,
enfatizam as dificuldades encontradas, pela deficiéncia do nimero de estacdes
meteoroldgicas com registros historicos e pela amostragem relativamente pouco
precisa dos pluvibmetros, além da propria natureza descontinua da precipitacao,
fazem com que se torne dificil, muitas vezes, separar a influéncia de localizacdo da
cidade e das caracteristicas do sitio em relagédo aos seus proprios efeitos.

Em 1975 o professor Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, defendeu sua
tese de livre docéncia chamada de “Teoria e Clima Urbano”, na qual encontrou
direcionamento técnico e tedrico na Teoria Geral dos Sistemas, do biélogo austriaco
Ludwing Von Bertalanffy, possibilitando ao leitor conhecer as diferentes abordagens
que podem ser dadas nas pesquisas em clima urbano (PINHEIRO, 2012).

Segundo Monteiro (2015), como toda organizacdo complexa, o clima de uma
cidade admite uma visdo sistémica, com varios graus de hierarquia funcional e
diferentes niveis de resolucéo.

Monteiro (2015) propds para o Sistema de Clima Urbano trés canais de
percepcdo (QUADRO 01) que ao mesmo tempo permite um paralelo entre eles,
onde acredita que os canais abstratos que se iniciam na esséncia da atmosfera e
desembocam na percepgédo humana, coerente com a abordagem sistémica e com a
condicao légica da analise. Ele destaca que esse encaminhamento de analise € em
termos operacional mais coerente com o paradigma aceito por ele para a analise

geografica do clima.



Quadro 01: Sistema Clima Urbano (SCU) Articulacdo d
percepcao
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0s sistemas de

Subsistemas

Canais

Caracterizagéo

Termodinamica

Fisico-Quimico

Hidrometeorico

Conforto Térmico

Qualidade do ar

Impacto metedrico

Fonte

Atmosfera
Radiacdo
Circulacdo
horizontal

Atividade urbana
Veiculos automotores
Industriais obras-
limpas

Atmosfera
Estados especiais
(desvios ritmicos)

Transito no Sistema

Intercambio de
operador e
operando

De operando ao
operador

Do operador ao
operando

Transformacao no

Difusdo através do

Concentracdo no

Mecanismo de acéo . . :

sistema sistema sistema
A Interacd@o Nucleo Do ndcleo ao Do ambiente ao
Projecao ; ; .
Ambiente ambiente ndcleo
, Continuo Cumulativo o
Desenvolvimento . Episddio (Eventual)
(permanente) (renovavel)

Observacéo

Meteorolégica
especial
(T. de campo)

Sanitéria e metroldgica
especial

Meteorolégica
hidrolégica
(T. de campo)

Correlacdes

Bioclimatolégica

Engenharia sanitaria e

disciplinares Arquitetura Engenharia sanitaria | -
P ; infraestrutura urbana
tecnologicas Urbanismo
“llhas de Calor"
Produtos Ventilagdo Poluicio do ar Ataque a integridade
Aumento de urbana

precipitacao

Efeitos diretos

Desconforto e
reducéo do
desempenho
humano

Problemas sanitarios
Doencas respiratdrias
oftalmoldgicas etc.

Problemas de
circulacéo e
comunicacao urbana

Controle de uso do

Vigilancia e controle

Aperfeicoamento da
infraestrutura urbana e

Reciclagem solo Tecnologia de
- dos agentes de L :
adaptativa conforto oluicao regularizacgéo fluvial.
habitacional polulic Uso do solo
Natureza e Homem Homem Natureza

Responsabilidade

Fonte: Monteiro, 2015

Organizacéo: Miriliane J. D. S. Fernandes, 2016
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1.2 Desastres Naturais

Segundo Castro (1998), desastre é definido como resultado de eventos
adversos, naturais ou provocados pelo homem, sobre um ecossistema (vulneravel),
causando danos humanos, materiais ou ambientais e, consequentemente, prejuizos
econOmicos e sociais.

Castro (1998) cria trés bases para classificar desastres que podem ser
diferenciados entre si, onde destaca quanto a intensidade , a evolugéo , a origem e
a duracdo . Referente a classificacdo Intensidade ele apresenta quatro niveis de
desastres conforme (Quadro 02) elaborado por (KOBIYAMA et al., 2006).

Quadro 02: Classificacao dos desastres em relacao a intensidade, evolucéo
e origem

Nivel Intensidade Situacao

Desastres de pequeno porte, onde os | Facilmente superavel com o0s
impactos causados sdo pouco importantes | recursos do municipio

€ 0S prejuizos pouco vultosos. (Prejuizo =
5% PIB municipal)

I De média intensidade, onde os impactos | Superavel pelo municipio, desde
sdo de alguma importancia e os prejuizos | que envolva uma mobilizacdo e
sdo significativos, embora nao sejam | administracdo especial

vultosos. (5% < Prejuizo < 10%PIB)

i De grande intensidade, com danos | A situacdo de normalidade pode
importantes e prejuizos vultosos (10% < | ser restabelecida com recursos
Prejuizo < 30% PIB) locais, desde que
complementados com recursos

v Com impactos muito significativos e | Ndo superavel pelo municipio,
prejuizos muito vultosos. (Prejuizo > | sem que receba ajuda externa.
30%PIB) Eventualmente  necessita de

ajuda internacional (Estado de
Calamidade Publica - ECP)

Fonte: Castro (1999) apud Kobiyma et al., (2006)
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

De acordo com Castro (1999), os niveis | e Il sdo desastres facilmente
superaveis pelo municipio, ndo havendo necessidade de recursos provenientes do

estado ou da unido. O nivel Il significa que a situacdo de funcionalidade pode ser
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restabelecida com os recursos locais, desde que seja complementado com recursos
estaduais e federais; nesse nivel, o municipio declara Situacdo de Emergéncia (SE).

Castro (1999) destaca no nivel IV que o desastre ndo € superavel pelos
municipios, mesmo quando bem informados e preparados. Nessa situacdo, ocorre a
decretacdo do Estado Calamidade Publica (ECP). Quando o municipio necessita de
apoio do governo estadual e federal.

Em relacéo a classificacdo Evolucdo, Castro (1999) apresenta trés niveis. O
primeiro referente aos desastres subitos que s&o caracterizados pela rapida
velocidade com que o processo evolui, por exemplo, as inundacgdes bruscas e o0s
tornados. Ao contrario do anterior, os graduais caracterizam-se por evoluirem em
etapas de agravamento progressivo, como as inundacdes graduais e as secas. O
outro tipo € a Somacao de efeitos parciais , que se caracterizam pela ocorréncia de
numerosos acidentes semelhantes, cujos impactos, quando somados, definem um
desastre de grande proporcao. Por exemplo, acidentes de transito e de trabalho.

Referente a Origem, Castro (1999), também, apresenta trés tipos: 0s
naturais , que sao aqueles provocados por fendmenos naturais extremos, que
independem da acdo humana; os humanos , que sao aqueles causados pela acao
ou omissdo humana, como os acidentes de transito e a contaminagao de rios por
produtos quimicos; e os desastres mistos associados as acdes ou omissdes
humanas, que contribuem para intensificar, complicar ou agravar os desastres
naturais.

E muito dificil ocorrer um desastre puramente natural, visto que todos os
desastres recebem de alguma maneira, uma influéncia antrépica. Logo, levando-se
em consideracao essa classificacdo existiriam somente desastres mistos (CASTRO,
1999).

Por ultimo, a classificacdo referente a Duracdo que Sidle et al. (2004) apud
Kobiyama et al. (2006) classificaram o0s desastres naturais em dois tipos:
episodicos e cronicos.

Os desastres denominados episodicos tais como terremoto, vulcanismo,
tsunami, inundacdo e fluxo de detrito chamam mais atencdo por causa de sua
magnitude. Os desastres crénicos tais como erosao do solo geram sérios prejuizos
ambientais, especialmente, em longo prazo e nao apresenta um perigo aparente, no

entanto, o custo para prevencdo ou controle pode ser bem elevado.



26

Kobiyama et al. (2006) definem que um desastre pode ser definido como a
ocorréncia de inundacgOes, escorregamentos, secas, furacdes, entre outros
fenbmenos naturais severos, fortemente influenciados pelas caracteristicas
regionais, tais como, rocha, solo, topografia, vegetacao, condicdes meteorologicas.

Segundo os autores, quando estes fendbmenos intensos ocorrem em locais
onde os seres humanos vivem resultando danos (materiais € humanos) e prejuizos
(socioecondmico) estes sao considerados como “ desastres naturais”.

De acordo com Kobiyama et al. (2006), os fenbmenos de origem natural
podem estar relacionados com a dinamica interna ou externa da Terra (Quadro 03) e
sdo normalmente subitos e inesperados, de uma gravidade e magnitude capaz de
produzir danos e prejuizos diversos, resultando em mortos e feridos, que exigem
acOes preventivas e restituidoras, que envolvem diversos setores governamentais e
privados, visando uma recuperacdo que ndo pode ser alcancada por meio de

procedimentos rotineiros.

Quadro 03: Origem dos desastres naturais

Desastres

______ Causas Naturais 4

Dinamica interna da terra Dinamica externa da terra
Terremotos Tempestades
Maremotos > Tornados
Vulcanismo Inundagdo

Tsunamis Seca
Ressaca

Fonte: Kobiyma et al. (2006)
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

White (1974) apud Kobiyama et al. (2006) propds cinco itens para estudo de
desastres naturais entre eles: 1) € necessario estimar a area ocupada pelo ser
humano nas areas de perigo; 2) é importante determinar a faixa de ajuste possivel

contra eventos extremos; 3) examinar como a populacdo percebe os desastres
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naturais; 4) € importante examinar os processos de selecdo de medidas adequada;
e 5) estimar os efeitos da politica sobre essas medidas.

E além desses itens, Hewitt (1983) apud Kobiyama et al. (2006) adicionou
mais um item, a necessidade de entender como aspectos socioeconémicos da
sociedade contribuem a geragdo de desastres.

Segundo Kobiyama et al. (2006), os desastres de causas naturais podem ser
agravados pela acéo antropica inadequada, isto €, situacdes causadas pelo homem
que ajudam a intensificar o desastre. Segundo o autor € possivel encontrar varios

agravantes antropicos que interferem nos tipos de desastres. (Quadro 04).

Quadro 04: Classificagcdo dos desastres em relacdo a (gravantes e
consequéncias

Agravantes humanos Desastres consequentes
Emisséo de gases nocivos Chuvas acidas
Retirada da mata ciliar e assoreamento dos rios Inundagbes
Impermeabilizacdo do solo (concreto asfalto...). Inundac®es bruscas
Ocupacao desordenada de encostas ingremes Escorregamentos

Fonte: Kobiyma et al. (2006)
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Souza (2011) ressalta que cada vez mais 0s desastres relacionados as
instabilidades atmosféricas tém chamado a atencdo da comunidade cientifica, dos
governos e da sociedade para analisar ndo apenas 0s perigos em si, mas, as
condi¢cbes sociais que influenciam o modo como as pessoas sao afetadas por tais
perturbacdes.

Souza (2011) ressalta que a compreensdo da vulnerabilidade, que é um
componente inseparavel de um desastre, € uma caracteristica humana que esta

diretamente associada com a producéo dos espacos, com a organizacdo do trabalho
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e da producéo, cujas condi¢cdes sociais, econOmicas e ambientais sdo respostas
direta de um desastre.

1.3 Eventos Extremos

Eventos extremos podem ser definidos como anomalias em relagcdo a
climatologia, em escalas de tempo que podem variar de dias até milénios. E dificil
atribuir eventos extremos ao tempo e ao clima, pois, tém diferentes consideracdes
espaciais e temporais (MARENGO et al. 2007).

Em relacdo aos estudos sobre eventos extremos de tempo Marengo (2009)
destaca que uma das perguntas mais importantes relacionadas aos eventos
extremos de curto prazo € se sua ocorréncia estd aumentando ou diminuindo com o
tempo. Ele destaca que friagens, ondas de calor, frio, chuvas intensas, inundacoes
entre outros eventos extremos, afetam Ameérica do Sul em todas as estacodes, e 0s
seus impactos variam de acordo com o setor.

Outro fator importante abordado por Marengo (2009) referente a eventos
extremos de clima é a questdo de nivel sazonal, uma estacdo chuvosa fraca ou
extremamente forte, acompanhada por relativas altas temperaturas devido a
anomalias de temperatura da superficie do mar no Oceano Pacifico tropical (El Nifio,
La Nifia), ou no Atlantico tropical ou subtropical podem ter fortes impactos sobre a
populacdo e em setores econdmicos dependendo da disponibilidade de agua.

Marengo (2009) destaca como exemplo uma das secas mais intensas no
sudoeste da Amazonia em 2005, que afetou severamente a populagao ao longo do
canal principal do Rio Amazonas e os seus afluentes ao oeste e sudoeste, (rios
Solimbes e Madeira). Nesse periodo, 0s niveis dos rios atingiram 0Ss menores
valores ja registrados e a navegacao ao longo desses rios teve de ser suspensa,
isolando pequenas aldeias e afetando o turismo e a vegetacao ao longo dos rios.

Mendonga et al. (2010) realizou estudo dos impactos da precipitagdo no
ambiente urbano de Presidente Prudente - SP, usando como pressuposto, o fato de
que para que haja um desequilibrio na integridade do ambiente urbano, através dos
extremos episodios de precipitacdo, € necessério anteriormente que haja um
processo de urbanizagéo.

Segundo Mendonca et al. (2010), a atmosfera ndo € a principal responsavel

por esses impasses que ocorrem no ambiente urbano, mas sim, a propria
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urbanizacdo que promove alteracbes na paisagem, tornando esse ambiente
vulneravel aos eventos extremos.

Mendonca et al. (2010) identificou que varios episédios extremos de
precipitacdo atingiam a integridade do ambiente urbano, de modo a resultar em
diferentes impactos, como alagamentos, desmoronamentos, queda de arvores, entre
outros, os quais foram analisados através da analise conjunta dos dados
quantitativos de precipitacdo com os dados qualitativos.

Souza (2011), em seu trabalho sobre impactos socioeconémicos e ambientais
dos desastres associados as chuvas na cidade do Recife utilizou a técnica dos
Quantis para classificacdo de precipitacdo diaria acumulada em 24 horas, onde
identificou quando ha registros de precipitacdo dentro da classe de chuva muito
forte, sempre ha escorregamento e muitos pontos de alagamentos, ocasionando
danos a populacgéo,

Souza (2011) observou que é frequente a ocorréncia de desastres associados
as chuvas em Recife, e, principalmente, associadas a falta de infraestrutura que a
cidade oferece, aliados as condicbes sociais e econdmicas da populacdo mais
pobre, cujos problemas sédo agravados pela sociedade, devido a falta de percepcao
e educacdo em relacdo ao meio, quando jogam lixo nas ruas, nos canais, entre
outros.

Pinheiro (2012) realizou um estudo sobre as chuvas extremas e suas
repercussdes no espaco urbano de Bauru- SP de 1978 a 2008, no qual constatou
que a grande mudanca observada ao longo dessa série de analise esta no grau de
impacto causado por enchentes e inundagdes no ambiente urbano.

Pinheiro (2012) observou durante sua pesquisa que 0s totais mensais de
precipitacdo no més de janeiro apresentaram maiores variacbes quando
comparados aos meses de dezembro e fevereiro, apresentando 83 mm no ano de
1986 e 475 mm no ano de 1997. Em alguns anos evidenciou a atuacdo do ENOS o
aumento de oscilacbes nos totais pluviométricos e variagbes nos totais de
pluviosidade e impactos. Em relacdo as Zonas de Convergéncias do Atlantico Sul,
juntamente com as linhas de Instabilidade Tropical foi o principal sistema
atmosférico responsavel pelas intensas chuvas e pelos principais eventos extremos
e impactos causados.

Santos et al. (2012) realizaram um estudo sobre as tendéncias de indices de

extremos climaticos baseados em dados de precipitacdo para trés estacOes
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localizadas em Manaus e na regido circunvizinhas para o periodo de 1971 a 2007.
De acordo com os resultados observaram que houve aumento da precipitagéo total
anual sobre a regido estudada. Os autores destacam que a estacao localizada na
zona urbana de Manaus (INMET) teve aumento com significancia estatistica dos
eventos de precipitagdo iguais ou superior a 50 mm, na precipitacdo maxima
acumulada em cinco dias consecutivos e nos dias umidos indicaram que Manaus
podera sofrer com 0 aumento das chuvas extremas.

