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RESUMO

MARTINS, P. A. S. Normais climatoldgicas, Balan¢o Hidrico e classificacdo climatica
para a mesorregido Sul do Amazonas. Humaita, 2018, 87 fl. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias Ambientais) — Instituto de Educacdo, Agricultura e Ambiente — Universidade
Federal do Amazonas.

O clima pode ser entendido como condicdes atmosféricas médias em uma certa regido. Ele
influencia diretamente grande parte das atividades humanas, em especial a agricultura
determinando o nivel de produtividade agricola, que é condicionado pela disponibilidade
hidrica regional. O clima pode ser descrito através das classificacbes climaticas que se
baseiam na delimitacdo e na descricdo de diferentes parametros climaticos. A classificacdo
climéatica tem como intuito sistematizar e sintetizar a grande quantidade de informacGes
referentes as caracteristicas climaticas de cada regido e auxilia diversas atividades do homem,
como por exemplo, planejamento agricola e urbano. Assim, o principal objetivo deste trabalho
foi atualizar a classificacdo climatica na Mesorregido Sul do Amazonas baseada na
disponibilidade hidrica regional. Os dados foram coletados durante 10 anos (abril de 2008 a
abril de 2018) nas estagdes meteorologicas automaticas (EMAS) do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) localizadas nos municipios de Humaitd, Apui, Manicore, Boca do
Acre e Labrea, Amazonas, Brasil. Os dados foram processados em médias mensais e anuais
para todas as cidades. Para a construgdo da normal climatolégica provisoria, foi utilizada a
metodologia da Organizacdo Meteoroldgica Mundial - OMM adaptado no Brasil pelo INMET
e posteriormente comparada com as duas normais previamente lancadas pelo mesmo instituto.
A classificacdo climatica, foi feita baseada no método de balanco hidrico climatoldgico
(BHC) de Thornthwaite & Mather (1955). A estatistica descritiva dos dados baseou-se nas
Médias Mensais (Xm), Média horéaria (XD), Erro Padrao (EP), Desvio Padrdo (DP), Mediana
(MD), Variancia (V), Curtose (K) e Assimetria (As). O padrdo da precipitacdo, ao longo do
ano, apresentou duas estacdes climaticas, uma seca e outra chuvosa além de periodos de
transicdo, responsaveis por 4%, 90%, 6%, respectivamente, de toda chuva anual. As maiores
temperaturas foram as 14hs e menores as 6hs. As maiores médias das temperaturas foram
registradas na transicdo inverno-primavera (27,5 °C) e os menores no verdo (24,8 °C).
Manicoré foi a cidade com as maiores temperaturas. A temperatura do ponto de orvalho
registrou os menores valores no periodo seco (maio a setembro) com média de 17°C, no qual
Manicoré, novamente, apresentou as maiores temperaturas. A classificacdo climatica para
Humaita foi B4WA’a’, Apui B2RB’4, Labrea B2WA’, Manicoré AWA’a’ e Boca do Acre
B3WA’a’, ambas com moderada deficiéncia hidrica no inverno, com clima megatérmico e
com Evapotranspiragdo potencial de verdo abaixo de 48%. As cidades se diferem quanto ao
indice de umidade e a Evapotranspiracdo potencial anual. O Sistema de classificacdo
climatica de Thornthwaite & Matter (1955) permitiu separar de forma eficiente os tipos de
climas atraves dos balancos hidricos, demostrando maior acuracia na classificagdo climatica,
por ser mais sensivel a variacdo da temperatura do ar e precipitacdo e, com isso, incorporou-se
maiores especificidades das cidades estudadas do que a classificagdo generalizada proposta
por Koppen.

Palavras chave: Série Historica, Variaveis Meteorologicas, Clima, Evapotranspiracéo.



ABSTRACT

MARTINS, P. A. S. Climatic standards, water balance and climate classification for the
southern Amazon mesoregion. Humaita, 2018, 87 fl. Dissertation (Master in Environmental
Sciences) - Institute of Education, Agriculture and Environment - Federal University of
Amazonas.

The climate can be understood as average atmospheric conditions in a certain region. It
directly influences a large part of human activities, especially agriculture in which it helps to
define the level of agricultural productivity, conditioned mainly by regional water availability.
The climate can be described through the climatic classifications that are based on the
delimitation and the description of different climatic parameters in order to systematize and
synthesize the large amount of information regarding the climatic characteristics of each
region, helping in activities such as urban planning. In this way, this work aimed to update the
climatic classification in the southern mesoregion of Amazonas, based on regional water
availability. Data were collected for 10 years (April 2008 to April 2018) at the National
Meteorological Institute (INMET) automatic meteorological stations located in the
municipalities of Humaita, Apui, Manicoré, Boca do Acre and Labrea, Amazonas, Brazil .
Data were processed in monthly and annual averages for all cities. For the construction of the
provisional climatological normal, the methodology of the World Meteorological
Organization - WMO adapted in Brazil by INMET was used and later compared with the two
normal ones previously released by the same institute. The climatic classification was made
based on the climatological water balance method (BHC) of Thornthwaite and Mather (1955).
The descriptive statistics of the data were based on the Monthly Averages (Xm), Hourly
Average (XD), Standard Error (SD), Standard Deviation (DP), Median (MD), Variance (V),
Curtosis (K) and Asymmetry At). The rainfall pattern, during the year, presented two climatic
seasons, one dry, and one rainy season besides transition periods, responsible for 4%, 90%,
6%, respectively of all annual rainfall. The highest temperatures were at 2:00 p.m. and under
6:00 p.m. The highest temperature averages were recorded in the winter-spring transition
(27.5 ° C) and the lowest in the summer (24.8 ° C). Manicoré was the city with the highest
temperatures. The temperature of the dew point recorded the lowest values in the dry period
(May to September) with average of 17 ° C, in which Manicoré, again, presented the highest
temperatures. The climatic classification for Humaitad was B4WA'a ', Apui B2RB'4, Labrea
B2WA', Manicoré AWA'a 'and Boca do Acre B3WA'a', both with moderate water deficiency
in winter, with metamérmico climate and with potential Evapotranspiration of less than 48%.
Cities differ in moisture content and annual potential evapotranspiration. The climate
classification system of Thornthwaite & Matter (1955) made it possible to separate climatic
types efficiently through water balances, showing a better accuracy in Koppen's climatic
classification, since it is more sensitive to variations in air temperature and precipitation, this
incorporates greater specificities of the cities studied.

Keywords: Historical Series, Meteorological Variables, Evapotranspiration, South of
Amazonas.
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1. INTRODUCAO

O Amazonas é o maior estado do Brasil (1.570.746 Km?) e todo seu territdrio
encontra-se dentro do bioma Amazonico (GALVAO et al., 2000; SALATI et al., 2006). Ele
destaca-se por estar entre os estados da Amazo6nia legal que tem os maiores indices de
desmatamento. Dentre as macro e microrregides que compdem o estado, a Mesorregido Sul
tem grande contribuicdo no desmatamento do Amazonas, isso ocorre em razdo do crescimento
agropecuario e populacional (MMA 2018). A mesorregido é composta por dez municipios no
qual, ao entorno de suas rodovias, desenvolve-se as principais atividades econdmicas como a
pecuaria, agricultura e extracdo de madeira (PEDREIRA JUNIOR et al., 2018).

Neste cenario a Mesorregido Sul é responsavel por grande parte da producao agricola
do estado do Amazonas, com valores médios anuais de 300T de maracuja, 250T de maméo,
20T de goiaba, 540 mil frutos/anual de laranja, 37mil frutos/anual de limé&o, 4mil frutos/anual
de cupuacu, 854mil/cachos de banana, 250 mil frutos/ anual de abacaxi, 500T de acai, 10 mil
frutos/ anual de coco, 120T de feijdo, 27T de milho, 70T de cacau e 11T de mandioca, além
de ser o maior produtor de melancia da regido norte com quase 3 milhdes de frutos/anuais
(IDAM 2018).

O desenvolvimento agropecuario e madeireiro fez com que a mesorregido tivesse as
maiores taxas de desflorestamento de todo o estado (FEARNSIDE, 2010) causando forte
impacto na cobertura do solo (RIVERO et al., 2009; PAVAO et al., 2014). As mudancas na
cobertura do solo podem interferir na transferéncia de vapor d’ 4gua para a atmosfera além de
alterar o balanco de radiacdo e, consequentemente, o balango energético superficial
(MACHADO et al., 2017). Apesar de toda a importancia agricola da mesorregido, estudos
envolvendo as varidveis do clima, que interferem diretamente em toda cadeia produtiva
agricola, ainda séo escassos, seja ele na forma direta de aquisicdo de dados meteorolégicos ou
na modelagem numérica ou estatistica. Desta forma, as alteragdes da cobertura da superficie
podem interferir nos padrdes de variaveis climatolégicas (PAVAO et al., 2017).

Conhecer os padrdes climaticos e suas relagdes diretas com as atividades humanas no
dia-dia torna-se ainda mais importante e imperativo. A demanda crescente por agua somada
as limitagdes dos recursos hidricos, conflitos entre alguns usos e 0s prejuizos causados pelo
excesso e pela escassez, exigem cada dia mais planejamento racional otimizado para o

aumento da eficiéncia do uso da agua. O conhecimento quantitativo espacial e temporal da
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disponibilidade hidrica permite estabelecer diretrizes que norteiam a implementacdo de
politicas de gestdo de uso deste recurso (SOUZA et al., 2010).

Segundo Andrade Janior et al. (2005) a disponibilidade hidrica de uma regido pode
ser quantificada pelo balan¢o hidrico climatoldgico (BHC), que evidencia as variacOes
sazonais, mensais e diarias do excedente e deficiéncia hidrica atraves de relagdes entre as
entradas e saidas de agua de uma condi¢do de controle, como precipitacdo (P) e a
evapotranspiracdo potencial (ETP).

Os balancos hidricos tém sido utilizados para estimar parametros de natureza
climética e, a partir deles, estabelecer comparacdes entre as condi¢cdes predominantes em
localidades distintas (SOUZA et al,, 2011). A ideia fundamental que suporta esse
procedimento é a de que, se a mesma metodologia de calculo do balanco hidrico for adotada
para todas as localidades de uma regido os resultados encontrados podem ser comparados.
Através desse procedimento é possivel identificar areas climaticamente favoraveis a
exploracdo de uma determinada cultura, bastando para isso, que se conhegam suas exigéncias
climaticas, expressas também em termos de pardmetros do balango hidrico (SOUZA et al.,
2010).

Segundo Rolim et al. (2007), ha diversos métodos para o célculo do balanco hidrico,
sendo que cada um tem a sua finalidade principal. Um dos modelos mais conhecidos foi
proposto por Thornthwaite em 1948, posteriormente modificado por Mather em 1955, que
ficou conhecido como Balanco Hidrico climatologico de Thornthwaite & Mather (1955). A
principal funcdo deste balanco é servir como base para classificacdo climatica.

O balanco hidrico climatoldgico desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955)
possibilita 0 monitoramento da variacdo do armazenamento de agua no solo, tanto na escala
diaria como em escalas maiores como a mensal, usando medidas de temperatura do ar e
precipitacdo, uma vez que as mesmas sao comuns em estacdes meteorolégicas automaticas e
convencionais (MARTINS, 2009). Em geral, a temperatura do ar e as precipitacbes podem ser
consideradas como os principais elementos do clima, pois indicam 0s niveis energeéticos e as
disponibilidades hidricas da regido (ROLIM et al., 2007: PEREIRA et al., 2002)

Muitos Sistemas de classificacdes climéticas (SCC) foram desenvolvidos levando em
consideracOes estas varidveis climaticas. Entretanto, muitas delas ndo representam de forma
relevantes os reais dominios climaticos, pois sdo muito abrangentes como a SCC de Koppen,
0 qual parte do pressuposto que a vegetacdo é a melhor maneira de expressar o clima. Embora
seja amplamente utilizada no mundo, essas metodologias, para efeito de zonas agroclimaticas,
sdo ineficazes (PEREIRA et al., 2002).
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Jad no SCC de Thornthwaite & Matter (1955) a planta ndo é vista como um
instrumento de integracdo dos elementos climaticos, e sim, como simplesmente um meio
fisico pelo qual é possivel transportar agua do solo para a atmosfera. Dessa forma, um tipo de
clima é definido como seco ou Umido relacionado as necessidades hidricas das plantas, ou
seja, dependente de um balanco hidrico. Assim, este SCC é considerado um método mais
refinado que o de Koppen para aplicacfes agricolas e definicdo de zonas agrocliméticas
(CUNHA et al., 2009; ANDRADE JUNIOR et al., 2005; ANTONINO et al., 2000).

Entretanto, Cunha et al. (2009), reprovam o SCC de Thornthwaite & Matter (1955),
0s mesmos argumentam que este SCC é simplista no calculo da evapotranspiracdo potencial,
utilizando apenas a temperatura do ar (Tar), ndo leva em consideracdo outras variaveis
meteoroldgicas. Ainda segundo os autores, este SCC ndo traz melhorias na definicdo do clima
em comparacdo ao SCC de Koppen, sendo ainda um complexo SCC e de dificil
entendimento.