Machado et al. (2013) analisou o comportamento da precipitacdo no Estado
do Parand, através de métodos estatisticos para eventos extremos e ferramentas do
Sistema de Informacdo Geogréfica, onde identificaram regies mais vulneraveis a
precipitacbes intensas, como o sudoeste do Estado que apresentou chuvas
intensas, recorréncia de extremos anuais e tendéncias de aumento de extremos.

Machado et al. (2013) observaram que o litoral do Estado apresentava grande
percentual de dias chuvosos e alta precipitacdo anual que corresponde a uma regiao
com chuvas bem distribuidas, assim como a baixa recorréncia de estiagem.

Loureiro et al. (2014) estudaram o0s eventos extremos de precipitacao
ocorridos em 2009 no estado do Para, nessa pesquisa para definicdo de eventos
significativos utilizaram dados de precipitacdo ocorridos durante o ano de 2009,
usaram como critério para definir evento significativo todo o registro maior ou igual a
25 mm em um periodo de 24 horas.

Loureiro et al. (2014) concluiram que os eventos extremos registrados nas
estacdes de superficie do estado do Pard no ano de 2009 ocorreram em sua maioria
na estagdo chuvosa. Os acumulos mensais nas cinco estagfes analisadas,
apresentaram valores acima da meédia climatolégica para o ano de 2009, com
valores acima da média climatologica de 540 mm, 410 mm e 680 mm em Belém,
Cameta e Tracuateua.

Cunha et al. (2014) estudaram eventos extremos de chuva-vazdo na bacia
hidrogréafica do rio Araguari (Amapa), teve como objetivo analisar vazdes extremas
ocorridas entre 9 a 14 de abril de 2011. Nessa pesquisa identificaram um evento
extremo de maxima precipitacdo e vazao na bacia durante o periodo chuvoso de
2011.

Entre as conclusbes Cunha et al. (2014) verificaram que 0s sistemas mais
atuantes sdo os conhecidos ZCIT (Zonas de convergéncia intertropical) e as ZI

(Zonas de instabilidade). Outro ponto destacado € referente as deficiéncias de
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infraestrutura que dificultaram agbes preventivas aumentando os riscos das agbes
tardias ou reativas no enfretamento de problemas hidroldgicos na bacia.

Rozendo et al. (2015) realizaram uma pesquisa sobre chuvas extremas e
desordenamento do territdrio na construcdo do risco, um estudo de caso no
municipio de Cabaceiras (Paraiba), referente a precipitacdes extremas coletaram
dados para andlise dos anos de 1994 a 2012 no posto pluviométrico de Cabaceiras,
onde identificaram que os anos de 2004, 2008, 2009 e 2011 apresentaram as
maiores precipitacbes acumuladas dos ultimos 18 anos, e através de relatos
informais dos moradores e pesquisas em midias impressas e digitais constataram
que com excecdo do ano de 2009, em todos 0s anos ocorreram enchentes, que
atingiram a cidade.

Rozendo et al. (2015) concluiram que diversos fatores contribuiram para as
inundacbes em algumas areas no municipio de Cabaceiras, em particular no
perimetro urbano, onde foi observado que existe um papel marcante da dinamica
climatica regional, marcada pela elevada complexidade e pela existéncia de eventos
extremos em que também tém as chuvas excessivas concentradas no tempo e no
espaco.

Outro ponto destacado foi o quadro pedolégico que oferece uma boa
contribuicdo as inundages, através da drenagem naturalmente deficiente e da sua
pequena profundidade, o que favorece o escoamento superficial, erosdo e
assoreamento dos cursos d’agua que somada a essas questdes tém a infraestrutura
deficiente em termos de escoamento das aguas.

Rozendo et al. (2015) destacam que se torna importante observar que devido
a inconstancia das precipitacbes extremas, aliadas a inobservancia do poder
publico, a populacdo encontra-se extremamente vulneravel a estes eventos,
aumentando, assim, o risco de danos ndo s6 materiais (perca de producdo agricola,
morte animais, danos as resisténcias), como também a prdpria vida dos habitantes

da cidade.
1.4 Sistemas de precipitagdo da Amazonia
O sistema de precipitacdo da Amazoénia segundo Molion (1987) € causado por

varios eventos de grande e meso escalas, os quais destacam a Zona de

Convergéncia Intertropical (ZCIT), Células de Walker e Hadley e a Alta da Bolivia
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(grande escala), em meso escala Cohen, (1989) destaca as linhas de instabilidade
gue sao responsaveis pelas chuvas nos periodos secos.

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) € uma faixa latitudinal sobre os
oceanos equatoriais, onde os ventos alisios de ambos os hemisférios se encontram,
gerando nessas regides movimentos de ar ascendentes formando uma banda de
nuvens que libera calor para atmosfera (NASCIMENTO, 2009).

Segundo Molion (1987), a célula de Hadley tem origem a partir da ZCIT, onde
as baixas pressbes sdo predominantes, 0 que leva a ocorrer convergéncia
proveniente dos oceanos nos niveis proximos a superficie e ascendéncia do ar (nos
niveis altos da troposfera); ap0s isso gera condensacdo e consequentemente
descendéncia em latitudes entre 20° e 35°% De acord o com Nascimento (2009), a
maior importancia da ceélula de Hadley esta na formacdo e deslocamento de
umidade para as baixas latitudes.

Segundo Nascimento (2009), a célula Walker é encontrada na regiao
equatorial e esta relacionada a variacdo da pressao atmosférica entre as porcoes
leste e oeste do oceano Pacifico promovendo uma circulacdo no sentido longitudinal
nessa regiao.

Em relacdo a Alta da Bolivia (AB), de acordo com Mascarenhas (2009) 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
Ameérica do Sul e possui uma posicdo variavel de acordo com a radiacdo solar
recebida durante o ano o que de certa maneira influéncia na precipitacdo da regiéo.

Segundo Mascarenhas (2009), quando a Alta da Bolivia enfraquece e se
movimenta para o norte do continente no periodo de inverno, os setores sul e leste
da Regido Amazbnica experimentam periodos de reducdo na precipitacéo.
Entretanto, quando o sistema volta para sua posicdo meédia de verdo, o periodo seco
vai se tornando desde o Brasil central até o leste Amazénico. O autor destaca que
em anos de El Nifio a Alta da Bolivia tende a enfraquecer diminuindo a precipitacédo
na regiao.

Em larga escala destacam-se dois eventos de extrema importancia para essa
pesquisa, 0 El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) nas suas fases quentes e nas fases fria a
La Nifia. O EIl Nifio representa o aquecimento anormal das aguas superficiais e sub
superficiais do oceano Pacifico Equatorial (CPTC, 2017). O El Nifio € o movimento

da célula Walker que tem seu ramo ascendente nas aguas quentes do Pacifico
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Oeste, ou no Leste da Australia e seu ramo descendente na costa Leste do Pacifico
nas proximidades do Peru e do Equador (NASCIMENTO 2009).

De acordo com Mascarenhas (2009), na regido Amazonica o El Nifio atua
reduzindo os totais pluviométricos elevando as temperaturas, dependendo de sua
intensidade, em média ocorrem em torno de 1 a 10 anos com intensidades variadas.

A La Nifia representa uma intensidade do resfriamento das aguas do Pacifico
na costa oeste da América do Sul, nesse caso € oposto do El Nifio e tem
consequéncias no tempo e no clima em todo planeta (CPTC, 2017).

De acordo com Mascarenhas (2009), para Amazbnia a La Nifa atua
aumentando os totais pluviométricos amenizando as temperaturas, em média sua
ocorréncia é entre dois a sete anos.

Segundo Cohen (1989) as Linhas de Instabilidade (LI) sdo formacbes de
nuvens ocorridas no norte-nordeste Amazoénico, que abrange os litorais dos estados
do Amapa e do Pard, surgindo através do fendmeno conhecido como “brisa
maritima” que ocorre geralmente todos os finais de tarde, devido ao aquecimento
diferenciado entre as superficies.

De acordo com Cohen (1989), as Linhas de Instabilidade ocorrem geralmente
em periodos em que a ZCIT se localiza ao norte, momento que o hemisfério sul

encontra se no inverno.

1.5 Erosividade da chuva

A erosividade da chuva segundo Bigarella (2007) é causada pela acdo das
chuvas. Segundo o autor, essa acdo depende de muitos fatores, os quais destaca:
Clima (caracteristicas das chuvas: total, distribuicdo e intensidade), do relevo, da
forma e da natureza da vertente, do tipo de solo (condicbes edéficas), do tipo de
cobertura vegetal e da acao antrépica na paisagem.

Segundo Guerra et al. (2011), erosividade da chuva é a capacidade da chuva
de provocar erosdo dos solos, pode ser medida através da energia cinética das
aguas da chuva, intensidade maxima em 30minutos (130), quantidade total de chuva,
precipitacdo em determinada area, tempo de cada evento chuvoso.

Segundo Bigarella (2007), as chuvas torrenciais tém um poder destrutivo

consideraveis, ao passo que as finas e lentas sdo pouco erosivas. Para o autor, a
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intensidade das precipitagcdes constitui um fator de erosdo do solo de primordial
importancia, preparando o material a ser transportado pelo escoamento superficial.

1.5.1 Fatores de erosividade da chuva

Segundo Wischmeier (1978) apud Almeida (2009), devido aos padrbes
ciclicos evidentes nos parametros climaticos, os valores utilizados para obter com
boa precisdo a erosividade da chuva deve decorrer de uma estacdo meteorologica
com uma série historica de no minimo 20 anos.

O fator erosividade da chuva (R) segundo Wischmeier (1978) apud Almeida
(2009) é um indice numérico que expressa a capacidade da chuva, esperada em
dada localidade, de causar erosdo em uma area sem protecao.

1.5.2 indices de erosividade da chuva

Segundo Wischmeier (1978) apud Almeida (2009), o indice de erosividade
surgiu em decorréncia das pesquisas da relacdo entre as diferentes caracteristicas
fisicas da chuva e as perdas de solo evidenciadas nos Estados Unidos, com o
objetivo de estabelecer um indicie de erosividade que melhor estimasse a
capacidade da chuva em provocar erosao.

Assim, verificaram que a perda de solo provocada pelas chuvas em areas
cultivadas apresentava elevada correlacdo com o produto entre duas caracteristicas
das chuvas: energia cinética total e intensidade maxima em 30 minutos.

Segundo o autor, esse produto foi denominado indice de erosividade Elso que
representa os efeitos do impacto e turbuléncia das gotas combinados com a
capacidade de transporte do escoamento superficial.

Esse indice foi capaz de explicar de 72 a 97% das perdas de solo causadas
pelas chuvas. Adicionando-se os valores desse indice (EI30) para todas as chuvas
individuais erosivas que ocorrem em cada més, tem-se o indice EI30 mensal , cuja
soma caracteriza o EI30 anual , (WISCHMEIER., 1978) apud (ALMEIDA., 2009).

Em relacdo as pesquisas sobre erosividade da chuva Vieira (1998) realizou
uma pesquisa sobre “erosdo por vogorocas em areas urbanas de Manaus”, onde
estimou o indice de erosividade da chuva para trés esta¢gdes (Cobal, Mundo Novo e
INMET) no periodo do de 1997 a 1998 utilizando a equacgéo de (FOURNIER, 1956).
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Vieira (1998) observou que os indices de erosividade foram mais elevados
nos meses de margo, abril, maio, novembro e dezembro no ano de 1997. Identificou
que no periodo de monitorado de 1997 a 1998 as médias dos totais anuais ficaram
em torno dos 2080 mm, apresentando indices de erosividade média anual em torno
dos 186 mm, levando o autor a considerar o fator chuva como uns dos responsaveis
em grande parte pela expansao das vogorocas, em Manaus.

Queiros et al. (2016) realizaram uma pesquisa sobre “ erosividade das chuvas
no municipio de Tefé no estado do Amazonas” no periodo de 1985 a 2014,
utilizando os dados de precipitacdes das estacdes meteorologica INMET e da UEA
(Universidade do Estado do Amazonas — CEST). No procedimento metodoldgico
utilizaram a Equacéo Universal de Perdas do Solo e 0 modelo matematico proposto
por Tomaselli et al. (1997).

De acordo com a pesquisa de Queirés et al. (2016) observaram que 0S
indices de erosividade acima de 1000 MJ mm ha-th-'més-! ocorrem entre janeiro e
maio, e entre 900 e 700 MJ mm ha--h-t més-! ocorreram nos meses de novembro e
dezembro, os indices com intervalo de 400 a 600 MJ mm ha-th-'més-t ocorreram
nos meses de junho, julho, setembro e outubro, e 0 més de agosto com o0 menor

indice de erosividade com 300,4 MJ mm ha-! h-! més-1.
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2 AREA DE ESTUDO

A cidade de Manaus, capital do Amazonas, esta situada na margem esquerda
do Rio Negro com uma area territorial de 11.401 km?, populacdo estimada de
2.057.711 em 2015 IBGE (2016). O municipio faz limite com os municipios Rio Preto
da Eva, Itacoatiara, Presidente Figueiredo, Iranduba, Careiro e Novo Airéo.

De acordo com Vieira (2008), a evolucdo da cidade de Manaus se deu em
trés fases: a primeira entre 1669 e 1840; a segunda entre 1840 e 1955, e a terceira
fase em 1955 até os dias atuais, em que essa terceira pode ser dividida entre o Pré-
Zona Franca (ZF) e Distrito Industrial (DI) e a segunda fase da criagdo da Zona
Franca e do Distrito Industrial em 1967. Na qual destaca que nesse ultimo periodo
foi caracterizado pela expansdo da malha urbana, que teve como consequéncia a
reducdo das &reas verdes e ocupacao das areas inadequadas.

Segundo informacgbes da Prefeitura de Manaus (2014), o surgimento do
ndcleo urbano localizado a margem esquerda do Rio Negro, teve inicio com a
construcdo do Forte da Barra de S&o José idealizado pelo capitdo de artilharia,
Francisco da Mota Falcdo, em 1669, data que foi convencionada a usar como 0
nascimento da cidade.

O nome lembra a tribo indigena dos Manaos que habitavam a regidao onde
hoje € Manaus, antes de serem extintos por conta da civilizagdo portuguesa, e seu
significado € “mae dos deuses”. A partir de 1870, Manaus viveu o surto da economia
encerrando-se em 1913, em virtude da perda do momento mundial para a borracha
asidtica, fazendo com que a cidade retornasse a um novo periodo de isolamento até

o0 advento da Zona Franca de Manaus, em 1970.