Por outro lado, Rolim et al. (2007), expdem que o SCC de Thornthwaite trouxe uma
sensibilidade muito maior na defini¢do dos climas nos Estados Unidos e que a quantidade de
elementos meteoroldgicos e de estacfes meteoroldgicas levados em consideracdo, definem o
grau de abrangéncia e de sensibilidade dos SCC, afirmam ainda que este SCC se mostrou
muito mais sensivel em regies préximas ao paralelo do equador, onde encontra-se localizada

a Mesorregido Sul do Amazonas.
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1.1 JUSTIFICATIVA

O Amazonas é o0 maior estado em extens3o territorial do Brasil (1.570.746 Km?) e esta
inserido, em sua totalidade, dentro do bioma amazénico (FILHO et al., 2009). Caracteriza-se
por ter 0os menores indices de desmatamento em relagdo aos outros estados da Amazonia
legal. No entanto, a Mesorregido Sul, tem se destacado quanto a modificagdo do uso da terra
(SALATI et al., 2006).

A pecuaria, exploracdo madeireira e agricultura sdo atividades causadoras do
desflorestamento na regido. O alto custo de terras em outras regides agricultaveis do pais
como centro — oeste, transforma o sul do Amazonas em uma forte regido para a agricultura.
Alguns fatores como incentivos governamentais, estrutura rodoviaria e o baixo valor das
terras contribuem para isso ocorra (SALATI et al., 2006). Salienta-se ainda que a Mesorregido
Sul se encontra na regido do Arco do desflorestamento.

O Arco do desflorestamento € uma extensa area do territério brasileiro que corre
paralela as fronteiras das macrorregides norte e centro-oeste, onde se localiza a transicdo dos
biomas Cerrado e Floresta Amazonica. Essa regido ¢ conhecida como a area das frentes de
ocupagio agropecudria, processo que gerou a destruicdo de milhares de km? de vegetacéo
para dar lugar a pastos para gado e culturas comerciais, como soja, arroz e milho, etc. O arco
inicia-se no sul do estado do Pard, percorre todo o norte dos estados de Tocantins, Mato
Grosso, penetra em Ronddnia e chegam as cidades da Mesorregido Sul do Amazonas. (LIMA
et al., 2005).

Segundo Fearnside (2007) dentre as cidades que compdem o sul do Amazonas, Apui
(29%), Manicoré (24%), Labrea (19%) e Boca do Acre (10%) apresentam 0S maiores
percentuais de desflorestamento do estado. Além de impactos na fauna e flora local, esses
desflorestamentos podem causar alteracbes no clima como aumento da temperatura do ar e
diminuicdo da precipitacdo em escala local e regional.

Essas alteragdes na cobertura do solo podem interferir na transferéncia de vapor d’
agua para a atmosfera, pois alteram o balanco de radiacdo e, consequentemente, energético
superficial (BIUDES et al., 2015). Entdo, devido aos possiveis impactos causados pela
exploracdo na cobertura do solo, além de uma generalizagcdo quanto a classificacdo do clima
para toda a Amazonia, faz-se necessario reavaliar classificacdo climética regional além de

comparar as normais climatoldgicas provisorias para o sul do estado.
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1.2 HIPOTESE

As classificagfes climaticas sempre foram apresentadas de forma generalizada para
Mesorregido Sul do Amazonas. Como ha diferencas entre totais pluviométricos que sdo a base
das classificacbes climéticas e demais varidveis meteoroldgicas como Temperatura do ar, ha

diferenca na classificacao climatica na Mesorregido Sul do Amazonas.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivos Geral

Atualizar a classificacdo climatica na Mesorregido Sul do Amazonas baseada na
disponibilidade hidrica e temperatura do ar regional, afim de subsidiar pesquisas na producao

agropecuaria, energética e no planejamento urbano e rural.

2.2 Objetivos Especificos

e Analisar a sazonalidade das variaveis meteorolégicas na Mesorregido Sul do
Amazonas;

e Comparar as normais climatoldgicas provisérias com Normais Climatoldgicas do
INMET;

e Estimar o balanco hidrico, pelo método de Thornthwaite & Mather (1955), para as
principais cidades da Mesorregido Sul do Amazonas;

e Comparar a classificacdo climatica existente para a Mesorregido Sul do Amazonas,

com a classificacdo proposta por Thornthwaite & Mather.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1 Classificagdes Climaticas

O clima ¢ o resultado das interacdes da radiacdo solar com os aspectos fisico geogréaficos e
a circulacdo atmosférica (TATSCH, 2012). Conhecer o clima de diferentes localidades é
importante para atender as particularidades de diversas areas do conhecimento e auxiliar na
organizacdo das atividades humanas, pois o0s aspectos climaticos sdo analisados de forma a
sintetizar as informacdes do clima de uma dada localidade e efetuar a classificacdo climatica
(LUCAS et al., 2009).

As classificacbes climaticas se baseiam na delimitacdo e descricdo de diferentes
parametros climaticos, tendo como intuito final sistematizar, sintetizar, simplificar, condensar
e comunicar a grande quantidade de informacGes referentes as caracteristicas do clima de
dada localidade, denominada de regido ou de dominio climético (SZLAFSZTEIN et al.,
2010). Contudo, ressalta-se que ndo € possivel delimitar espacialmente, com exatiddo, os
limites climaticos, por haver uma transicdo gradual de um tipo climéatico para outro
(LIMBERGER, 2015).

Uma regido ou o dominio climatico se refere a certa area da superficie da Terra
delimitada por um conjunto de condicdes climaticas aproximadamente homogéneas (NOBRE
et al., 2013). Nesse sentido, é possivel que a combinacdo de diferentes elementos e fatores do
clima resulte em uma regido com condices climaticas homogéneas quando comparada a
outra, sendo denominada de regido climética (SILVA et al., 2016).

Os primeiros escritos sobre as diferencas nos climas do mundo sdo de autoria de
filésofos, matematicos, astronomos e pensadores gregos. Ao postular a esfericidade da Terra e
seu movimento de translagdo em relacdo ao Sol, Aristoteles (384 a 322 a.C.) identificou cinco
sistemas zonais de temperatura, conforme o recebimento desproporcional dos raios solares na
superficie terrestre, devido ao angulo de inclinagdo do planeta (SOUZA et al., 2009). Nesse
contexto, foi enquadrada a primeira classificagdo climatica, realizada por Parménides em 500
a.C., na qual foram definidas, conforme a influéncia da latitude na insolacdo e, por
conseguinte, na temperatura, trés zonas gerais: a zona torrida, entre os Tropicos de Cancer e
Capricornio; a zona temperada, entre os Tropicos e os Circulos Polares e; a zona frigida, entre
os Circulos Polares e os Polos (DUARTE et al., 2015). Essa classificacdo é comumente vista
com 0 nome de zonas térmicas do planeta.

Apods o seculo XVII, sobretudo por conta do desenvolvimento de instrumentos

meteorologicos, houve um grande incremento na quantidade de classificagfes climaticas
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realizadas, com abordagens e técnicas diversas. Ha registro da existéncia de mais de 200
esquemas de classificacdes climaticas (MENDONCA et al., 2007). Dentre os sistemas de
classificacdo climatica existem duas abordagens principais, a empirica ou genérica e genética
(FARIAS et al., 2012).

A abordagem empirica ou genérica, também considerada como descritiva, apresenta
essencialmente a descricdo dos elementos climaticos como temperatura do ar, precipitagéo,
umidade e evapotranspiracdao, enquanto a abordagem genética se baseia no efeito do clima
sobre os elementos naturais, geralmente sobre a vegetacdo ou o solo, como balango de
radiacdo, amplitudes térmicas e duragdo dos periodos chuvosos (MOLION et al., 2002).

Os sistemas de classificacdo climéatica que empregam a abordagem genérica devem
também ser entendidos como aqueles orientados pelos preceitos da Climatologia Dinamica
e/ou Geografica, pois buscam identificar a génese das caracteristicas e variabilidades dos

elementos e fendmenos climéaticos (LUCAS et al., 2009).

3.1.1 Classificacao climética de Képpen

Wiladimir Kdéppen (1846-1940) foi um bidlogo Russo que estudou climatologia e
desenvolveu um dos Sistemas de Classificacdo Climética (SCC) mais utilizados no mundo, no
qgual presume que a vegetacdo natural é a melhor expressdo do clima de uma regido
(KRUGER et al., 2016). Embora muito antigo, este SCC ainda ¢ bastante utilizado seja em
sua forma original ou com modificagdes (ROLIM et al., 2007).

Koppen baseou sua classificagdo no mapa de vegetacdo mundial de Candolle (1855),
um fisiologista francés. Dessa forma, Koppen aceitou a vegetacdo natural como a melhor
expressdo do clima. Em 1901, publicou sua primeira classificacdo climatica que nos dias
atuais além da vegetacdo incorpora outras variaveis como temperatura e caracteristicas
sazonais (KRUGER et al., 2016).

A SCC de Kdppen consiste na divisdo do clima em escala mundial em cinco grandes
tipos, sendo que estes ainda possuem onze principais subtipos. Estes tipos e subtipos
permitem caracterizar as configuragdes climaticas do mundo (FIGURA 1) (MOREIRA et al.,
2016). A associacdo entre alguns tipos de vegetacdo e determinadas zonas climaticas,
propostas pela classificacdo de Koppen, estdo dispostas na Tabela (1). Para realizar a
Classificacdo climatica é necessario utilizar simbolos e nimeros que dardo um melhor
entendimento quanto as especificidades do local que esta sendo classificado (KRUGER et al.,
2016).
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Figura 1. Classificacdo Climatica mundial segundo K&ppen.

DATA SOURCE ' GHCN v2 0 station data
Temperature (N = 4,844) and
Precipitation (N = 12,396)

PERIOD OF RECORD - All avadable

MIN LENGTH : 230 for each month

RESOLUTION _ 0.1 dearee latlong

Tabela 1. Relagdo entre plantas (De Candolle, 1855) e os tipos climéticos (Koppen, 1918).
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Tipos de Plantas Tipo Climético Vegetacio Dominante
(De Candolle) (Koppen.) getag
o . Tropical chuvoso de floresta
Megatérmicas Tropical imido )
Tropical de Savana
_ Desértico
Xerdfilas Seco

(Florestas Caducifolias)

o Subtropical imido
Mesotermicas ) L
(Latitudes médias)

Microtérmicas Continental tmido

Equisotérmicas Polar

Estepe Pradarias

Temperado Quente

Temperado Quente
(Florestas Coniferas)
Mediterraneo

Temperado frio

(Florestas caducifolias)

Temperado Frio
(Florestas Coniferas)
Floresta Boreal
Tundra

Fonte: Sa Junior (2009)
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3.1.1.1 Simbologia do sistema de Classificacdo de Koppen

O modelo de Kdppen utiliza um conjunto de letras maitsculas e mindsculas para
designar os tipos e subtipos, além das subdivisdes que indicam caracteristicas especificas
sazonais (ALVARES et al., 2013). Os cinco grandes grupos climaticos principais sdo
designados pelas letras iniciais do alfabeto em maiusculas (A, B, C, D e E) e correspondem as
regides entre o equador e os polos. Essas regides séo divididas em subgrupos, considerando a
distribuicdo sazonal da precipitacdo acrescida das caracteristicas da temperatura (ANDRE et
al., 2008). Em geral, sdo apresentados cinco grandes grupos climaticos ou regides

fundamentais e 27 subtipos climéaticos de maior ocorréncia no mundo (Tabela 2).

Tabela 2. Regides fundamentais e classes climéticas de maior ocorréncia.

Latitude de ocorréncia
Tipos climaticos Subtipos climéticos
Norte Sul

Af Clima tropical dmido ou
clima equatorial de floresta

Am Clima Tropical de
. .. Mongéo
A - Clima tropicais
chuvosos Aw Clima tropical de savana
com estagéo seca no inverno

0° e 25° 0° e 25°

As Clima tropical com
estacao seca de ver

BS Clima de estepes
BSh Clima de estepe quente

BSk Clima de estepe
moderadamente fraco

B - Clima seco BW Clima de deserto 30° 30°

BWh Clima das regides
desérticas quentes

BWk Clima das regides
desérticas frias

C - Clima temperado  Cf Clima temperado Unico
chuvoso e sem estacao seca 30° e 60° 30° e 60°

Cfa Clima temperado Umido



com verao quente

Cfb Clima temperado umido
com verdao moderadamente
quente

Cfc Clima temperado Umido
com verdao moderadamente
frio e curto

Cw Clima temperado Umido
com chuvas de verdo e
inverno seco

Cwa Clima temperado
umido com inverno seco e
verdo quente

moderadamente Cwb Clima temperado
quente Umido com inverno seco e
verao moderadamente
quente

Cwec Clima temperado
Umido com inverno seco e
verao curto e
moderadamente frio

Cs Clima temperado Umido
com verdo seco (clima
mediterranico)

Csa Clima temperado umido
com chuvas de inverno,
verdo quente

Df Clima temperado frio
sem estacao seca

Dfa Clima temperado frio
sem estagdo seca e com
D - Clima verdo quente

continental ou climas

o Dfb Clima temperado frio 60° e 70
empe (ﬁ |ots sem estacao seca e com
com neve-floresta verdo frio

Dfc Clima temperado frio
sem estacdo seca e com
verao moderadamente frio e
curto

60° e 70

27
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Dfd Clima temperado frio
sem estacdo seca e com
inverno intenso

Dw Clima temperado frio
com inverno seco e chuvas
de verdo

Dwa Clima temperado frio
com inverno seco e com
verdo quente

Dwb Clima temperado frio
com inverno seco e com
verdo

Dwc Clima temperado frio
com inverno seco e com
Verédo

Dwd Clima temperado frio
com inverno seco e intenso

ET Clima de tundra
E - Clima glacial

clima das regides EF Clima das calotas 70° 70°
circumpolares polares, neve e gelo
perpétuos

Fonte: Mendonga et al. (2007)

A ocorréncia das zonas climéaticas no mundo esté associada a sua localizagdo quanto a
latitude (NUNES et al., 2009). Dessa forma, para melhor compreensdo da distribuicdo das
principais regides climaticas fundamentais na Terra, elas foram dispostas, conforme mostrado
na Tabela 2 e figura 2.
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latide N

Figura 2. Latitudes de ocorréncia da zona A, latitudes de ocorréncia da zona B, latitudes de
ocorréncia da zona C, latitudes de ocorréncia da zona D, latitudes de ocorréncia da zona E.