2.1 Bairros de Manaus

Atualmente a cidade Manaus possui 63 bairros oficiais (FIGURA 01) segundo
a Lei de n°1.401, de 14 de janeiro 2010 que determinou a divisdo do bairro Cidade
Nova, S&o José dos Operarios, Taruma e Distrito Industrial. Os novos bairros oficiais
de Manaus destacam-se Nova Cidade, Cidade de Deus, Novo Aleixo, Gilberto
Mestrinho, Lago Azul, Taruméa-Acu e Distrito Industrial 1.
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Figura 1: Area urbana de Manaus - AM
Fonte: SEMMAS e CPRM (2006)
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Quadro 5: Bairros oficiais da cidade de Manaus- Ama  zonas

Bairros da cidade de Manaus- AM
B.0  [PLANALTO B.32 MAUAZINHO
B.1  [PONTA NEGRA B.33 ADRIANOPOLIS
B.2  [NOVA ESPERANCA B.34 ALEIXO
B.3  [LIRIO DO VALE B.35 COLONIA SANTO ANTONIO
B.4 |ALVORADA B.36 NOVO ISRAEL
B.5 |REDENCAO B.37 COLONIA TERRA NOVA
B.6 |DAPAZ B.38 SANTA ETELVINA
B.7 [RAIZ B.39 NOSSA SENHORA DAS GRACAS
B.8  |CACHOEIRINHA B.40 MONTE DAS OLIVEIRAS
B.9 [SAOFRANCISCO B.41 ARMANDO MENDES
B.10 |PRACA 14 DE JANEIRO B.42 ZUMBI DOS PALMARES
B.11 |COROADO B.43 TANCREDO NEVES
B.12 |EDUCANDOS B.44 CRESPO
B.13  |SANTA LUZIA B.45 DISTRITO INDUSTRIAL |
B.14 [BETANIA B.46 TARUMA-ACU
B.15 |SAO LAZARO B.47 JAPIIM
B.16 |MORRO DA LIBERDADE B.48 PARQUE 10 DE NOVEMBRO
B.17 |PETROPOLIS B.49 FLORES
B.18 |CENTRO B.50 COMPENSA
B.19 |NOSSA SENHORA APARECIDA B.51 SAO JOSE OPERARIO
B.20  |PRESIDENTE VARGAS B.52 GILBERTO MESTRINHO
B.21  |SAO RAIMUNDO B.53 JORGE TEIXEIRA
B.22 |GLORIA B.54 COLONIA ANTONIO ALEIXO
B.23  |SANTO ANTONIO B.55 NOVO ALEIXO
B.24  |VILA DA PRATA B.56 NOVA CIDADE
B.25 |SANTO AGOSTINHO B.57 PURAQUEQUARA
B.26  [SAO JORGE B.58 LAGO AZUL
B.27 |CHAPADA B.59 DISTRITO INDUSTRIAL I
B.28 [SAO GERALDO B.60 CIDADE DE DEUS
B.29 |DOM PEDRO B.61 CIDADE NOVA
B.30 |COLONIA OLIVEIRA MACHADO B.62 TARUMA
B.31  |VILA BURITI

Organizacdo: Miriliane Fernandes, 2017.
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2.2 Aspectos Fisicos
2.2.1 Caracteristica Geoldgica

A cidade de Manaus é constituida, basicamente, pela Formacdo Alter do
Chéo. Essa formacgdo € da idade Cretdcea superior a Terciaria, pertencente ao
grupo Javari, sdo constituidas principalmente por arenitos feldspéticos/ caulinicos,
quartzo-arenito e conglomerado (seixos de quartzos, pelito e arenito) com
estratificacdes cruzadas acanalada e tabular, que sdo interpretados como depositos
de canais fluviais (CPRM, 1998).

Segundo Silva (2005) a formacdo Alter do Chdo é a unidade mais
representativa da regido e sua caracteristica geomorfolégica permite distingui-la

facilmente das unidades paleozoicas da Bacia do Amazonas.

2.2.2 Caracteristica geomorfologica

A geomorfologia da cidade de Manaus esta inserida no Planalto Dissecado
Rio Trombetas — Rio Negro; esse planalto é considerado a maior unidade
geomorfolégica da regido. E representada por colinas pequenas e médias
dissecadas, vales fechados e drenagens subdendriticas, desenvolvido em uma
ampla superficie sobre a Formacao Alter do chéo; as colinas que predominam nessa
superficie possuem cotas de 50 a 100 metros, marcados por fortes rebordos
erosivos com vales estreitos em V e zonas de interfllvios estreitos e alongadas (NW-

SE e NE-SW) que separam amplas bacias de drenagens assimétricas (SILVA 2005).

2.2.3 Caracteristica da hidrografia

A regido Amazonica apresenta uma rede dendritica, em especial a cidade de
Manaus é cortada por rede de canais conhecidas como igarapés, onde o rio Negro
destaca-se como o principal agente de drenagem e tem seu baixo curso situado na
unidade morfoescultural (Planalto da Amazénia Oriental), atuando como limite
natural para expansdo da cidade em direcdo ao sul (COSTA et al.,, 1978) apud
(VIEIRA., 2008).
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Segundo Vieira (2008), a cidade é delimitada ao Sul pelo sistema supracitado,
a Leste pelo Rio Puraquequara e a Oeste o Rio Tarumé-Acgu, exercendo uma
barreira natural a expansao urbana. No interior do sitio de Manaus destacam-se
quatro bacias: a bacia do Taruma, a bacia do Sdo Raimundo, a bacia do Educandos
e bacia do Gigante.

De acordo com Vieira (2008) existem 19 bacias no espaco urbano de
Manaus, classificadas em funcdo da localizacdo de suas respectivas
desembocaduras, nas quais se destacam trés grupos: bacias do oeste (trés bacias),

bacias do sul (nove bacias) e bacias do leste (sete bacias).

2.2.4 Caracteristica da vegetacao

A vegetacdo da Amazobnia esta distribuida em sete grupos, entre eles a
cidade de Manaus que esta inserida no grupo (Florestas Ombréfila Densa) tipico de
florestas tropicais com alto grau de umidade (IBGE, 2012). Hoje as manchas
relativas a essas florestas encontram-se reduzidas permanecendo apenas algumas
areas de protecdo ambiental como: Campus referente ao Campus da Universidade
Federal do Amazonas (UFAM), a Reserva Florestal Adolpho Ducke e Parque
Estadual Sumauma.

Segundo Vieira (2008), o desmatamento nos anos de 1986, 1995 e 2004, no
que se refere da Zona Leste de Manaus sofreu a maior perda em termos de areas
florestadas em porcentagem, devido a auséncia da cobertura vegetal associada a
expansao urbana e as altas taxas pluviométricas da cidade (Quadro 06).

Quadro 6: Desmatamento areas verdes em Manaus (1986 a e 2004)

Area Desmatada (%) Area Verde (%) Area
Zona
1986 | 1995 | 2004 | 1986 | 1995 | 2004 | ro@l | AD. g
km km
Leste 47,58 69,96 95,4 115,45 93,07 67,64 163,03 | 47,82 100,6
Norte 31,65 43,96 58,3 36,59 24,29 9,93 68,24 26,67 84,2
Oeste 45,37 48,42 58,9 74,16 71,11 60,58 119,53 13,58 29,9
Centro- 14,98 15,24 15,38 2,59 2,32 2,19 17,57 0,40 2,7
Oeste
Centro-Sul 24,51 28,07 31,62 11,99 8,44 4,88 36,50 7,11 29,0
Sul 28,51 28,51 28,96 7,90 7,90 7,46 36,41 0,45 1,6
Total 192,60 234,19 288,63 248,68 206,12 152,65 441,28 | 96,03 49,86

* A.D. (Area desmatada) refere-se a diferenca entre a area desmatada até 2004 menos a area
desmatada até 1986.
** Parcentual relativo ao aumento da area desmatada de 1986 para 2004
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Fonte: Elaborado por Vieira (2008) a partir de dados modificado de SIPAM (2005).
Organizacdo: Armando Brito da Frota Filho, 2015.

Pinheiro et al. (2013) identificou que houve uma reducdo elevada na
cobertura florestal da cidade de Manaus (FIGURA 02) no periodo de 1977 a 2011,
em especial na zona leste de acordo com seus resultados, os autores identificaram
uma tendéncia a extingcdo e fragmentacao florestal e formacéo de ilhas de vegetacao
isoladas.

Referente a Manaus, restando apenas cerca de 40% da vegetacgdo original, a
principal causa do desflorestamento esta relacionada ao crescimento urbano e
populacional, associado principalmente a existéncia da Zona Franca e do Polo
industrial (FILHO, 2016).
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Figura 2: Alteracéo na cobertura florestal urbana ( 1977,1994 e 2011) de Manaus
Fonte: Pinheiro et al., 2013

2.2.5 Caracteristica do solo

O solo predominante na cidade de Manaus € o pertencente a classe
Latossolos; esse tipo de solo compreende solos constituidos por material mineral;
sdo solos em avancado estagio de intemperizacdo, variam de fortemente a bem
drenados e normalmente sdo muitos profundos e sua espessura raramente € inferior
a um metro e tem sequéncia de horizontes A, B C, com pouca diferenciacdo de
subhorizontes, com transicdo difusa ou gradual e em geral sdo solos fortemente

acidos, com baixa saturacao por bases, distroficos ou aluminios (EMBRAPA, 2009).
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Segundo Vieira (1998), a classe Latossolo predominante na cidade possui
variagdo de cor amarela a vermelho-amarelo. Estes solos, em geral, sdo bem
envelhecidos, profundos, cauliniticos, alicos e frequentemente agregados com uma

grande coeréncia.

2.2.6 Caracteristica do clima

A regido Amazobnica esta localizada na zona intertropical do planeta, com
mecanismos atmosféricos influenciados por determinados fatores que controlam e
atuam em meso e grande escala climatica, em virtude da posi¢cao geografica, tipo de
vegetacdo do ciclo hidrolégico e da topografia local, a Amazbnia apresenta
caracteristicas de chuvas convectivas, importantes para o equilibrio local, regional, e
equilibrio do clima global (NASCIMENTO, 2009).

O clima predominante, segundo a classificacdo de Koppen, na regido € do
tipo quente e umido, classificado como Clima Tropical Chuvoso, sendo na cidade de
Manaus o tipo climatico Amw , caracterizado por uma estacdo seca de curta duragédo
(VIEIRA, 20009).

Os ultimos registros apontam precipitacdo média anual em Manaus em torno
dos 2.300mm, com média de 190 dias de chuva, sendo que em geral o0 més de
margco € o mais chuvoso e o més de agosto o menos chuva (HEYER.,1997) apud
(VIEIRA,1998).

De acordo com Aguiar (1995), a temperatura média compensada anual, para
a regido urbana apresenta minimas 23,2C, médias de 26,7 ° C e maximas de
31,5°C. Com médias mais altas nos meses de agosto e novembro e médias mais
baixas nos periodos de fevereiro e marco.

Segundo Silva (2009) na cidade de Manaus, a temperatura maxima € 33,6 °C
e minima de 27,8C, tendo como média das méaximas de 28,1C e medias das
minimas de 24,1, no periodo mais quente do ano (a gosto a novembro). De acordo
com o autor, os periodos amenos (Janeiro a Abril) a maxima é 21,6C e minima de
29,5C, com temperaturas mais elevadas em regides c om menor niumero de areas

verdes que acaba formando as ilhas de calor.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Essa pesquisa foi conduzida pelo método de analise sistémico de Monteiro
(2015), chamado Sistema Clima Urbano - SCU. O autor aborda o clima como “um
sistema singular, aberto, evolutivo, adaptativo e morfogénico, composto pelo clima
local e pela cidade”. Seu pensamento foi direcionado a partir de reflexdes da Teoria
Geral dos Sistemas.

Essa pesquisa seguiu a proposta do Canal de percep¢do humana lll-
Impactos Metedricos (Subsistema hidrometedrico) elaborados por Monteiro (2015);
esse canal tem como finalidade direcionar estudos relacionados a dados
pluviométricos, em especial os que geram impactos no ambiente urbano, através de
eventos pluviais extremos que vém da natureza com forte influéncia social e
econdbmica do transito no subsistema do operador ao operando, e, principalmente,
pela contribuicdo das atividades econdmicas e sociais desordenadas que criam
areas urbanas favoraveis para que os impactos pluviométricos ocorram, juntamente
com a presenga de anomalias pluviais positivas (PINHEIRO, 2012).

As manifestacdes metedricas de impacto sdo eventos que possuem variagoes
extremas e formas violentas do ritmo e desvio dos padrdes habituais, disritmias
provocadas pela sucesséo dos estados atmosféricos(PINHEIRO, 2012).

Dentro destas manifestagcbes estdo inseridos os de ordem extrema,
ocasionando danos as areas de incidéncia geralmente ocupadas por atividades
humanas, e estes podem ser representados pela avalanche (neve), nevoeiros,
secas, enchentes, granizos, geadas, escorregamento de vertentes, descargas
elétricas, tornados e vendavais, sendo que na maioria das vezes estes elementos

estdo associados aos fenémenos atmosféricos (PINHEIRO, 2012).

3.1 Procedimentos para alcance dos objetivos

3.1.1 Bases de dados de precipitagéo

Os dados utilizados neste trabalho foram constituidos por uma série histérica
temporal de precipitacéo diaria e mensal do periodo de 1986 a 2015, pertencentes a
estacdo climatologica de Manaus — 82331 localizada a (307'S e 59° 57 W com
altitude 67m), pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).
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Os dados utilizados foram coletados através de uma estacdo meteorologica
convencional composta de varios sensores isolados, que registram continuamente
0S parametros meteoroldgicos como pressao atmosférica, temperatura e umidade
relativa do ar, precipitacdo, radiacdo solar, direcédo e velocidade dos ventos INMET,
(2016).

A coleta dos dados é realizada através de leituras e anotagdes por um
observador humano a cada intervalo de trés leituras diarias 00h, 12h e 18h,
seguindo as Coordenadas de Tempo Universal (UTC), este 0os envia a um centro
coletor por um meio de comunicacdo e sao criadas planilhas organizadas com
médias diarias. E uma estagdo conhecida como “Estacdo Padrdo” INMET (2016).

A estacdo meteoroldgica do INMET esteve posicionada em diferentes locais
na cidade de Manaus: De 1974 a 1997 estava no bairro do Aleixo; de 1998 a 2010
no bairro do Distrito Industrial e de 2011 até o momento no Adriandpolis. Essa
variacdo de localizacdo pode ter influenciado os parédmetros climéaticos nesta

pesquisa.

3.1.2 Caracterizagdo das varia¢des Pluviométricas e~ Séries Historicas da
cidade Manaus-AM

As Caracterizagfes pluviométricas mensais e anuais foram obtidas através
dos totais mensais e anuas de precipitacdo de 1986 a 2015. Em seguida, foram
organizadas em tabelas do Microsoft Excel, versdo 2010 e criado um banco de
dados com planilhas e graficos para analise.

Nas tabelas foi obtida a somatéria dos totais mensais e anuais e feitas as
meédias. Foram gerados os graficos com analises anuais e mensais de 10 em 10
anos e graficos com analise de 30 anos para melhor interpretacdo e leitura dos
resultados obtidos.

As séries historicas foram elaboradas conforme é estabelecido pela
Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM), que define normal como *“valores
meédios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, compreendendo
no minimo trés décadas consecutivas” e padrdes climatolégicos normais como
médias de dados climatolégicos calculados para periodo consecutivos de 30 anos
INMET (2016).
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De acordo com a OMM, os dados climéticos sédo frequentemente mais Uteis
guando comparados com valores normais padronizados, obtidos segundo suas
proprias recomendacdes técnicas, tornando-se de suma importancia o calculo e
publicacdo das Normais Padronizadas.

De acordo com Ramos et al., (2010) seguindo recomenda¢des da OMM em
geral, para se determinar as séries histéricas de uma variavel X, para determinada
estacdo meteoroldgica, computa-se, inicialmente, o valor Xij correspondente a cada
més i e cada ano |, para o periodo de 30 anos. No caso de variaveis associadas a
valores acumulados no periodo de interesse, precipitacdo objeto direto dessa
pesquisa, computa-se Xij como o valor acumulado no més i, do ano j, isto é, a soma
de todos os valores disponiveis para aquele més e aquele ano, conforme equacéo
(01), isto é:

Xij = ZkXKij

Nestes casos, a OMM recomenda que se considerem apenas meses
completos, isto €, meses sem nenhum dado faltante.

Seguindo recomendacdo da OMM as séries historicas dessa pesquisa
climatolégica foram obtidas através da soma de todos os totais de precipitacdo
mensal; em seguida a soma de todos os totais para chegar ao total final; e por ultimo

a divisao do total final pelo numero de anos estudados no caso 30 anos.

3.1.3 Caracterizacao dos Padrdes andmalos no period o de 1986 a 2015

Para essa pesquisa foi considerado como evento anémalo aquele que
ultrapassou as médias da maxima de precipitacdo estabelecida para a pesquisa, que
consequentemente, passou das séries histdricas estabelecida.

Os eventos andmalos foram analisados através dos graficos de precipitacao
mensal por década. Os resultados foram analisados por década totalizando os 30
anos estabelecidos pela pesquisa. Os resultados serdo apresentados através de

graficos com 0s anos e meses que apresentaram os eventos andémalos.
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3.1.4 Caracterizagdo das estimativas dos indices de  erosividade da chuva no
periodo de 1986 a 2015

Para obter o indice de erosividade esse trabalho adotou o método aplicado
por Silva et al. (2003), que investigaram a distribuicdo espacial da erosividade anual
de precipitacao no Brasil.

Esse trabalho utilizou a equacéo proposta por Fournier, (1956), que também
pode estimar, com boa precisdo, mensalmente os valores anuais de erosividade das
chuvas, utilizando registros pluviométricos como médias anuais e médias mensais
de precipitacao.