Em razdo da alta aplicabilidade desta classificacdo climatica, alguns estudos no Brasil
foram realizados visando classificar o clima com esta metodologia (MACHADO et al., 2012).
Pereira et al. (2013), estudando a regido centro oeste do Brasil classificou-a, com o método
proposto originalmente por Képpen, no estado de Goiéas e Distrito Federal, encontrou o clima
Aw caracterizando essa regido como tropical com estacdo seca no inverno para Brasilia. J&
para Goias o clima encontrado foi Cwa no sudoeste e em uma pequena porc¢ao no nordeste do
estado. Segundo o autor este clima se caracterizou como temperado Umido com inverno seco
e verdo quente. O clima Aw foi encontrado em quase todo o territorio goiano, caracterizando

quase todo o estado como clima tropical com estacao seca no inverno.

3.1.2 Classificacao climatica de Strahler

O SCC de Strahler utiliza os conceitos de regimes térmicos e tipos pluviométricos e
considera a atuacdo das massas de ar (MENDONCA et al., 2007). O modelo baseia-se na
localizagéo, natureza e movimentos das diferentes massas de ar (ALVARES et al., 2013).

Segundo SZLAFSZTEIN et al. (2010) a classificacdo de Strahler divide o clima em
trés partes principais (figura 3):

Grupo I — Clima de baixas latitudes, inclui as regides das massas de ar tropicais e a
zona de convergéncia intertropical. O grupo | subdivide-se em clima chuvoso equatorial,
areas sob influéncia dos ventos alisios do litoral, tropical seco e imido e clima seco tropical.

Grupo Il — Clima de latitudes médias é caracterizado pela interagcdo entre massas de ar

e a zona da frente polar. Subdivide-se em subtropical seco, subtropical tmido, mediterraneo,
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maritimo de costa oeste, seco de latitudes médias e continental umido; e, por fim, o Grupo 11
— Clima de altas latitudes, dominados pelas massas de ar polar e articas subdividido em &reas

de bosques boreais, tundra e casquete polar.

Climate Zones of the World

Climate Zones

800E0ERE0R0

Figura 3. Classificacdo climatica proposta por Strahler (1951).

Pereira et al. (2004) sugerem seis classificacdes climaticas para o Brasil baseado na
classificacéo de Strahler.

Clima Equatorial (Figura 4, ponto 1) - é caracteristico da regido amazonica. As
temperaturas séo elevadas o ano todo, com oscilagBes de temperatura média mensal entre o
més mais frio (25° C) e o mais quente (27° C). A atuagdo das massas de ar Equatorial
Continental e Equatorial Atlantica provoca chuvas abundantes, superiores a 2.000 mm/ano.
No inverno, a regido pode ser atingida pela massa de ar Polar Atlantica que provoca o
fendmeno da friagem e, consequentemente, queda brusca da temperatura para os padrdes
regionais (MEIRELES et al., 2003).

Clima Tropical (Figura 4, ponto 2) - abrange a regido Centro-Oeste, oeste de S&o
Paulo Minas Gerais e da Bahia e estende-se por parte dos Estados do Maranhdo e Piaui. E um
clima alternadamente Umido e seco. A umidade ocorre na primavera e verdo com a expansao
da massa de Equatorial Continental. O outono e inverno séo secos, devido a atuacdo das
massas de ar Polar Atlantica e Tropical Continental. Também é conhecido como tropical
continental ou semi-umido (NETO et al., 2007).
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O clima Semiarido (Figura 4, ponto 3) - se caracteriza pela escassez e irregularidade
de chuvas. O indice de chuvas € inferior a 800 mm ano™, as temperaturas médias em torno de
27° C e a amplitude térmica média mensal por volta de 5°. Este clima é controlado por massas
de ar equatoriais e tropicais (ANDRADE et al., 2005).

O Clima litoraneo (Figura 4, ponto 4) - se estende pela regido costeira do Rio Grande
do Norte ao estado de S&o Paulo. E um clima quente, porém no litoral nordeste as
temperaturas sdo mais elevadas que as do Sudeste. As chuvas nestes trechos do litoral estdo
concentradas também em estacdes distintas: no Nordeste ocorrem principalmente no outono e
inverno e no Sudeste sdo mais intensas na primavera e verdo (BERTONI et al., 2007).

* O Clima Subtropical (Figura 4 ponto 5) - é tipico da regido sul do Brasil. A
temperatura média é em torno de 18° C, com verdes quentes e invernos frios. A massa de ar
Tropical Atlantica atua principalmente no verao e a massa Polar Atlantica tem maior presenca
no inverno. Durante o inverno ocorrem geadas e algumas regides serranas estdo sujeitas a
precipitacdo de neve, embora ndo seja um fendmeno regular. E um clima umido com chuvas
regularmente distribuidas durante o ano (MACHADO et al., 2012).

* O Clima Tropical de Altitude (Figura 4, ponto 6) é tipico das areas elevadas da
regido Sudeste. As temperaturas sdo mais baixas que as registradas nas areas tipicas de clima
tropical. Apesar de ocorrerem durante todo o ano, as chuvas estdo mais concentradas no
verdo. Esse clima é controlado por massas de ar tropicais e polares (TAGLIAFERRE et al.,
2010).

Figura 4. Climas do Brasil segundo Strahler, 1. Clima Equatorial, 2 Clima Tropical, 3 clima Semiéarido, 4 Clima
litoraneo, 5 Clima Subtropical, 6 Clima Tropical de Altitude
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3.1.3 Classificacdo climatica de Nimer (1979)

A classificacdo climatica desenvolvida por Nimer (1979) (Figura 5) diferencia-se das
classificacbes convencionais sob alguns aspectos. O primeiro deles refere-se ao fato de
considerar a no¢do de ritmo climatico, introduzindo assim na climatologia tradicional a
climatologia dindmica, abordagem que tem sido atualmente adotada pelos climatologistas
(TOMASELLA, 2005). Além disso, essa classificacdo adota alguns dos critérios
classificatdrios climaticos tradicionais, como os de Kdéppen. Aliés, utiliza critérios livres,
conforme os aspectos e indices considerados expressivos na climatologia local (NOBRE et
al., 2004).

Em resumo, a classificacdo proposta por Nimer (1979) é baseada em trés SCC. O
primeiro € relativo a génese climatica, os padrbes de circulagdo atmosférica, definindo trés
climas zonais: equatorial, tropical e temperado. O segundo delimita as regides térmicas
(mesotérmico mediano ou brando, subquente e quente) e é fundamentando na frequéncia e
médias dos valores extremos mensais. O critério classificatério usado por Nimer foi o de
Koppen, que estabelece o limite de 18°C para os climas quentes (>18°C) e subquentes
(<18°C) e estabeleceu também os limites de 15°C e 10°C do més mais frio para o
mesotérmico brando e mesotérmico médio (10 a 0°C). E, por fim, o terceiro classifica as
regides quanto aos padrdes de umidade e seca mensais (super umido, imido, semiimido e
semiéarido). (LUCAS et al., 2009).
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Figura 5. Classificacdo climatica do Brasil proposta por Nimer (1979).

Estudos realizados no estado de Goias classificou a regido como clima quente e

semiumido (SILVA et al., 2016). A grande excecdo a esse tipo climatico ocorreu no sudoeste



33

de Goias, que é classificado como pertencente ao clima quente e tmido, com média mensal de
temperatura maior que 18 °C e ocorréncia de apenas 3 meses secos por influéncia da altitude
na temperatura media. A regido do chapadao de Goias e Distrito Federal e parte do planalto
Central Goiano é definida como clima subquente e semiimido, com média entre 15 e 18 °C
em, pelo menos, um més e 4 a 5 meses secos. Nesse mesmo contexto, a area correspondente
ao Planalto de Rio Verde no sudoeste de Goias é atribuido o clima subquente e imido, com
média entre 15 e 18 °C em, pelo menos, um més e apenas 3 meses secos (ANDRE et al.,
2008).

3.1.4 Classificacao climatica de Flohn (1950)

A classificacdo sugerida por Flohn em 1950 (Tabela 3) é um modelo genético que
reconheceu oito tipos climaticos baseados nas zonas de ventos globais e nas caracteristicas da
precipitagdo. Nesta classificacdo a temperatura ndo é explicitada. As caracteristicas dos climas
dependem dos grandes cinturdes de vento do planeta e das chuvas. Estes cintures mudam de

posicdo ao longo do ano devido ao rolamento sazonal (SOUZA et al., 2009).

Tabela 3. Classificagdo climéatica de Flohn (1950).

Tipo Climatico Caracteristica de Precipitacdo
| - Zona equatorial(ventos de oeste) Constantemente Umida
Il - Zona Tropical Precipitagéo pluvial de verdo

Il - Zonas Subtropicais Secas(ventos alisios Condic0es secas predominam durante 0 ano
ou alta presséao subtropical) inteiro
IV - Zona subtropical de chuva de Precipitagdo de inverno
inverno(tipo Mediterraneo)

V - Zona Extratropical(ventos de oeste) Precipitacédo geral o ano todo
Vla - Zona Subpolar Precipitagéo limitada durante o ano todo
VIb - Subtipo Continental Boreal Precipitacéo pluvial de verdo limitada,

precipitacdo de neve de inverno
VII - Zona Polar Alta Precipitagdo escassa; precipitacao pluvial de
verdo, precipitacdo de neve no inicio do

inverno

Fonte: Cardozo (2014). Adaptado pelo autor.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Balanceo_estacional&action=edit&redlink=1
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3.2 Balango Hidrico

A &gua esta presente em todos 0os ambientes terrestres e sua quantidade € praticamente
invariavel ha centenas de milhdes de anos (FRANCA, 2009). No entanto, a sua distribuicédo e
0 estado fisico em que se apresenta varia em diferentes regides do globo, devido a variacdo da
energia, que promove o processo de evaporacio da agua para a atmosfera (DAMIAO et al.,
2010). Esse processo de mudanca de estado fisico da agua e retorno para a superficie,
denomina-se ciclo hidroldgico.

O ciclo hidroldgico utiliza-se da dindmica da atmosfera e de grandes reservatorios de
agua, percorrendo caminhos a partir dos quais circula por todo sistema global (MARTINS et
al., 2011). A 4agua precipitada é proveniente da evaporacio de rios, lagos e oceanos, do solo e
transpirada pelas plantas atraves da evapotranspiracdo (MATOS et al., 2015). Ao chegar a
superficie, a agua sofre o escoamento e com isso retorna aos reservatorios (recarga
subterranea) ou se infiltra no solo, em movimento descendente, percolando e alcancando os
aquiferos (figura 6) (ABREU et al., 2015).

CICLO HIDROLOGICO

PRECIPITAGAO

DEGELO

-4

EVAPO-TRANSPIRAGCAO
/ANIMAIS E PLANTAS

DEGELO

INFILTRACAO

' i

1 FRATURAS NA ROCHA

. FLUXDAGUA SUBTERRANEA

PRODUZIDO PELO OBSERVATORIO HISTORIO GEOGRAFICO

INFILTRAGAD

RECARGA Acua

SUBTERRANEA
Figura 6. Fases dentro do processo do Ciclo Hidrolégico.

Os varios processos que envolvem fluxos de &gua, como infiltracdo, redistribuicéo,
evaporacdo e absorgcdo pelas plantas, sdo interdependentes e ocorrem simultaneamente
(MONTEIRO et al., 2009). Para estudar o ciclo da agua (ou ciclo hidrol6gico) é necessario

considerar o balanco hidrico (BH). O BH é a somatoria das quantidades de agua que entram e
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saem de um volume de solo num dado intervalo de tempo, tendo como resultado a
disponibilidade hidrica de uma regido (AGUIAR et al., 2009).

O conhecimento das disponibilidades hidricas de uma regido é crucial para diversos
campos como producdo agropecuaria (AGUIAR, 2004). Em ecossistemas com baixa
capacidade de armazenamento de &gua e grandes diferencas nas regularidades de precipitagéo,
a avaliacdo do potencial hidrico € fundamental para o dimensionamento de sistemas de
irrigacdo (MENDES et al., 2006). Desta forma, o balango hidrico € importante na
quantificacdo do potencial hidrico, pois considera diversos fatores que interferem no
armazenamento de agua do solo e no clima (AQUINO, 2010).

O BH é uma ferramenta indispensavel em diversas areas de estudos; na meteorologia
agricola tem sua aplicacdo na avaliacdo e delimitacdo dos potencias hidricos regionais, na
irrigacdo € usado para determinacdo dos periodos com maiores e menores disponibilidade de
agua, na hidrologia em estudos de bacias hidrogréficas e na quantificacdo das disponibilidades
hidricas para criacdo de reservatorios para armazenamento de agua (AQUINO, 2013).

O desenvolvimento e a utilizacdo de diversos modelos para a determinacdo do BH
voltado as atividades agricolas tem se intensificado nos ultimos anos (MARTINS et al.,
2011). O crescimento e o aprimoramento dos modelos de simulagdo de balanco hidrico tém
tido resultados significativos em estimar alternativas de planejamento, dimensionamento e
manejo de irrigacdo (SANTOS, 2015).