Para obter o indice de erosividade da chuva (EI30) foi necessario calcular as
médias mensais e anuais de precipitacdo; em seguida foi aplicada a (EQUACAO
01):

Rc = p?/P

Onde,
Rc = coeficiente de chuva, em mm;
p = precipitacdo mensal média, em mm;

P = precipitacdo anual média, em mm.

Essa equacéo relaciona os indices de erosividade da chuva (EI30), obtidos
por meio de pluviogramas com o coeficiente da chuva (Rc). Essa equacédo foi
adotada por ALMEIDA (2009) para identificar a Erosividade das chuvas no estado de
Mato Grosso.

Em seguida foi criado um banco de dados em planilhas do Microsoft Excel
versdo 2010 com graficos e tabelas para andlise dos resultados. Os resultados
obtidos serdo apresentados em forma de graficos, com indices erosivos mensais e

anuais do periodo de 30 anos.

3.1.5 Caracterizagao dos impactos socioambientais a  ssociados aos eventos

extremos de chuva

A caracterizacdo dos impactos causados pelos eventos extremos na cidade
de Manaus foi obtida por meio de noticias publicados no jornal impresso “A Critica”,
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gue cobriu satisfatoriamente o periodo da pesquisa de 1986 a 2015 na Biblioteca
Publica do Amazonas.

Durante a pesquisa foi realizado o registro por meio de fotos das noticias
relacionadas aos eventos de precipitacdo e, em seguida, foi feita uma analise
estatistica com os dados de precipitacdo diarias correspondentes aos dias em que
ocorrem 0S maiores impactos.

Na sequéncia foi criado um banco de dados em planilhas do Microsoft Excel
versdao 2010 com os principais bairros afetados e 0s respectivos impactos
socioambientais acusados pelos eventos extremos de chuvas acima de 50
milimetros diarios do periodo estudado.

Os resultados da pesquisa serdo apresentados separados por década
totalizando os 30 anos estabelecidos pela pesquisa, destacando os anos que
tiveram maiores registros de eventos extremos e seus respectivos impactos
socioambientais. Apresentar-se-4 0 numero de ocorréncia de eventos extremos por
ano e o numero de bairros afetados; os meses que apresentaram mais registros de
eventos extremos de cada década.

E, para finalizar, uma analise geral dos 30 anos dos principais impactos
socioambientais relatados nas matérias do jornal “A critica”, o nUmero de eventos
extremos registrados nos ultimos 30 anos, 0s meses que mais ocorrem eventos
extremos e, por fim, os principais bairros da cidade afetados pelos eventos extremos

nos ultimos 30 anos.
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4 RESULTADOS

Os resultados a seguir serao apresentados por década, totalizando 30 anos.
Destacando para esse periodo as variacfes pluviométricas, normal climatolégicas,
erosividade da chuva, eventos andmalos e os impactos socioambientais causados

pelos eventos extremos.

4.1 Caracterizacfes das variacdes pluviométricas (m  ensais e anuais) e séries

histéricas da cidade de Manaus do periodo de 1986 a 2015

4.1.1 Variacédo pluviométrica anual do periodo de 19 86 a 1995

Nessa primeira década, a média anual de precipitacdo foi 2307,1mm; a
distribuicdo do regime pluviométrico esteve abaixo de 3200 mm, conforme pode ser
observado no (GRAFICO 01). Nesse periodo, os anos com os maiores valores
acumulados registrados foram os anos de 1988 com total 2841,8 mm e 1989 com
total de 3113,4mm.

Os anos com os valores precipitados mais baixos compreendem 1987 com
1877,3mm e 1990 com 1843,2mm; destacam-se para esses dois anos ocorréncia do
fenémeno EIl Nifio.

Precipitagdo anual acumulado - 1986 a 1995
3500 -

2492,2 2523,4

2500 ~ 2138 2102,12189,4
5000 | [ 1877.3 1843,2 '

3113,4

mm

1500 - ® Total Anual

1000 -

500 -

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995

Grafico 01: Precipitacdo anual acumulad a para Manaus - 1986 a 1995
Organizagéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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Na (TABELA 01) é possivel observar os meses que tiveram as maximas e
minimas de precipitacdo dos primeiros 10 anos. Observou-se que 0s meses que
apresentaram o maior volume de chuvas nessa década correspondem ao més de
Abril e 0 més com volume de chuvas em Agosto.

Os anos que tiveram sob efeito do fendmeno EIl Nifio correspondem a 1987,
1992 e 1995 e os anos sob efeito do fendmeno La Nifia 1988 e 1989.

Durante os 10 anos 0 més que apresentou a maxima de precipitacdo ocorreu
em fevereiro de 1993 com total de 617,4mm. Em relacdo a precipitacdo minima
aconteceu em 1986 no més de agosto com 1,6mm. Sendo a média das minimas

381,15mm e médias das minimas 28,67mm desse periodo.

Tabela 1: Precipitacdo média anual das maximas e mi  nimas de 1986 a 1995

Precipitacdo maxima e minima anual

Precipitacao Precipitacao
Ano Més méxima mensal Més minima mensal
(mm) (mm)
1986 Novembro 321,8 Agosto 1,6
1987 (El Nifo) Janeiro 291,5 Julho 20,7
1988 (La Nifia) | Dezembro 412,1 Agosto 35,6
1989 (La Nifna) Abril 370,8 Agosto 15,8
1990 Marco 299,2 Setembro 22,8
1991 Abril 342,9 Novembro 37,9
1992(El Nifo) Marco 347,8 Junho 61,0
1993 Fevereiro 617,4 Julho 34,6
1994 Fevereiro 399,5 Dezembro 22,5
1995(El Nifo) Abril 408,5 Agosto 34,2
Média 381,15 28,67

Organizacdao : Miriliane J.D.S Fernandes, 2016
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4.1.2 Variacao pluviométrica média mensal e as séri  es histéricas do periodo de
1986 a 1995

No (GRAFICO 02) é possivel observar a variagéo pluviométrica média mensal
1986 a 1995 e seu comportamento em relacdo a precipitacdes maxima, minima e
normal climatoldgica.

E possivel observar que os comportamentos mensais de precipitacdo nos
primeiros 10 anos que estiveram dentro das séries historicas para o periodo de 30
anos com excecao apenas de Fevereiro e Novembro, que ultrapassaram a normal e
0Ss meses de Janeiro, Marco, Abril e Agosto que estiveram abaixo da normal

climatoldgica.

Precipitacdo média mensal e séries histdricas de 19 86 a 1995

450
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100
= Precipitacdo maxima
50

Grafico 2: Precipitacdo média mensal e normal climatolégica - 1986 a 1995
Organizacgéo : Miriliane J.D.S Fernandes, 2016

4.1.3 Variacao pluviométrica anual do periodode 1 996 a 2005

Na segunda década (GRAFICO 03) a média anual de precipitacio foi 2268,5
mm, observa-se que o volume anual acumulado esteve abaixo de 2700 mm, sendo
0s maiores volumes acumulados para o ano 1999 com total 2620,3mm e o ano de

2000 com total acumulado de 2599,6mm ambos sob efeito do fenbmeno La Nifia.



51

Os anos com menores volumes anuais correspondem a 2001 com 1798,4mm
e a 2003 com total 1954,9mm.

Precipitacdo anual acumulado - 1996 a 2005
3500 -

3000 -
2595,2 2620,32599,6
2500
2000
1500 m Total Anual
1000

500

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Gréfico 03: Precipitacdo anual acumu lada para Manaus — 1996 a 2005
Organizagéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Na (TABELA 02) é possivel observar que Janeiro de 1996 apresentou o maior
volume acumulado de precipitacdo com 517,3mm. Os anos que tiveram sob efeito
do fendbmeno EIl Nifio correspondem a 1998 e 2003, em relagdo ao fenbmeno La
Nifia correspondem a 1999, 2000 e 2005.

Em relacdo a minima de precipitacdo Julho de 1997 destaca-se por nao ter
registro de precipitagdo pelo INMET. No entanto, o més de julho de 2002 teve como
registro 3,4mm de precipitacdo, sendo o segundo menor valor acumulado.
Ocorrendo a média das maximas mensais 444,25mm e a média das minimas
mensais 23,35mm.



Tabela 02: Precipitacdo média anual das maximas e m

inimas de 1996 a 2005

Preci

pitagdo maxima e minima anual

Precipitacao

Precipitacao

Ano Més maxima mensal Més minima mensal
(mm) (mm)
1996 Janeiro 571,3 Julho 16,9
1997 Marco 534,9 Julho 0
1998 (El Nino) | Abril 407,2 Agosto 41,8
1999 (La Nifia) | Maio 445,4 Julho 25,3
2000 (La Nifa) | Abril 535,4 Julho 40,8
2001 Janeiro 348,4 Agosto 14,9
2002 Janeiro 380,8 Julho 3,4
2003 (El Nifio) | Abril 390,1 Setembro 60,9
2004 Marco 424,2 Novembro 13,3
2005 (La Nifa) | Abril 404,8 Agosto 16,2
Média 444,25 23,35

Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016.

4.1.4 Variagdo pluviométrica média mensal e normal

de 1996 a 2005

No (GRAFICO 04) é possivel observar a variagdo pluviométrica média
mensal 1996 a 2005 e seu comportamento em relacdo a precipitacdes maxima,
minima e as séries historicas.

Em relagéo a precipitagdo média mensal € possivel observar no gréfico que
0os meses de Abril, Maio, Agosto e Setembro estiveram acima das séries histéricas

propostas para o periodo. Em relacdo aos meses que estiveram abaixo das séries

climatolégica do periodo

historicas é possivel destacar Fevereiro, Julho, Outubro e Novembro.
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Gréfico 4: Precipitacdo média mensal e séries histo
Organizacgéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

ricas de 1996 a 2005

4.1.5 Variacéo pluviométrica anual do periodo de 20 06 a 2015
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Na ultima década a média anual de precipitacdo foi 2412,6mm; é possivel

observar no (GRAFICO 05) que o regime pluviométrico anual no geral abaixo de

2780 mm com excecdo do ano de 2008 que teve 3157,1 mm acumulado, sob efeito

do fendbmeno La Nifia considerado forte.

Em relagdo aos anos com menores volumes de precipitacdo acumulados

destacam 2009 com total 1958, 5 mm e 2015 com 1735,7 mm acumulados, vale

ressaltar que 2015 esteve sobe efeito do fenémeno El Nifio.
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Precipitacdo anual acumulado - 2006 a 2015
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Grafico 05: Precipitacdo anual acumulada para Manau s -2006 a 2015
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Na (TABELA 03) é possivel observar que o més de margo em 2014 teve
precipitacdo maxima em relacao as demais com 527,7 mm no mesmo ano setembro
teve 0 menor registro com 0,6 mm de acordo com registros do INMET. O ano de
2009 registrou 4,2mm de precipitacdo em setembro o segundo més dos 10 anos
com precipitacdo minima.

O ano 2008 que apresentou maior volume de precipitacdo acumulado anual,
esse ano teve suas chuvas distribuidas ao longo dos meses, sendo registrada a
precipitacdo minima em setembro com 56 mm.

Os anos sob efeito do fendmeno El Nifio correspondem a 2009 e 2015, e
sob efeito do fendmeno La Nifia correspondem a 2007, 2008, 2010, 2011 e 2012.
Apresentando a média das maximas mensais 4223,92mm e média das minimas

mensais 27,15mm.
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Tabela 03: Precipitacdo média anual das maximas e m  inimas de 2006 a 2015

Precipitacdo maxima e minima anual

Precipitagao Precipitagao
Ano Més méaxima mensal Més minima mensal
(mm) (mm)
2006 Fevereiro 346,4 Agosto 16,7
2007 (La Nifa) | Janeiro 414.4 Outubro 28,5
2008 (La Nina) | Dezembro 458,1 Setembro 56
2009 (El Nifio) | Fevereiro 457,9 Setembro 4.2
2010 (La Nina) | Fevereiro 352,5 Setembro 26,6
2011 (La Nifa) Abril 515,9 Julho 20
2012 (La Nifa) | Janeiro 365,2 Agosto 26,6
2013 Marco 4274 Junho 32,1
2014 Marco 527,7 Setembro 0.6
2015 (El Nifio) Marco 373,7 Agosto 10,7
Média 423,92 27,15

Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016.

4.1.6 Variacao pluviométrica média mensal e séries  historicas do periodo de
2006 a 2015

No (GRAFICO 06) é possivel observar que a distribuicido mensal esteve
dentro das séries histéricas, todos os meses estiveram abaixo de 350 mm. Observa-
se gque dos meses Junho a Outubro foram os meses com menores registros de

precipitacdo aproximadamente de 110 a 50 mm.



56

Precipitagdo média mensal e séries histdricas de 20 06 a 2015
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Grafico 06: Precipitacdo média mensal e séries hist  dricas- 2006 a 2015
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016.

4.1.7 Variacédo pluviométrica anual do periodo de 19 86 a 2015

No (GRAFICO 07) é possivel observar a variacdo pluviométrica interanual de
precipitacdo dos ultimos 30 anos e sua relagdo com a normal climatoldgica.

Em relacdo aos anos que tiveram acima normal climatolégica destacam-se
1986, 1988, 1989, 1993, 1996, 1999, 2000, 2007, 2008, 2011, 2013 e 2014. Os
demais 18 anos estiveram abaixo da normal climatolégica em torno 1500 a 2500 mm
anual. A média anual total corresponde a 2329,4mm de precipitacao.
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Gréfico 7: Variacao interanua | de precipitagdo de 1986 a 2015

Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Organizagéo:
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4.2 Caracteriza¢des dos padrdes anémalos no periodo de 1986 a 2015
Os eventos andmalos de precipitacdo foram analisados conforme aquele que
passou da maxima de precipitacdo e normal climatolégica estabelecida para

pesquisa. Nos graficos a seguir serdo apresentados 0s anos que tiveram episodios
de eventos andmalos nas trés décadas.

4.2.1 Padrbes anémalos no periodo de 1986 a 1995

Na primeira década sete anos dessa década apresentaram eventos anémalos
de precipitacdo totalizando 16 eventos, que ultrapassaram as maximas e normais
climatologicas.

No (GRAFICO 08) ¢ possivel identificar como evento anémalo o ocorrido no
més de Novembro de 1986 com 321,8mm de precipitacdo mensal passando das

meédias estabelecidas de precipitacdo maxima e normal climatolégica.

Eventos anOmalos deprecipitagdo em 1986
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Gréfico 8: Eventos an6malos de precipitacdo em 1986
Organizacéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 09) do ano 1988 ocorreram dois eventos anémalos, um no
més de fevereiro com 546,0mm e dezembros com 412,1mm, ambos 0s meses

passaram das médias estabelecidas de precipitagio méximas e normal
climatoldgicas.
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Grafico 9: Eventos anémalos de preci pitacao em 1988
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 10), o ano de 1989 apresentou mais ocorréncias de eventos
andmalos distribuidos ao longo do ano. O més de Fevereiro apresentou 417,0mm,
em seguida Maio com 555,1mm; Junho com 184,5mm; Julho com 157,5mm,;
Setembro com 136,4mm; Outubro com 185,6mm e Novembro com 326,4mm. Vale

ressaltar que esse ano foi de ocorréncia do fenébmeno La Nifia considerado forte.
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Graéfico 10: Eventos andmalos de precip itacdo em 1989
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 11), o ano de 1991 apresentou apenas um mé&s com um

evento considerado anémalo ocorreu em Julho com 173,9mm de precipitagdo que
passou da média maxima de precipitacdo e normal climatoldgica.
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Gréfico 11: Eventos andmalos de p recipitacdo em 1991
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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No (GRAFICO 12), o ano de 1993 teve o registro de dois eventos
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Eventos anomalos de precipitagao em 1993

Gréfico 12: Eventos an6malos de pr  ecipitacdo em 1993

Organizacéo:

No (GRAFICO 13), o ano de 1994 apresentou apenas um registro de evento

Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

considerado anémalo ocorrido no més de Fevereiro com 399,5 mm de precipitacédo
acima da média maxima e normal climatolégica.

considerados anémalos, um ocorreu no més de Janeiro com 436,5mm e o segundo

em Fevereiro com 617,4mm de precipitacdo acima da média maxima de precipitacdo
e normal climatologica.
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Gréfico 13: Eventos anémalos de p

Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

recipitagdo em 1994
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No (GRAFICO 14), o ano de 1995 teve a ocorréncia de dois eventos

considerados andémalos ocorridos em Abril com 4085mm e Novembro com

312,0mm de precipitacdo passando das médias maximas e normais climatolédgicas.
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Gréfico 14: Eventos andmalos de p

Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

recipitagdo em 1995
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4.2.2 Padrées anémalos no periodo de 1996 a 2005

Na segunda década sete anos apresentaram eventos andémalos de
precipitacdo totalizando 17 eventos que ultrapassaram as maximas e normais
climatolégicas. No (GRAFICO 15) de 1996 é possivel observar a ocorréncia de
quatro episédios anébmalos, o primeiro em Janeiro com 571,3mm; segundo em Abril

com 428,5mm; terceiro Junho com 185,1 e Outubro com 186 mm de precipitacéo
que ultrapassam a média das maximas e normal climatoldgica.
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Grafico 15:; Eventos anémalos de pre  cipitacdo em 1996
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 16) de 1997 apenas um evento ocorreu em Marco com

534,9mm de precipitacdo que ultrapassou meédia das méximas e normal
climatoldgica.
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Grafico 16: Eventos anémalos de preci  pitacdo em 1997
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 17) de 1999 ocorreram trés eventos andémalos, o primeiro em

Janeiro com 411,6mm; o segundo em Abril com 421,2mm e Maio com 445,4mm.
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Grafico 17: Eventos anémalos de pre cipitacdo em 1999
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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No (GRAFICO 18) de 2000 os meses que tiveram o registro de eventos

andmalos ocorreram em Abril com 535,4mm; Agosto com 140,0 mm e Setembro
com 218,1mm de precipitacao.
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Gréfico 18: Eventos anémalos de

Organizacéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 19) é possivel identificar como evento anémalo o ocorrido no
més de Outubro com 216,1 mm e Dezembro com 311,2 mm de precipitagdo mensal

no ano de 2002 passando das médias estabelecidas de precipitacdo maxima e

normal climatoldgica.
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Grafico 19: Eventos andmalos de precipi
Organizagéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

tacdo em 2002
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No (GRAFICO 20) é possivel identificar como evento anémalo o ocorrido no

més de Agosto de 2003 com 118,3mm de precipitacdo mensal passando das médias
estabelecidas de precipitacdo maxima e normal climatoldgica
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Gréfico 20: Eventos andmalos de pr  ecipitagdo em 2003
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 21) em 2004 foram registrados trés eventos andémalos ocorrido

no més de Marco com 424,2mm; Maio com 422,9mm e Agosto com 141,3mm de

precipitacdo acima da média maxima e normal climatolégica.
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Gréfico 21: Eventos andmalos de pre cipitagdo em 2004
Organizagéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016



66

4.2.3 Padrbes anémalos no periodo de 2006 a 2015

Na terceira década oitos anos apresentaram eventos anb6malos de
precipitacdo totalizando 26 eventos que ultrapassaram as maximas e normais
climatologicas.

No (GRAFICO 22) de 2006 é possivel observar quatro eventos andmalos o
primeiro ocorreu no més de Abril com 382,1mm; Novembro com 294,0mm e

Dezembro com 317,4mm de precipitacdo acima da maxima e normal climatoldgica.
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Gréfico 22: Eventos andmalos de pre cipitagdo em 2006
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 23) de 2007 é possivel observar trés eventos anémalos, o
primeiro em Janeiro com 414,4mm; o segundo em Agosto com 133,3mm e

Dezembro com 327,9mm de precipitacio acima das maximas e normais
climatoldgicas.
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Grafico 23: Eventos andmalos de pre cipitagdo em 2007
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 24) 2008 apresentou eventos andmalos ocorridos em Janeiro
com 397,4mm, mar¢go com 553,0 mm; Junho com 202,7mm; Novembro 280,8 e
Dezembro com 458,1mm de precipitacdo acima da maxima e normal climatoldgica.

Lembrando que 2008 foi um ano com atuacdo do fendmeno La Nifia considerado
moderado.
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Graéfico 24: Eventos anbmalos de precipi  tacdo em 2008
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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No (GRAFICO 25) 2009 teve apenas um registro de evento andmalo ocorrido

em Fevereiro com 457,9 mm passando da maxima e normal climatologica.
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Gréfico 25: Eventos andmalos de pre cipitagdo em 2009
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 26) 2011 registrou trés eventos andémalos
Fevereiro com 493,3mm; Abril

com 5159mm e Outubro com
precipitacdo acima da maxima e normal climatolégica.
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Grafico 26: Eventos anémalos de pre cipitacdo em 2011

Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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No (GRAFICO 27) 2012 registrou apenas um evento andmalo ocorrido no

més de Novembro com 284,5mm de precipitacdo acima da maxima e normal
climatolégica.
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Grafico 27: Eventos anémalos de pre cipitacdo em 2012
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 28) 2013 registrou cinco eventos andémalos ocorrido no més de
Margco com 427,4mm; Abril com 420,6; Julho com 167,1mm; Setembro com

121,0mm; Outubro 193,0mm e Novembro 312,2mm de precipitacdo acima da
maxima e normal climatoldgica.

Eventos anomalos de precipitagio em 2013
450 - 427,4 4206

400
350
300 B Precipitagdo Mensal
g 250
€ 200 Séries historicas -
150 Anual
100 Minima
50
0 W eee-. Maxima
m m N o (42} [(e2] [e2] m o [(e2] (42} m
— i i — i i i i i i i —
T3S EEEIEEESSS
SEEREIFTRI 2SI

Grafico 28: Eventos anémalos  de precipitacdo em 2013
Organizagéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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No (GRAFICO 29) 2014 registrou quatro eventos anémalos ocorrido no més
de Margco com 527,7mm; Maio com 425,0mm; Junho com 211,7mm e Outubro com

190,9mm de precipitacdo acima da maxima e normal climatoldgica.
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Gréfico 29: Eventos andmalos de pre cipitagdo em 2014
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

4.3 Caracteriza¢6es dos indices de erosividade da ¢

huva no periodo de 1986 a
2015

Nos graficos a seguir serdo apresentados os indices de erosividade da chuva
média mensal e anual do periodo estudado. Em gréficos com indices de erosividade

da chuva com as médias anuais de precipitacdo dos ultimos 30 anos para uma
melhor compreensao.

4.3.1 indices de erosividade da chuva média anual e mensal de 1986 a 2015

Em relacdo aos indices de erosividade da chuva é possivel observar no
(GRAFICO 30) as médias anuais de erosividade dos Ultimos 30 anos. As estimativas

para identificar a capacidade da chuva em provocar erosdo séo baixas, conforme se

observa no grafico. Considerando 0s anos que apresentaram maiores

suscetibilidades a erosdo causada pela chuva destaca 1989 com 21,6 (EI30mm) e

2008 com 21,8 (EI30mm) ambos dois anos com presenca forte do fendbmeno La
Nifa.
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Gréfico 30: indice de erosividade anual de 198 6 a 2015
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

No (GRAFICO 31) é possivel observar o comportamento do indice de
erosividade mensal de 1986 a 2015; os indices mensais foram baixos de 11
(Elzomm), observa-se que o0os meses de Janeiro a Maio foram 0S meses mais
suscetiveis a erosividade. Os meses que estdo menos sujeitos a erosividade nos

Gltimos 30 anos foram Junho a Outubro.
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1 indice de Erosividade média mensal do periodo de 1986 a 2015
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Gréfico 31; indice de erosividade mensal de 198 6 a 2015
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

4.3.2 indices de erosividade da chuva média anual e  precipitacdo média anual
de 1986 a 2015

No (GRAFICO 32) é possivel observar o comportamento da média anual de
precipitacdo e as estimativas de erosividade da chuva do periodo de 1986 a 2015. E
possivel destacar que as estimativas de erosividade estdo abaixo de 50 mm
comparando com as médias anuais.
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indice de erosividade da chuva e precipitacdo média anual de
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Grafico 32: indice de erosividade anual e media anu  al de precipitagéo de 1986 a 2015
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Outra observacdo importante é possivel observar que as estimativas de
erosividade variam de acordo com as médias anuais de precipitacdo como €

possivel observar nos graficos separados em uma analise de 10 em 10 anos.

4.3.3 indices de erosividade da chuva média anual e  precipitacdo média anual
de 1986 a 1995

As estimativas de erosividade anual na primeira década estiveram
abaixo de 22 EI30mm; (GRAFICO 33) é possivel observar que os anos que
estiveram mais propicios a erosividade foram 1986 com 207,7 mm de precipitacdo
anual e estimativa de erosividade a 17,3 EI30mm; 1988 com 236,8mm de
precipitagdo anual e 19,7 EI30mm; 1989 com 259,5mm de precipitagdo anual e
estimativa de erosividade 21,6 EI30mm e 1993 com 210,3mm de precipitacdo e
estimativa de erosividade 17,5 EI30mm.
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Indice de Erosividade da chuva de 1986 a 1995
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Gréfico 33: indice de erosividade da chuva - 1986 a 1995
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

4.3.4 indices de erosividade da chuva média anual e  precipitagio média anual
de 1986 a 1995

Na segunda década as estimativas de erosividade estiveram abaixo de 19
EI30mm. No (GRAFICO 34) observa-se que as medias anuais estiveram abaixo
220,0 mm com isso os indices de erosividade mais altos dessa década ocorreram
em 1996 com 216,3mm de precipitacdo anual e estimativa de erosividade 18,0
EI30mm; 1999 com 218,4mm de precipitacdo anual e estimativa de erosividade
18,1EI30mm e o ano de 2000 com 216,6mm de precipitagdo anual e estimativa de
erosividade 18,1 EI30mm.
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indice de Erosividade da chuva de 1996 a 2005
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Gréfico 34: indice de erosividade da chuva- 1996 a 2005
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

4.3.5 indices de erosividade da chuva média anual e precipitacdo média anual
de 1986 a 1995

Na terceira década a estimativa de erosividade anual esteve abaixo de 22,0
EI30mm. No (GRAFICO 35) que 0s anos que tiveram estimativas mais elevadas de
erosividade foram 2008 com 263,1mm de precipitacdo anual e estimativa a
erosividade de 21,9 EI30mm; 2011 com 231,7mm de precipitacdo média anual e
estimativa de erosividade 19,3 EI30mm; 2013 com 226,9mm de precipitacdo média
anual e estimativa de erosividade de 18,9 EI30mm e 2014 com 214,8mm de
precipitacdo média anual e estimativa de erosividade 17,9EI30mm.



76

Indice de Erosividade da chuva de 2006 a 2015
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Gréfico 35: indice de erosividade da chuva de 2006 a 2015
Organizacéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

4.4 Caracteriza¢Oes dos impactos socioambientais as  sociados aos eventos

extremos de chuva

Os impactos socioambientais serdo apresentados numa escala temporal de
10 em 10 totalizando os 30 anos destacando as manchetes de jornais que tiveram
evento significativo 250 mm diarios, destacando o niumero de ocorréncias por ano,
namero de bairros afetados e porcentagem de eventos extremos por més nas trés
décadas. Em seguida, serd apresentada uma analise geral dos trinta anos
destacando o total de ocorréncias de eventos extremos e numero de bairros

afetados.

4.4.1 Impactos socioambientais do periodo de 1986 a 1995

Os eventos extremos = 50 mm da primeira década totalizaram 30 ocorréncias
(INMET, 2016) com total de 58 bairros afetados (segundo registrado em matérias do
jornal “A Critica” desse periodo).

No (QUADRO 06) € possivel observar o nimero de eventos extremos por ano

e 0 numero de bairros afetados, no geral houve poucos eventos extremos = 50 mm
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por ano, como em 1990 que n&o teve registro de chuvas diarias acima de 50 mm. E
importante lembrar que os anos de 1987,1992 e 1995 estiveram sobe efeito do

evento El Nifio e os anos 1988 e 1989 sobe o efeito do fendmeno La Nifia.

Eventos Extremos 250 mm de 1986 a 1995
Ano Evento Extremo Ocorréncias para bairro
1986 4 7
1987 2 6
1988 5 6
1989 4 9
1990 0 0
1991 2 2
1992 4 6
1993 3 4
1994 3 11
1995 3 7
Total 30 58

Quadro 07: Eventos Extremos 250 mm de 1986 a 1995
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Em média a estatistica para essa década é 1,9% de ocorréncias para cada
evento extremo. No (GRAFICO 34) é possivel observar os meses que mais
ocorreram eventos extremos, destacando Janeiro com 20%, em seguida Margo com
23%, Novembro com 17%, Abril com 14% e Dezembro com 13%, Fevereiro com 7%

e Maio e Setembro com 3%.
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Eventos Extremos por més de 1986 a 1995

M Janeiro

M Fevereiro

® Margo
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Grafico 36: Eventos Extremos por més de 1986 a 1995
Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Em relagdo aos eventos extremos na primeira década o maior evento de
precipitacdo de 1986 ocorreu no dia 02 de Novembro com registro de 131.8 mm de
precipitacdo diario, causando inundacdes e desabamentos no bairro Centro. No ano
de 1987 o maior evento registrado ocorreu no dia 2 de janeiro com 74.8mm de
precipitacdo atingindo o bairro da Betania com desobstru¢éo de bueiros na Avenida
Adalberto Vale.

O Em 1988 (FIGURA 03) o maior registro ocorreu no dia 28 de Fevereiro com
145.6mm de precipitacdo diaria atingindo os bairros do Crespo, Morro da Liberdade,
Raiz e Compensa com alagac¢fes e desabamento de casas.
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Figura 3: “Aguaceiro inundou Ma naus”
Fonte: Jornal “A Critica”, Ed. 28/02/1988

No ano de 1989 o maior registro ocorreu no dia 07 de novembro (FIGURA
04) com 107,2mm de precipitacdo diaria atingindo os bairros do Centro, Compensa e
Chapada com Inundacbes, desabamento de barranco soterrando duas casas,
bueiros entupidos.

Figara £ CMovaniedtiz —a vida moigerapeudvidssas ~"
Fonte: Jornal "A critica” Ed. 07/11/1989
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Em relagdo ao ano de 1990 vale ressaltar que n&do houve registros de
eventos de extremos = 50 mm. No entanto, houve ocorréncias de impactos
causados pelas chuvas como ocorreu no dia 05 de marco com 42.8mm de
precipitacdo diaria afetando os bairros de Sdo Raimundo, Compensa e Educandos
com inundacbes e deslizamento de 4 casas no igarapé do Educandos deixando
aproximadamente 23 pessoas feriadas.

No ano de 1991 o maior evento extremo ocorreu do dia 8 de Janeiro
atingindo o bairro da Compensa com alagacdoes e deslizamento com danos
materiais. Em 1992 o maior evento extremo de precipitacao diaria ocorreu no dia 17
de Margo com 106. Mm (FIGURA 05) atingindo os bairros do Centro, Cachoeirinha,
Raiz e Betania causando inundac¢des e desabamento de casas com danos materiais

e uma vitima fatal.

igura 5 “JIm.morfos e Marias dramas soh a. chuva
Fonte: Jornal “A Critica”, 08/01/1991

No ano de 1993 o maior registro ocorreu no dia 21 de janeiro com 62.8mm
causando alagacdes e prejuizos materiais na area comercial no bairro do Centro.
No ano de 1994 o maior registro ocorreu no dia 30 de abril com 106.6mm (FIGURA
06) atingindo os bairros da Raiz, Petropolis e Nossa Senhora das Gracas, causando
inundagdes, prejuizos materiais em uma escola, desabamento de casas e muro do

cemitério Sao Jodo Batista.
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Figura 6: “Chuva causa alag acdes e desabamento”
Fonte: Jornal “A critica” E  d. 21/01/1993

No ano de 1995 o maior registro de evento extremo ocorreu no dia 28 de
Janeiro com 60 mm (FIGURA 07) de precipitacdo diaria atingindo os bairros do
Centro, Praca 14 de Janeiro, Santo Antonio e Gilberto Mestrinho. Entre as
ocorréncias alagacdes e desabamento de muro com vitima fatal.

igura 7- Chuva nrnvarca alagacors f decabz
Fonte: Jornal "A critica" Ed.28/01/1995
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4.4.2 Impactos socioambientais do periodo de 1996 a 2005

Os eventos extremos = 50 mm nessa segunda década totalizaram 34
ocorréncias, com total de 83 bairros afetados conforme pode ser observado no
(QUADRO 07).