A principal funcdo do balango hidrico é servir de base para a classificacdo climatica.
Uma das mais importantes aplicacdes do balanco hidrico € verificar a disponibilidade hidrica
regional, a caracterizacdo de secas, 0 zoneamento agroclimatico e a determinacdo das

melhores épocas de semeadura (MATOS et al., 2015).

3.2.1 Balanco Hidrico Climatoldgico ou Normal (BHC)

E elaborado com valores de normais climatoldgicas e, portanto, representam uma
estimativa do comportamento médio do regime edafoclimatico de uma regido. A expressao
edafoclimatico refere-se a caracteristicas definidas através de fatores do meio ambiente tais
como clima, relevo, temperatura, umidade do ar, radiacdo, tipo de solo, vento, composic¢éo da
atmosfera e precipitagdo pluvial (DANTAS et al., 2007). O BHC é um indicador climético da
disponibilidade hidrica da regido, por meio da variacdo das condi¢cdes do BH dos periodos
com deficiéncias e excedentes hidricos (MACHADO et al., 2012). As informac6es fornecidas
pelo BHC séo de cunho climatico e, portanto, auxiliam no planejamento agricola e servem de

subsidio para a determinacdo da melhor época e tipo de manejo para a exploragdo agricola.
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3.2.2 Balanco Hidrico Sequencial (BHS)

O balanco hidrico sequencial é elaborado com dados de precipitacdo e
evapotranspiracdo de um periodo (meses, semanas, dias), de um ano especifico, para uma
determinada regido (MOREIRA et al., 2002). O BHS fornece a caracterizacdo e a variacdo
sazonal das condi¢cGes do BH (deficiéncias e excedentes) ao longo do periodo em questdo.
Essas informacgBes sdo de grande importancia para as tomadas de decisdo em préticas

agricolas tais como: plantio, colheita, irrigacédo, entre outros (FEARNSIDE et al., 2007).

3.2.3 Balanco Hidrico de Cultivo (BHCu)

O BHcu visa calcular o armazenamento de adgua no solo levando em consideragéao
tanto o tipo de vegetacdo como a sua fase de crescimento e desenvolvimento (BARRETO et
al., 2003). Tem sido aplicado com o intuito de quantificar as deficiéncias hidricas e as
necessidades de irrigacdo total e suplementar informacdes para o planejamento da irrigagéo a
nivel de propriedade ou em escala regional (FISCH et al., 1998; KRUSCHE et al., 2002).

A figura 7 mostra os componentes do ciclo hidroldégico com entradas (precipitacao,
infiltracdo) e saidas (evapotranspiracdo, escoamento superficial), evidenciando o papel das

plantas na retirada de agua do solo.
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Figura 7. Componentes do ciclo hidroldgico para o Balango Hidrico.

3.2.4 Modelo de Bucket

Este € o0 modelo mais simples para o Balango de &4gua no solo. Este modelo assume
que o solo tem capacidade fixa para armazenar agua, a qual estd disponivel para a
evapotranspiracdo. Nela, a taxa de variagdo da massa de agua no solo por unidade de area é
determinada pela precipitacdo, pela evapotranspiracdo, pelo derretimento da neve e pelo
escorrimento de agua na superficie (SYPERRECK, 2006; TAVARES et al., 2013).
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No entanto, 0 modelo Bucket ndo permite quantificar a evaporagdo no periodo da noite
(TOMASELLA, 2005; SHOR et al., 2007). Desta forma, é necessario 0 uso de um modelo
simples que possibilite a mensuracdo da evaporacéo para a superficie do solo nas primeiras
camadas (SACRAMENTO NETO et al., 2010). Os autores ainda concluem que, a partir deste
modelo, para antecipar a variacdo temporal da umidade do solo na superficie, deve-se
considerar o transporte de agua da superficie para as camadas mais profundas do solo.

Com o intuito de melhorar significativamente 0 modelo Bucket, varios modelos
hidroldgicos complexos foram desenvolvidos. Esses modelos descrevem a interacdo da
atmosfera com a vegetacdo e o solo através das trocas de calor e de umidade proximo a
superficie (MOSTER et al., 2003; SILVA et al., 2010). Os processos fisicos e bioldgicos
associados a vegetacdo, tais como a transpiracdo e a interceptacdo, também devem ser
incluidos nesses modelos (NIMER et al., 1989; NUNES et al., 2007).

3.2.5 Modelo de Thornthwaite & Mather (1955)

O Balanco Hidrico Climatolégico (BHC), criado por Thornthwaite & Mather (1955)
supde que o solo ofereca resisténcia as perdas de dgua para a atmosfera, e que esta aumenta
com a reducdo da agua armazenada no solo (SANTOS, 2015; SANT’ANNA NETO, 2005).
Quando ocorre um saldo positivo entre a precipitacdo e sem a evapotranspiracdo potencial,
este é incorporado ao solo, reabastecendo-o. Quando o solo atinge sua capacidade de
armazenamento, é considerado excesso (escoamento e drenagem profunda). O BHC tem
como variaveis de entrada a precipitacdo e evapotranspiracao potencial. As variaveis de saidas
no BHC sdo armazenamento de agua no solo, variacdo do armazenamento de agua do solo,
evapotranspiracao real, excesso e deficiéncia hidrica (THORNTHWAITE MATHER, 1957,
MARTINS et al., 2011; SILVA-VAREJAO, 2001).

Alguns estudos utilizando o método de BHC mostram eficiéncia na resposta da
disponibilidade hidrica. Oliveira et al. (2012) em estudo feito em Aracaju, encontraram
valores de evapotranspiracdo real (ETR) e potencial (ETP) 1228,79 e 1544,78 mm,
respectivamente, com déficit hidrico de 315,98 mm e excesso hidrico de 366,20 mm tendo, a
classificagdo climatica sub-umido, megatérmico (C2rA’a’). J& Silva et al. (2014) fez a
classificacdo climatica para a cidade de S&o Paulo do Potengi — RN. Os autores demonstraram
através dos indices hidrico (Ih), indice de aridez e de umidade (lu), que a regido aprestou
deficiéncia hidrica em todos 0os meses do ano. O clima foi classificado em semiérido,
megatérmico, com pequeno ou nenhum excesso de agua e com 27,9% da evapotranspiracao

potencial concentrada no trimestre mais quente (Janeiro, Fevereiro e Marco). Esse estudo



38

demostrou que para a agricultura daquela regido necessitavam de irrigagdo durante todos os
meses do ano.

Em estudo realizado na cidade de Lupércio — SP foi encontrada deficiéncias hidricas
anuais acumuladas de 19 mm, distribuidas entre julho e setembro, cujo excedente hidrico
anual de 431 mm concentrados, entre 0os meses de dezembro a marco (PASSOS et al., 2017).
Neste estudo, aos autores utilizaram diferentes valores de CAD e, constataram que ao
diminuir o CAD aumenta a deficiéncia. O clima foi classificado como Umido megatérmico
sem ou com pequena deficiéncia hidrica.