Observa-se que os anos de 1996, 1997, 1999 e 2000 tiveram mais registros
eventos = 50 mm. Lembrando que os anos de 1997, 1998, 2002 e 2003 estiveram
sobe o efeito do fendmeno EIl Nifio e os anos de 1996, 1999,2000 e 2001 sobe o
efeito do fendmeno La Nifa.

Quadro 08: Eventos Extremos 250 mm de 1996 a 2005

Eventos Extremos 250 mm de 1996 a 2005
Ano | Evento Extremo | Ocorréncias para bairro
1996 5 12
1997 4 11
1998 3 4
1999 6 9
2000 5 14
2001 1 8
2002 2 3
2003 3 5
2004 2 7
2005 3 10
Total 34 83

Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

A média estatistica para essa década é 2,4% de ocorréncias para cada
evento extremo. No grafico (37) é possivel observar os meses dessa década que
tiveram mais ocorréncias de eventos extremos.

Janeiro e abril foram os meses com mais ocorréncias totalizando 23%, em
seguida marcgo e setembro com 9% e fevereiro, maio, junho, agosto e novembro com
6%, por fim outubro e dezembro com menores registros totalizando 3%. Os meses

de junho e julho n&o tiveram registros de eventos = 50 mm nessa década.
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Eventos Extremos por més de 1996 a 2005

M Janeiro

M Fevereiro

® Margo

H Abril
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= Novembro
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Gréfico 37: Eventos extremos por més de 1996 a 2005
Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Em relacdo aos eventos extremos de precipitacdo diarias = 50 mm nessa
segunda década o maior evento de 1996 ocorreu no dia 15 de Janeiro com registro
de 155 mm de precipitacdo. Entre os bairros mais afetados destaca Raiz, S&o
Francisco, Petropolis e Aleixo com registros de alagacdes e deslizamento de terra.

Em 1997, o maior evento ocorreu no dia 06 de Maio com registro de 107 mm
(FIGURA 08) de precipitacao afetando os bairros Centro, Raiz, Petropolis, Japiim e

Educandos com alagacdes, rompimento de pista e desabamento de casas e muro.
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Figura 8: "Temporal causa alagacdo e desa bamento”
Fonte: Jornal “A critica" Ed. 06/05/1997

Em 1998, o maior evento extremo ocorreu no dia 22 de Setembro com
registro de 67.2mm de precipitacdo diaria atingindo os bairros do Centro, Parque 10
de Novembro e Armando Mendes com alagacdes, falta de energia elétrica e
destelhamento de casas. No ano 1999, o maior registro foi do dia 27 de abril com
133.2mm de precipitacdo diaria afetando principalmente o bairro do Crespo com
alagacdes com prejuizos materiais.

Em 2000, o maior registro ocorreu no dia 21 de abril com 154.4mm de
precipitagdo afetando principalmente o bairro S&o Jorge com desabamento de 2
casas. No ano de 2001 o maior evento ocorreu no dia 01 de novembro com 120 mm
(FIGURA 09) de precipitacdo diaria afetando os bairros do Centro, Crespo,
Cachoeirinha, Compensa Educandos, Flores, Armando Mendes, Sdo José dos
Operérios. Os principais impactos estavam relacionados a desabamento de muro e
casas, destruicéo de pontes de madeiras, deslizamento de terra e alagagoes.



85

Figura 9: “Temporal castiga Manaus”
Fonte: Jornal “A critica” Ed. 21/04/2000

Em 2003, o maior evento extremo ocorreu no dia 22 de fevereiro com
138.8mm de precipitacdo diaria atingindo os bairros do Centro, Praca 14 de Janeiro
e Nossa Senhora das Gracas com registro de falta de energia elétrica e alagacdes.
No ano de 2004, o maior registro ocorreu no dia 18 de Mar¢co com 116.5mm de
precipitacdo atingindo os bairros do Centro, Cachoeirinha, Alvorada, S&o Francisco
e Dom Pedro com éareas alagadas e risco de deslizamento de casas proximo aos
igarapés.

No ano de 2005, o primeiro maior registro ocorreu no dia 09 de Maio com 69
mm de precipitacdo atingindo os bairros da Compensa e Crespo com alagacfes e
casas com risco de desabamentos. O segundo maior registro ocorreu no dia 29 de
Abril com 64.8mm (figura 10) afetando os bairros de Santo Agostinho e Parque 10
de Novembro com deslizamento de terra causando vitimas fatais e acidente de

transito.
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Figura 10: “Temporal causa duas mortes e destruicdo”
Fonte: Jornal “A critica’Ed. 09  /05/2005

4.4.3 Impactos socioambientais do periodo de 2006 a 2015

Os eventos extremos = 50 mm nessa terceira década totalizaram 18
ocorréncias, com total de 49 bairros afetados conforme pode ser observado no
(QUADRO 08).

Durante a terceira década observa-se que o numero de ocorréncias de
eventos extremos foi menor, destacando o ano de 2015 que teve registro de eventos
= 50. Os demais anos como 2008 tiveram ocorréncias abaixo de 4 eventos extremos
de chuva. E importante destacar que nessa década os anos de 2006, 2007, 2009,
2010 e 2015 estiveram sobe o efeito do fendbmeno El Nifio e os anos 2007, 2008,

2011 e 2012 sobe o efeito do fendmeno La Nifia.



Quadro 08: Eventos Extremos

250 mm de 2006 a 2015

Eventos Extremos 250 mm de 2006 a 2015
Evento
Ano Extremo Ocorréncias para bairro
2006 2 7
2007 3 4
2008 4 8
2009 1 1
2010 1 3
2011 2 7
2012 1 3
2013 2 13
2014 2 3
2015 0 0
Total 18 49

Organizacdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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A média estatistica para a ocorréncia de eventos extremos é 2,7% para essa

década. No grafico (38) é possivel observar os meses que apresentam mais

registros de eventos extremos.

Nessa década o numero de meses sem ocorréncias de eventos extremos é

maior como maio, julho, Agosto, Setembro e Outubro. J& o més de Novembro teve a

ocorréncia de 28%, Abril e Dezembro 22%, Janeiro com 11%, Fevereiro com 5% e

Marco e Junho com 6% de eventos extremos.
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Eventos Extremos por més de 2006 a 2015
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Graéfico 38: Eventos extremos por mésd e 2006 a 2015
Organizagéo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Em relagéo aos eventos extremos o maior evento de 2006 ocorreu no dia 15
Dezembro com registro de 97,4mm de precipitacdo diaria afetando os bairros Cidade
Nova, Zumbi dos Palmares, Tancredo Neves, Lagoa Azul e Monte Sinai com registro
de alagacoes.

Em 2007, o primeiro evento extremo ocorreu no dia 29 de Janeiro com
76,dmm (FIGURA 11) de precipitacdo afetando o bairro Gilberto Mestrinho com

alagacdao e o registro de uma vitima fatal.
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Figura 11: "Chuva e tragédia"
Fonte: Jornal "A critica" Ed. 29/ 01/2007

O segundo evento extremo de 2007 ocorreu no dia 13 de Abril com 58,2mm
(FIGURA 12) afetando os bairros Alvorada e Nossa Senhora das Gragas causando

alagacOes e desabamento de 3 casas.

Figura 12: “Novo dia de estragos”
Fonte: Jornal “A Cri tica” Ed. 13/04/2007
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Em 2008, o primeiro maior registro ocorreu no dia 28 de Junho com 64,8mm
de precipitacdo didria causando alagac¢des nos bairros do Jorge Teixeira e Japiim. O
segundo registro ocorreu no dia 05 de Janeiro com 63,3mm (FIGURA 13) de
precipitacdo afetando os bairros Centro, Praca 14 de Janeiro e Armando Mendes,

com registro desabamento de prédio e queda de arvores.

Figuee A3° fReaiv adiam di= de tamnaea!”
Fonte: Jornal “A Critica” Ed.  05/01/2008

O terceiro maior registro de 2008 ocorreu no dia 22 de marco com 50,8mm de
precipitacdo (FIGURA 14) afetando os bairros Distrito Industrial e Jorge Teixeira com

registro de casas alagadas e deslizamento de terra atingindo casas.
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22 de AR CO de 2009

Figura 14: "Chuva causa ala gacdes em varios bairros”
Fonte: Jornal “A Critica" e d. 22/03/2008

Em 2009, o maior registro ocorreu no dia 16 de Novembro com 72,0 mm de
precipitacdo causando alaga¢des no bairro do Japiim. No ano de 2010 ocorreu no
dia 11 de Fevereiro com 124,8 mm atingindo os bairros Japiim, Mauzinho e Gilberto
Mestrinho com alagag¢fes e deslizamento de terra.

No ano de 2011, o maior evento ocorreu no dia 30 de Abril com 116,2mm
causando alagacdes nos bairros da Cachoeirinha, Sdo Jorge, Santo Agostinho,
Planalto, Redencédo e Coroado. Em 2012 o maior evento ocorreu no dia 03 de
Janeiro com 64,4mm com areas alagadas nos bairros de Flores, Planalto e
Chapada.

No ano de 2013, o maior evento extremo ocorreu no dia 20 de Novembro com
registro de 93,1mm (FIGURA 15) de precipitagdo atingindo os bairros do Centro,
Coroado, S&o Lazaro, Mauazinho, Cidade Nova, Santa Etelvina, Novo Israel,
Colbnia Antonio Aleixo, Armando Mendes, Tancredo Neves, Jorge Teixeira e
Gilberto Mestrinho. Entre os principais impactos teve alagacdes, deslizamento de

terra, desabamento de casas, muro e queda de arvores.
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Figura 15: “Chuva deixa 7 0 familias sem casa”
Fonte: Jornal “A Critica” Ed. 20/11/2013

Em 2014 o maior registro de evento extremo ocorreu no dia 11 de Novembro
com registro de 89,6mm de precipitacdo atingindo os bairros de Petropolis e Cidade
Nova com registro de alagacdes e desabamento com danos materiais. O segundo
maior registro ocorreu no dia 14 de Novembro com 50,5mm afetando o bairro de
Adrianépolis com deslizamento de terra e desabamento de muro.

4.5 Impactos socioambientais do periodo de 1986 a2 015

Em geral os ultimos 30 anos ocorreram poucos eventos ventos extremos por
ano como pode ser observado no grafico (39). No total teve 84 eventos extremos e
190 bairros afetados com impactos causados pela agao da chuva.

Como pode ser observada a concentracdo 0s picos mais elevados de
ocorréncias de eventos extremos e bairros afetados concentram se entre 1996 a

2005. Outra observacéo importante € o nimero de bairros afetados por eventos; em
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2000 o registro de 5 eventos extremos causaram impactos em 14 bairros; em 2013

apenas dois eventos extremos causaram danos a 13 bairros.

2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987
1986

Ano

Eventos Extremos 250 mm de 1986 a 2015

——— i

10

13

14

11

12

11

0 5 10

Registros de bairros e eventos extremos
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Grafico 39: Eventos Extremos 250 mm de 1986 a 2015

Organizacéao: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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Conforme apresentado, analisado separadamente por década, é possivel
observar que o nimero de eventos teve um aumento passando de 1,9%, 2,4% a
2,7% nas ultimas década.

Os anos de 1990 e 2015 néo tiveram eventos extremos = 50 mm de
precipitacdo. No entanto, teve registros eventos abaixo de 50 mm (FIGURA 16) que
causaram impactos na cidade, conforme o evento ocorrido no dia 05 de Margo de
1990 com maior registro 42,8mm de precipitacdo atingindo os bairros Sao
Raimundo, Compensa e Educandos com inundacdes e desabamento de 4 casas

proximo ao igarapé.

Figura 16: “Chuva provoca desabamentos e deixa 23  feridos"
Fonte: Jornal “A Criti ca”. Ed. 05/03/1990

Em 2015, o maior registro de precipitacdo ocorreu no dia 22 de Dezembro
com 43,3mm (FIGURA 17) atingindo os bairros Centro, Parque 10 de Novembro,
Cidade Nova Jorge Teixeira com areas alagadas, deslizamento de terra e queda de

arvores.
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Figura 17: "Feriaddo com chuvas"
Fonte: Jornal "A critica" Ed. 22/12/2015

Dia 20 de Maio de 2015 também registrou 31,7 mm de precipitacdo
(FIGURA 18) causando transtornos nos bairros Nossa Senhora Aparecida, Cidade

de Deus, Taruma e Jorge Teixeira com areas alagadas e desabamento de casas.

Figura 18: "Alagacdes e sofriment 0s"
Fonte: Jornal "A Critica" Ed. 20/ 05/2015
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Em relacéo aos eventos extremos por més é possivel observar no (GRAFICO
40) que os meses de Janeiro, Marco, Abril, Novembro e Dezembro obtiveram mais
registros de eventos extremos. Observa-se uma concentracdo baixa de eventos
extremos Maio a Outubro com excecédo de Julho que durante os 30 anos tiveram

registros e eventos = 50 mm de precipitaces diarias.

Eventos Extremos por més de 1986 a 2015

16

14
12
10

N° de Eventos Extremos

onNn &~ O ®

Gréfico 40: Eventos extremos por més de 1986 a 2015
Organizacgdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016

Em relacdo aos 63 bairros de Manaus 50 tiveram registros de impactos
socioambientais causados pelos eventos extremos como pode ser observado no
(GRAFICO 41). O bairro do Centro durante esses trintas anos foi o mais citado nos
jornais com ocorréncias de algum impacto socioambiental causado pelos eventos
extremos.

Em seguida, Cachoeirinha e Compensa citado 11 vez; bairro de Flores e
Crespo 9 vezes; os bairros da Raiz, Japiim e Parque 10 de Novembro 7 vezes. Os
demais bairros foram citados foram citados entre 6 a 1 vez por bairro como é o caso
do bairro de Gloria e Aleixo que teve um registro em todos o0s impactos causados

por eventos extremos.
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Bairros afetados pelos eventos extremos de precipitagdo de 1986 a 2015
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Gréfico 41: Bairros afetados pelos ev

entos extremos de 1986 a 2015

Organizagdo: Miriliane J.D.S. Fernandes, 2016
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos estudos realizados sobre os impactos ambientais associados a
eventos extremos de precipitacdo na cidade de Manaus, foi possivel entender
através dos objetivos estabelecidos pela pesquisa como o sistema de precipitacédo
interferiu na area urbana causando impactos socioambientais em especial nos
ualtimos 30 anos.

Através da caracterizagdo das variagcdes pluviométricas e normal
climatologica da cidade de Manaus foi possivel compreender como as variacoes
pluviométricas anuais e mensais se comportaram em relacdo a normal
climatoldgicas estabelecidas para os 30 anos.

Assim, foi possivel observar que a variagdo pluviométrica anual de 1986 a
1995 de precipitacdo média acumulada foi de 2307,1mm; ja a segunda década de
1996 a 2005 foi de 2268,5mm e na terceira década foi de 2412,6mm. A média dos
30 anos foi de 2329,4mm, com destaque para 0 ano mais chuvoso em 2008 com
total de 3157,1 e o ano de 2015 considerado menos chuvoso desse periodo com
total 1735,7.

Em relacdo a variacdo pluviométrica mensal foi possivel observar que nos
altimos anos a distribuicdo entre 0os meses com mais precipitacdo comeca em
Novembro e vai até o més de maio, ja 0s meses com menor precipitacdo comecga em
Junho e vai até Outubro.

Essa variacdo mensal permanece nas trés décadas, com apenas alguns
episodios andmalos que fogem da normal climatolégica e das médias das maximas
estabelecidas, como foi possivel observar no segundo objetivo dessa pesquisa, que
teve o intuido de caracterizar os padrées anémalos no periodo de 1986 a 2015.

Na primeira década foram registrados 7 anos com alguns eventos anémalos
com precipitacdo mensal acima das médias das maximas e normal climatolégica
totalizando 16 eventos. Em geral, os anos destacados apresentaram um ou dois
episodios andbmalos com excecdo de 1989 que registrou nos meses de Janeiro,
Maio, Junho, Julho, Setembro, Outubro e Novembro eventos anémalos.

Na segunda década, também foram registrados 7 anos com eventos
andmalos de precipitacdo mensal acima das médias das maximas e normal
climatologica totalizando 17 eventos mensais. O ano de 1996 apresentou 4 registros

de eventos andmalos nos ocorridos nos meses de Janeiro, Abril, Junho e Outubro.
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Na terceira década foram registrados 8 anos com total de 23 eventos
andmalos mensais, com destaque para os anos de 2008, com eventos anémalos
nos meses de Janeiro, Marco, Junho, Novembro e Dezembro. O ano de 2013, com
destaque para os meses Fevereiro, Abril, Julho, Setembro, Outubro e Novembro.
Atraveés dessas observacfes € possivel identificar que nas ultimas décadas vem
aumentando os eventos andmalos.

Em relacdo as estimativas dos indices de erosividade da chuva proposto pelo
terceiro objetivo foi possivel identificar que os indices de erosividade mensais e
anuais sao altos e significantes para provocar erosao.

Na primeira década, os anos que apresentaram valores mais elevados de
indices de erosividade ocorreram 1989 com 259,5mm de precipitacdo e 21,6mm de
indices de erosividade. Na segunda década, os anos de 1999 com 218,4mm e 2000
com 216,6mm e os indices de erosividade 18,1 mm. Em relacdo aos meses com
maior capacidade da chuva em provocar erosédo sao os meses de Novembro a Maio
com valores em média de 10,8 a 6,2mm. Assim, foi possivel concluir que para area
urbana a capacidade da chuva em provocar erosdo ndo € um fator principal para
causar impactos.

De acordo com a caracterizagcdo dos impactos socioambientais associados
aos eventos extremos de chuva proposto pela pesquisa foi possivel constatar que
basta apenas um evento extremo por ano para afetar varios bairros da cidade. Dos
63 bairros existentes em Manaus, 50 tiveram registros de ocorréncias de impactos
socioambientais nesse periodo de 30 anos. Assim, notou-se 0 quanto a cidade é
vulneravel a eventos de chuvas extremas, ndo necessariamente, apresentando
precipitacdo superior a 50 mm, sobretudo, da combinacdo de variavel como
intensidade da chuva e condi¢bes urbano-ambientais no local da precipitacéo.

Através dessa pesquisa foi possivel responder, também, as perguntas
propostas no inicio desse trabalho como:

Os eventos extremos dos ultimos 30 anos estavam relacionados aos
fendmenos El Nifio e La Nifia?

No decorrer da analise da primeira década de 1986 a 1995 observou-se que 5
anos néao estiveram sob influéncia dos fendmenos El Nifio e La Nifia, mas, registrou
12 eventos extremos superiores a 50 mm de precipitacdo. Em relacdo ao fendbmeno
El Nifio, 3 anos estiveram sob o efeito com registro de 9 eventos extremos e em

relacdo a La Nifia 2 anos com registro de 9 eventos extremos.
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Na segunda década de 1996 a 2005 observou-se que 6 anos nao tiveram sob
influéncia dos fendmenos EIl Nifio e La Nifia e teve 17 registros de eventos extremos
superiores a 50mm de precipitacdo. Na mesma década 2 anos estiveram sob
influéncia do fendémeno El Nifio, com a ocorréncia de 6 eventos extremos superiores
a 50 mm. Em relagéo ao fendmeno La Ninad 2 anos tiverem 11 eventos superiores a
50 mm de precipitagéo.

Na terceira década de 2006 a 2015 apenas 3 anos nao estiveram sob o efeito
dos fenbmenos El Nifio e La Nifia com apenas 6 eventos extremos. Em relacdo aos
fendmenos EIl Nifio apenas 2 anos estiveram sob o efeito com apenas um registro de
evento extremo ocorrido em 2009. E 5 anos estiveram sob efeito do La Nifia com
registro de 7 eventos extremos.

No geral foi possivel identificar nesses 30 anos, 82 eventos extremos
estiveram distribuidos em 14 anos que nado estiveram sob efeitos dos fenémenos El
Niflo e La Nifia, com 35 ocorréncias de eventos extremos =250 mm de precipitagao.
Em relacdo ao fendmeno El Nifio 7 anos estiveram sob efeito com registro de 16
eventos extremos e sob efeito do fenébmeno La Nifia 9 anos com 31 ocorréncias de
eventos extremos.

Desses 82 eventos extremos =50 mm de precipitacdo, 47 estiveram sob
efeito dos fenbmenos El Nifio e La Nifia, sendo que a maioria ocorreu em periodos
de La Nifla causando impactos socioambientais verificados em 50 bairros da cidade
de Manaus.

A segunda pergunta levantada era identificar se existe algum padréo de
chuvas extremas para causar impacto socioambiental na cidade de Manaus?

Consequentemente, observando os dados de todo o periodo, verificou-se que
0s anos de 1990 e 2015 n&o tiveram registros de eventos extremos =250 mm de
precipitagcéo, todavia, apresentaram registros de impactos socioambientais causados
pela chuva. Esses dois anos servem de exemplos para responder a essa pergunta,
pois, necessariamente, ndo foi possivel definir um padrdo de chuvas extremas para
causar impacto na area urbana. Talvez o fator predominante para a ocorréncia dos
impactos socioambientais ndo seja apenas 0 volume precipitado e, sim, a
intensidade relacionada, principalmente, a deficiéncia na drenagem urbana do local
da ocorréncia, somados a outras vaiaveis como forma de ocupacao, caracteristicas

do ambiente, etc.
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A terceira questdo levantada foi identificar se nos ultimos 30 anos ocorreu 0
aumento ou diminuicdo dos indices de chuvas extremas na cidade de Manaus.

Foi possivel observar que o total de ocorréncias de eventos extremos do
periodo que vai de 1986 a 1995 foram registradas 30 ocorréncias de eventos
extremos de chuvas 250 mm. No periodo de 1996 a 2005 foram registradas 34
ocorréncias e no periodo de 2006 a 2015 apenas 18 ocorréncias de eventos
extremos uma diminui¢cao de 40% de ocorréncia.

Assim, para responder a pergunta levantada, foi possivel observar que da
década de (1986 a 1995) para ultima década (2006 a 2015) houve uma diminuicdo
do numero de chuvas extremas, assim como 0s respectivos numeros de impactos
causados na area urbana por essas chuvas.

A quarta questdo levantada era saber quais 0s principais impactos
socioambientais eram causados pelas chuvas extremas na cidade de Manaus.

Nas matérias de jornais foi possivel destacar as principais ocorréncias de
impactos socioambientais associados as chuvas extremas =50 mm como:
alagacoes, transbordamento de igarapés, deslizamento de terra, desabamento de
casas, falta de energia elétrica, queda de arvores e em alguns casos vitimas

afogamento.
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7 ANEXOS

Seguem, em anexos, as planilhas com dados de precipitacdo mensal
disponibilizadas pelo INMET do periodo de 1986 a 2015, com médias maximas e
minimas, totais mensais e anuais de precipitacdo e séries histéricas utilizadas para

0 desenvolvimento dessa pesquisa.



ANO p c M 4 y ] ] A s 0 TOTAL Séries historicas - Média indice de Erosividade
(Anual) Anuais Anuais
1986 671 | 2949 | 3044 | 2795 | 2036 | 1028 | 1839 | 16 | 7Ll | 2146 24922 23294 2017 173
1987 BB o | oms | 2 | 1678 | 82 | 07 | 768 | 646 | 43 18773 23294 1564 130
1988 2697 | 546 | 2656 | 2547 | 2977 | 2290 | 823 | &6 | 1106 | 1115 28418 23294 2368 197
5551 | 1845 | 1575 | 158 | 1364 | 1856 31134 23204 2595 21,6
246 | 893 | 141 | 723 | 228 | 5 | 1169 | 1673 | 18432 23294 1536 128
22 | 1379 | 1739 | 554 | 39 | 794 | 319 | 1379 2138 23294 1782 148
188 | 61 | %3 | 1003 | % | 814 | 712 | 2656 | 19502 23294 1625 135
%8 | 615 | 946 | 477 | 219 | 98 | 263 | 2513 | 25234 23294 2103 175
742 | 152 | 38 | %7 | 626 | 918 | 2073 | 25 21021 23294 1752 146
15 | 107 | 769 | 2 | 724 | 81 | 312 | 1605 | 21894 23294 1825 152
1215 | 1851 | 169 | 65 | 14 | 186 | 163 | 1422 | 25952 23294 2163 180
%22 | 95 0 | 115 | 405 | 609 | 1823 | 2615 | 23292 23294 1941 162
34 | 1672 | % | 48 | 156 | 735 | 1536 | 191 20004 23294 1834 153
wo RN 53 | w6 | ws [ 1323 [ 235 [ 1983 [ 26203 23294 2184 182
126 | 482 | 408 | 140 | 2181 | 472 | 1697 | 1923 | 25996 23294 2166 181
816 | 1641 | 306 | 149 | 82 | 281 | 5% | 23 17984 23294 1499 125
2629 | 1591 | 84 | 34 | 601 | 2161 | 812 | 3112 | 23221 23294 1935 16,1
296 | 107 | 93 | 1183 | 609 | %9 | 1196 | 899 19549 23294 1629 136
229 | 1202 | 596 | 413 | 112 | 66 | 133 | 140 20569 23294 1714 143
255 | 535 | 524 | 162 | 459 | 752 | 2116 | 2018 | 22081 23294 1840 153
821 | &7 | 76 | 167 | 328 | 66 | 24 | 3174 [ 23047 23294 1921 160
1653 | 1002 | 1219 | 1333 | 717 | 285 | 2262 | 3279 | 24062 23294 2005 167
41 | 2027 | 802 | 584 | 56 | 1622 | 2808 - 3157.1 23204 2631 219
114 | 1658 | 251 | 54 | 42 | 25 | 1323 | 2624 | 19585 23294 1632 136
1651 | 1191 | 1006 | 548 | 266 | 1169 | 1406 | 2001 | 21719 23294 1810 151
4 | 1213 | 202 | 643 | 415 | 2837 | 2728 | 1945 2780 23094 2317 193
1678 | 854 | 83 | 266 | 903 | 1813 | 2845 | 2662 2312 23294 1927 16,1
284 | 321 | 1671 | 58 | 121 | 193 | 3122 | 1013 | 27228 23294 2269 189
425 | 2117 | 66,1 322 0,6 1909 | 196 | 1738 2571,1 23294 2148 179
2808 | 758 473 10,7 15,8 313 90,7 | 1264 1735,7 23294 144.6 121

80T
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ANO J F M A M J J A S (6]
1986 267,1 294,9 304,4 279,5 203,6 102,8 183,9 1,6 71,1 214.6
1987 289,1 277,6 291,2 167,8 28,2 20,7 76,8 64,6 46,3
1988 269,7 546 265,6 254,7 297,7 229,1 82,3 35,6 110,6 1115
1989 555,1 1845 157,5 15,8 136,4 185,6 326,4 220,1
1990 2446 89,3 1141 72,3 22,8 56 116,9 167,3
1991 322,2 137,9 173,9 55,4 39 79,4 37,9 137,9
1992 118,8 61 90,3 100,3 90 87,4 71,2 265,6
1993 96,8 61,5 34,6 47,7 21,9 99,8 256,3 251,3
1994 174,2 125,2 33 96,7 62,6 91,8 207,3 22,5
1995 217,5 107 76,9 34,2 72,4 81 312 160,5
1996 127,5 185,1 16,9 65 114 186 163 142,2
1997 252,2 9,5 0 111,5 40,5 60,9 182,3 261,5
1998 273,4 167,2 92 41,8 115,6 73,5 153,6 191
1999 25,3 40,6 98,8 132,3 203,5 198,3
2000 172,6 48,2 40,8 140 2181 47,2 169,7 192,3
2001 231,6 164,1 30,6 14,9 88,2 28,1 55 213
2002 262,9 159,1 3,4 354 60,1 216,1 81,2 311,2
2003 219,6 110,7 93 118,3 60,9 96,9 119,6 89,9
2004 422,9 120,2 59,6 141,3 112 66 13,3 140
2005 225,5 53,5 52,4 16,2 45,9 75,2 211,6 291,8
2006 382,1 87 71,6 16,7 32,8 66 294 317,4
2007 165,3 100,2 121,9 133,3 71,7 28,5 226,2 327,9
2008 264,1 202,7 80,2 58,4 56 162,2 280,8
2009 114 165,8 25,1 5,4 4,2 26 132,3 262,4
2010 165,1 119,1 100,6 54,8 26,6 116,9 140,6 290,1
2011 222,4 121,3 20,2 64,3 41,5 283,7 272,8 194.5
2012 167,8 85,4 83 26,6 90,3 181,3 284.5 266,2
2013 238,4 32,1 167,1 53 121 193 312,2 101,3
2014 425 211,7 66,1 32,2 0,6 190,9 196 173,8
2015 280,8 75,8 47,3 10,7 15,8 31,3 90,7 126,4
TOTAL (Mensal) 9055,1 | 9210,6 | 9406,1 | 9740,4 | 7456,9 | 34945 | 2164,3 | 1716,8 | 2106,0 | 3315,4 | 5587,9 | 6628,7
Séries historicas
mensais
Média 301,8 307,0 3135 324,7 248,6 116,5 72,1 57,2 70,2 110,5 186,3 221,0
indice de
Erosividade Anual 10,1 10,2 10,5 10,8 8,3 3,9 2,4 1,9 2,3 3,7 6,2 7.4
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Més/Ano Precipitagdo Mensal | Séries histdricas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano Precipitagdo Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Méxima
jan/86 267,1 301,8 232,04 371,62 jan/87 2915 30,8 232,04 371,62
fev/86 2949 307,0 218,9 395,14 fev/87 289,1 307,0 2189 395,14
mar/86 3044 313,5 242,02 385,05 mar/87 277,6 3135 242,02 385,05
abr/86 279,5 324,7 243,93 405,42 abr/87 291,2 3247 243,93 405,42
mai/86 203,6 248,6 170,56 326,56 mai/87 167,8 248,6 170,56 326,56
jun/86 102,8 116,6 70,14 162,82 jun/87 28,2 116,6 70,14 162,82
jul/86 1839 72,1 31,73 112,55 jul/87 20,7 72,1 31,73 112,55
ago/86 16 57,2 25,02 89,42 ago/87 76,8 57,2 25,02 89,42
set/86 711 70,2 35,41 104,98 set/87 64,6 70,2 35,41 104,98
out/86 2146 110,5 56,85 164,17 out/87 46,3 110,5 56,85 164,17
nov/86 321,8 186,3 110,37 262,15 nov/87 1283 186,3 110,37 262,15
dez/86 2469 221,0 148,87 293,04 dez/87 195,2 221,0 148,87 293,04

Més/Ano Precipitagdo Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano Precipitagdo Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima Maxima
jan/88 269,7 301,8 232,04 371,62 jan/89 292,0 301,8 232,04 371,62
fev/88 546 307,0 218,9 395,14 fev/89 4170 307,0 218,9 395,14
mar/88 265,6 313,5 242,02 385,05 mar/89 252,2 313,5 242,02 385,05
abr/88 254,7 324,7 243,93 405,42 abr/89 370,8 324,7 243,93 405,42
mai/88 297,7 248,6 170,56 326,56 mai/89 555,1 248,6 170,56 326,56
jun/88 229,1 116,6 70,14 162,82 jun/89 184,5 116,6 70,14 162,82
jul/88 82,3 72,1 31,73 112,55 jul/89 157,5 72,1 31,73 112,55
ago/88 35,6 57,2 25,02 89,42 ago/89 15,8 57,2 25,02 89,42
set/88 110,6 70,2 35,41 104,98 set/89 136,4 70,2 35,41 104,98
out/88 111,5 110,5 56,85 164,17 out/89 185,6 110,5 56,85 164,17
nov/88 226,9 186,3 110,37 262,15 nov/89 326,4 186,3 110,37 262,15
dez/88 412,1 221,0 148,87 293,04 dez/89 220,1 221,0 148,87 293,04

Més/Ano Precipitagio Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano Precipitagio Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Maxima
jan/90 2343 3018 232,04 371,62 jan/91 278,5 30L,8 232,04 371,62
fev/90 190 307,0 2189 395,14 fev/91 2238 307,0 2189 395,14
mar/90 299,2 3135 242,02 385,05 mar/91 309,2 313,5 242,02 385,05
abr/90 236,4 324,7 243,93 405,42 abr/91 3429 324,7 243,93 405,42
mai/90 244,6 2486 170,56 326,56 mai/91 322,2 2486 170,56 326,56
jun/90 89,3 116,6 70,14 162,82 jun/91 137,9 116,6 70,14 162,82
jul/90 114,1 721 31,73 112,55 jul/91 173,9 72,1 31,73 112,55
ago/90 72,3 57,2 25,02 89,42 ago/91 55,4 57,2 25,02 89,42
set/90 22,8 70,2 35,41 104,98 set/91 39 70,2 35,41 104,98
out/90 56 110,5 56,85 164,17 out/91 79,4 110,5 56,85 164,17
nov/90 116,9 186,3 110,37 262,15 nov/91 37,9 186,3 110,37 262,15
dez/90 167,3 221,0 148,87 293,04 dez/91 1379 221,0 148,87 293,04

Més/Ano Precipitagdo Mensal |  Séries histdricas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano Precipitagdo Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Maxima
jan/92 236,5 301,8 232,04 371,62 jan/93 436,5 301,8 232,04 371,62
fev/92 262,7 307,0 2189 395,14 fev/93 617,4 307,0 218,9 395,14
mar/92 347,8 313,5 242,02 385,05 mar/93 2293 3135 242,02 385,05
abr/92 218,6 324,7 243,93 405,42 abr/93 370,3 3247 243,93 405,42
mai/92 118,8 248,6 170,56 326,56 mai/93 96,8 248,6 170,56 326,56
jun/92 61 116,6 70,14 162,82 jun/93 61,5 116,6 70,14 162,82
jul/92 90,3 72,1 31,73 112,55 jul/93 34,6 72,1 31,73 112,55
ago/92 100,3 57,2 25,02 89,42 ago/93 47,7 57,2 25,02 89,42
set/92 90 70,2 35,41 104,98 set/93 21,9 70,2 35,41 104,98
out/92 87,4 110,5 56,85 164,17 out/93 99,8 110,5 56,85 164,17
nov/92 71,2 186,3 110,37 262,15 nov/93 256,3 186,3 110,37 262,15
dez/92 265,6 221,0 148,87 293,04 dez/93 251,3 2210 148,87 293,04
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Mas/Ano | Precipitagio Mensal | Séries histdricas - Anuais | Minima | Maxima Més/Ano | Precipitagdo Mensal |  Séries histdricas - Anuais | Minima | Méxima
jan/94 3711 3018 232,04 371,62 jan/95 286 3018 232,04 371,62
fev/94 399,5 307,0 2189 395,14 fev/95 132 307,0 2189 395,14
mar/94 259,5 3135 242,02 385,05 mar/95 301,4 3135 242,02 385,05
abr/94 258,7 324,7 243,93 405,42 abr/95 408,5 324,7 243,93 405,42
mai/94 174,2 248,6 170,56 326,56 mai/95 217,5 2486 170,56 326,56
jun/94 125,2 116,6 70,14 162,82 jun/95 107 116,6 70,14 162,82
jul/94 33 72,1 31,73 112,55 jul/9s 76,9 72,1 31,73 112,55
ago/94 9,7 57,2 25,02 89,42 ago/95 34,2 57,2 25,02 89,42
set/34 62,6 70,2 35,41 104,98 set/95 72,4 70,2 35,41 104,98
out/94 91,8 1105 56,85 164,17 out/95 81 1105 56,85 164,17
nov/94 207,3 186,3 110,37 262,15 nov/95 312 186,3 110,37 262,15
dez/94 25 21,0 148,87 293,04 dez/95 160,5 21,0 148,87 293,04
Més/Ano Precipitagio Mensal | Séries histdricas - Anuais Minima Maxima Més/Ano Precipitagdo Mensal |  Séries historicas - Anuais Minima Maxima

jan/96 571,3 301,8 232,04 371,62 jan/97 220,6 301,8 232,04 371,62
fev/96 257,6 307,0 2189 395,14 fev/97 3445 307,0 218,9 395,14
mar/96 338,1 313,5 242,02 385,05 mar/97 534,9 313,5 242,02 385,05
abr/96 428,5 324,7 243,93 405,42 abr/97 310,8 324,7 243,93 405,42
mai/96 127,5 248,6 170,56 326,56 mai/97 252,2 248,6 170,56 326,56
jun/96 185,1 116,6 70,14 162,82 jun/97 9,5 116,6 70,14 162,82
jul/9%6 16,9 72,1 31,73 112,55 jul/97 0 72,1 31,73 112,55
ago/96 65 57,2 25,02 89,42 ago/97 11,5 57,2 25,02 89,42
set/96 114 70,2 35,41 104,98 set/97 40,5 70,2 35,41 104,98
out/96 186 110,5 56,85 164,17 out/97 60,9 110,5 56,85 164,17
nov/96 163 186,3 110,37 262,15 nov/97 182,3 186,3 110,37 262,15
dez/96 142,2 221,0 148,87 293,04 dez/97 261,5 221,0 148,87 293,04
Més/Ano Precipitagdo Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano Precipitagdo Mensal | Séries histdricas - Anuais | Minima Maxima
jan/98 302,6 301,8 232,04 371,62 jan/99 411,6 301,8 232,04 371,62
fev/98 171,7 307,0 2189 395,14 fev/99 260,8 307,0 2189 395,14
mar/98 210,8 313,5 242,02 385,05 mar/99 233,2 313,5 242,02 385,05
abr/98 407,2 3247 243,93 405,42 abr/99 421,2 324,7 243,93 405,42
mai/98 273,4 248,6 170,56 326,56 mai/99 445,4 248,6 170,56 326,56
jun/98 167,2 116,6 70,14 162,82 jun/99 149,3 116,6 70,14 162,82
jul/98 92 72,1 31,73 112,55 jul/99 253 72,1 31,73 112,55
ago/98 41,8 57,2 25,02 89,42 ago/99 40,6 57,2 25,02 89,42
set/98 115,6 70,2 35,41 104,98 set/99 98,8 70,2 35,41 104,98
out/98 73,5 110,5 56,85 164,17 out/99 132,3 110,5 56,85 164,17
nov/98 153,6 186,3 110,37 262,15 nov/99 203,5 186,3 110,37 262,15
dez/98 191 221,0 148,87 293,04 dez/99 198,3 221,0 148,87 293,04
Més/Ano Precipitagdo Mensal | Séries histdricas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano | Precipitagio Mensal | Séries histdricas - Anuais | Minima | Méxima
jan/00 350,2 301,8 232,04 371,62 jan/01 3484 3018 232,04 371,62
fev/00 344,4 307,0 218,9 395,14 fev/01 219,5 307,0 2189 395,14
mar/oo 340’7 313/5 242]02 385, 05 ma I’/Ul 216,8 313,5 242, 02 385,05

abr/00 535,4 3247 243,93 405,42 abr/01 188,2 324,7 243,93 405,42

mai/00 1726 2486 17056 | 32656 mai/01 216 2186 17056 | 3%

jun/00 18,2 1166 7014 16282 j'un/Ol 164,1 116,6 70,14 162,82

jul/00 2038 71 3173 112,55 jul/o1 30,6 72,1 31,73 112,55

ago/01 14,9 57,2 25,02 89,42

2g0/00 140 >7,2 25,02 8,42 set/01 88,2 70,2 35,41 104,98

set/00 2181 702 3541 104,98 out/01 21 1105 5685 | 164,17

out/00 47,2 1105 56,85 164,17 nov/01 55 186,3 11037 | 262,15

nov/00 169,7 186,3 110,37 262,15 dez/01 213 21,0 148,87 293,04

dez/00 192,3 221,0 148,87 293,04
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Més/Ano | Precipitagdo Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima | Maxima Més/Ano Precipitagio Mensal | Séries histdricas - Anuais | Minima Maxima
jan/02 380,8 301,8 232,04 371,62 jan/03 105,8 3018 232,04 371,62
fev/02 239,9 307,0 2189 395,14 fev/03 340,9 307,0 2189 395,14
mar/02 195,3 3135 242,02 385,05 mar/03 209,2 313,5 242,02 385,05
abr/02 376,7 324,7 243,93 405,42 abr/03 390,1 324,7 243,93 405,42
mai/02 262,9 2486 170,56 326,56 mai/03 2196 248,6 170,56 326,56
junf02 159,1 116,6 70,14 162,82 jun/03 110,7 116,6 70,14 162,82
julfo2 34 72,1 31,73 112,55 jul/03 93 72,1 31,73 112,55
ago/02 354 57,2 25,02 89,42 ago/03 118,3 57,2 25,02 89,42
set/02 60,1 70,2 35,41 104,98 set/03 60,9 70,2 35,41 104,98
out/02 216,1 110,5 56,85 164,17 out/03 96,9 110,5 56,85 164,17
nov/02 81,2 186,3 110,37 262,15 nov/03 119,6 186,3 110,37 262,15
dez/02 311,2 221,0 148,87 293,04 dez/03 89,9 221,0 148,87 293,04

Més/Ano Precipitagio Mensal |  Séries histdricas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano Precipitagio Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima Maxima
jan/04 179,6 301,8 232,04 371,62 jan/05 165,7 301,8 232,04 371,62
fev/04 150,6 307,0 2189 395,14 fev/05 331,5 307,0 218,9 395,14
mar/04 424,2 3135 242,02 385,05 mar/05 334 313,5 242,02 385,05
abr/04 227,2 324,7 243,93 405,42 abr/05 404,8 324,7 243,93 405,42
mai/04 4229 248,6 170,56 326,56 mai/05 225,5 248,6 170,56 326,56
jun/04 120,2 116,6 70,14 162,82 jun/05 53,5 116,6 70,14 162,82
jul/o4 59,6 72,1 31,73 112,55 jul/05 52,4 72,1 31,73 112,55
ago/04 141,3 57,2 25,02 89,42 ago/05 16,2 57,2 25,02 89,42
set/04 112 70,2 35,41 104,98 set/05 45,9 70,2 35,41 104,98
out/04 66 110,5 56,85 164,17 out/05 75,2 110,5 56,85 164,17
nov/04 13,3 186,3 110,37 262,15 nov/05 211,6 186,3 110,37 262,15
dez/04 140 221,0 148,87 293,04 dez/05 291,8 221,0 148,87 293,04

Més/Ano | Precipitagio Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima | Maxima Més/Ano Precipitagio Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Maxima
jan/06 1733 301,8 232,04 371,62 jan/07 4144 30,8 232,04 371,62
fev/06 346,4 307,0 2189 395,14 fev/07 137,7 307,0 2189 395,14
mar/06 265,3 3135 242,02 385,05 mar/07 336 3135 242,02 385,05
abr/06 25,1 3247 243,93 405,42 abr/07 3431 3247 243,93 405,42
mai/06 382,1 2486 170,56 326,56 mai/07 165,3 2486 170,56 326,56
jun/06 87,0 116,6 70,14 162,82 jun/07 100,2 116,6 70,14 162,82
jul/06 71,6 72,1 31,73 112,55 jul/o7 121,9 72,1 31,73 112,55
ago/06 16,7 57,2 25,02 89,42 ago/07 133,3 57,2 25,02 89,42
set/06 328 70,2 3541 104,98 set/07 71,7 70,2 35,41 104,98
out/06 66 110,5 56,85 164,17 out/07 28,5 110,5 56,85 164,17
nov/06 294,0 186,3 110,37 262,15 nov/07 226,2 186,3 110,37 262,15
dez/06 3174 21,0 143,87 293,04 dez/07 3279 221,0 148,87 293,04

Més/Ano | Precipitagdo Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima | Maxima Més/Ano | Precipitagdo Mensal | Séries histricas - Anuais | Minima | Maxima

jan/08 3974 301,8 232,04 371,62 jan/09 310,8 301,8 232,04 371,62

fev/08 298,8 307,0 2189 395,14 fev/09 4579 307,0 2189 395,14

mar/08 553,0 3135 242,02 385,05 mar/09 2325 3135 242,02 385,05

abr/08 345,4 324,7 243,93 405,42 abr/09 22,1 324,7 243,93 405,42

mai/08 264,1 248,6 170,56 326,56 mai/09 114 248,6 170,56 326,56

jun/08 202,7 116,6 70,14 162,82 jun/09 165,8 116,6 70,14 162,82

jul/os 80,2 72,1 31,73 112,55 jul/09 251 72,1 31,73 112,55

ago/08 58,4 57,2 25,02 89,42 ago/09 5,4 57,2 25,02 89,42

set/08 56,0 70,2 35,41 104,98 set/09 42 70,2 35,41 104,98

out/08 162,2 110,5 56,85 164,17 out/09 26 1105 56,85 164,17

nov/08 280,8 186,3 110,37 262,15 nov/09 1323 186,3 110,37 262,15

dez/08 458 1 21,0 148,87 293,04 dez/09 262,4 21,0 148,87 293,04
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Més/Ano | Precipitagio Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima | Maxima Més/Ano | Precipitagdo Mensal | Séries histdricas - Anuais | Minima [ Maxima
jan/10 2958 3018 W0 | IR jan/11 2268 3018 20 | 3K
fev/10 352,5 307,0 2189 395,14 fev/11 4933 307,0 2189 395,14
mar/10 206,4 3135 242,02 385,05 mar/11 3233 313,5 242,02 385,05
abr/10 303,4 32,7 243,93 405,42 abr/11 515,9 34,7 243,93 405,42
mai/10 165,1 2486 170,56 326,56 mai/11 2224 248,6 170,56 326,56
jun/10 119,1 116,6 70,14 162,82 jun/11 1213 116,6 70,14 162,82
jul/10 100,6 72,1 31,73 112,55 jul/11 20,2 72,1 31,73 112,55
ago/10 54,8 57,2 25,02 89,42 ago/11 64,3 57,2 25,02 89,42
set/10 26,6 70,2 35,41 104,98 set/11 415 70,2 35,41 104,98
out/10 116,9 110,5 56,85 164,17 out/11 283,7 110,5 56,85 164,17
nov/10 140,6 186,3 110,37 262,15 nov/11 272,8 186,3 110,37 262,15
dez/10 290,1 21,0 148,87 293,04 dez/11 194,5 21,0 148,87 293,04

Més/Ano | Precipitagdo Mensal |  Séries histdricas - Anuais | Minima | Maxima Més/Ano | Precipitagio Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima | Maxima
jan/12 3652 301,8 232,04 371,62 jan/13 3146 3018 232,04 371,62
fev/12 287 307,0 2189 305,14 fev/13 M1 307,0 2189 395,14
mar/12 274 3135 242,02 385,05 mar/13 474 3135 22,02 385,05
abr/12 195,6 34,7 2393 405,42 abr/13 420,6 47 23,93 405,42
maif12 167,8 286 170,56 326,56 mai/13 2384 286 170,56 326,56
jun/12 85,4 116,6 70,14 162,82 jun/13 N1 116,6 70,14 162,82
julf12 8 1 RINE] 112,55 jul/13 167,1 1 RIWE] 112,55
ago/12 26,6 512 25,02 89,42 ago/13 53 57,2 25,02 89,42
set/12 903 70,2 35,41 104,98 set/13 m 702 35,41 104,98
out/12 1813 110,5 56,85 164,17 out/13 193 110,5 56,85 164,17
nov/12 245 186,3 110,37 262,15 nov/13 312 186,3 110,37 262,15
dez/12 1013 21,0 148,87 293,04 dez/13 1013 21,0 148,87 293,04

Més/Ano Precipitagio Mensal |  Séries historicas - Anuais | Minima Maxima Més/Ano | Precipitagdo Mensal | Séries historicas - Anuais | Minima | Maxima

jan/14 2533 301,8 232,04 371,62 jan/15 3037 301,8 232,04 371,62

fev/14 245,4 307,0 2189 395,14 fev/15 2140 307,0 2189 395,14

mar/14 527,71 3135 242,02 385,05 mar/15 3737 3135 242,02 385,05

abr/14 255,0 3247 243,93 405,42 abr/15 165,5 324,7 24393 405,42

mai/14 425,0 248,6 170,56 326,56 mai/15 280,8 248,6 170,56 326,56

jun/14 211,7 116,6 70,14 162,82 jun/15 75,8 116,6 70,14 162,82

jul/14 66,1 7,1 3173 112,55 jul/15 473 1 31,73 112,55

ago/14 22 572 25,02 89,42 ago/15 10,7 57,2 25,02 89,42
set/14 0,6 70,2 35,41 104,98 set/15 158 702 3541 104,98

out/14 1909 1105 56,85 164,17 out/15 313 1105 568 | 16417

nov/14 19,0 186,3 11037 | 262,15 nov/15 07 186,3 1037 | 26215

dez/14 1738 21,0 1887 | 293,04 der/15 1264 21,0 1887 | 230