3.3 Evapotranspiracao

A perda de agua dos vegetais é denominada de transpiracdo. O processo inicia-se nas
raizes do vegetal, onde a 4gua ¢ absorvida. Essa agua é transferida para a parte aérea da planta
através dos vasos condutores, passando pelo mesofilo até chegar aos estdmatos (SOUZA et
al., 2013; VEGA et al., 2009). A transpiracdo ocorre através dos estdbmatos, estruturas que
existem nas folhas e, que permitem a comunicacdo entre a parte interna da planta e a
atmosfera (TANAKA et al., 2013; WAGNER, 2009). Os estbmatos permanecem abertos
durante o dia e fechados durante a noite e em condicGes de estresse hidrico. A condicdo de
estresse hidrico pode ocorrer quando o solo ndo contém agua disponivel para as plantas ou
quando ha agua, porém, a planta ndo consegue absorvé-la em quantidade e velocidade
suficiente para atender a demanda atmosférica (TAGLIAFERRE et al., 2010).

Em uma superficie vegetada ocorrem simultaneamente os processos de respiracdo das
plantas e evaporacdo do solo, a soma dos dois é denominado de evapotranspiracao
(PEZZOPANE et al., 2003). A evapotranspiracdo é controlada pela disponibilidade de
energia, pela demanda atmosférica e pela quantidade de &gua disponivel do solo para as
plantas (VESCOVE et al., 2005), evapotranspiragdo tambem é afetada pela altitude, que
influencia diretamente nas temperaturas do solo e do ar e na pressdo atmosférica
(SYPERRECK et al., 2008).

Em areas vegetadas, a maior parte da energia é utilizada na evapotranspiracao,
resultando em menor aquecimento do ar (TANAKA et al., 2013). Essa situagdo induz ao
aparecimento de um gradiente térmico entre as duas areas. Havendo deslocamento do ar
(vento) da area seca para a vegetada e, consequentemente, transporte horizontal de calor
sensivel para a area umida (BARROS et al., 2009)

Evapotranspiracéo Potencial (ETP) - Este conceito foi introduzido por Thornthwaite
(1948) e corresponde a agua utilizada por uma extensa superficie vegetada, em crescimento
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ativo e cobrindo totalmente o terreno, estando este bem suprido de umidade, ou seja, sem
déficit hidrico.

Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) — E aquela de uma extensa superficie, coberta
totalmente por grama com altura de 0,08 a 0,15 m, em crescimento ativo e sem deficiéncia
hidrica (TURCO et al., 2005).

Evapotranspiracdo Real (ETR) - é aquela que ocorre numa superficie vegetada,
independente de sua area, de seu porte e das condicdes de umidade do solo; ocorre em
qualquer circunstancia, sem imposicdo de qualquer condicdo de contorno (TURCO et al.,
2005).

Evapotranspiracgédo da Cultura (ETC) — A cultura, desde o plantio até a colheita, cresce
progressivamente e ocupa, portanto, a area disponivel. Nessas condi¢cdes ocorre a
evapotranspiracdo real, a qual é denominada, na pratica, evapotranspiracao da cultura (ETC)
ou evapotranspiragdo méxima (MEDEIRQOS, et al., 2009).

3.4 Normais Climatoldgicas

As normais climatoldgicas correspondem a valores médios das variaveis
meteoroldgicas equivalente ao periodo minimo de 30 anos (OMM, 1989). Dessa maneira,
tém-se dados suficientes para identificar um valor predominante que represente os padrdes
caracteristicos do clima no local considerado (SILVA, 2013). Estes valores médios
correspondem a intervalos de tempos diarios, mensais, sazonais ou anuais das varidveis
meteorolégicas (ROLIM et al.,, 2007). As variaveis meteoroldgicas, descrevem o
comportamento fisico da atmosfera, enquanto que as normais climatoldgicas apresentam uma
informacao do comportamento médio dessa atmosfera (RAMOS et al., 2009).

Os calculos das normais climatologicas surgiram em 1872 com a compilagédo de dados
de valores médios de um periodo uniforme, pelo Comité Internacional de Meteorologia, com
a finalidade de compatibilizar todos os dados disponiveis (SENTELHAS et al., 2008). Assim,
a Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) estipulou o inicio de cada decada a partir de
1901 para comecgo dos calculos, no Brasil especificamente, sO existem dados relativamente
bem distribuidos no territorio nacional a partir de 1910 (INMET, 2014).

Segundo a prépria OMM, todas as informacBes referentes & clima sdo mais
aproveitadas se comparadas uma referéncia ( NC). Caso contrario, serdo apenas valores sem
representatividade (VIOLA et al., 2010). Entdo, ao se estabelecer um padrdo normal destes
valores, torna-se possivel analises das condicGes atmosféricas (MEIRELES et al., 2003).

Dessa forma, os dados extraidos das normais climatologicas podem servir diretamente

para a agricultura, informando épocas melhores para plantio e colheitas, o regime de
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precipitacdo, bem como sobre radiacdo solar e temperatura, 0s quais sdo importantes para o
desenvolvimento da producgdo agricola e da economia de uma regido (MONTEIRO, 2007).
Além disso, as normais podem ser utilizadas para areas de saude, turismo, lazer, para a
prépria manutencdo dos ecossistemas e preservacdo dos recursos hidricos, como para
aplicacdes tedricas e estudos académicos (VIOLA et al., 2010).

Através da analise dessas varidveis e suas intercomparagdes é possivel identificar as
caracteristicas climaticas de uma regido. Com isso, € possivel observar os valores maximos e
minimos de como elas se comportam ao longo do ano nas estacdes e em ciclos de periodos
longos e curtos (CARVALHO et al., 2008). Isso representa um fator importante para o
desenvolvimento como um todo da regido, pois permite escolher épocas boas para plantio,
corte, colheita, turismo, lazer, entre muitos outros fatores condicionados pelo clima (RAMOS
etal., 2010).

3.5 Sistemas meteoroldgicos atuantes no Sul do Amazonas.

Na Mesorregido Sul do Amazonas atuam mecanismos atmosféricos que s&o
controlados por sistemas de meso e grande escala climatica (SCHOR et al., 2006). Devido a
posicdo geografica, o tipo de vegetacdo, o ciclo hidroldgico e a topografia local, a Amazonia
apresenta caracteristicas de chuvas convectivas, as quais sdo importantes para o equilibrio
climatico local e regional, (PEREIRA et al., 2004).

Segundo Liu (2005) sdo trés mecanismos que provocam chuva na regido Amazonica:

A) Conveccao diurna resultante do aquecimento da superficie e condi¢des favoraveis
de larga escala;

B) Linhas de instabilidade originarias da costa N-NE do litoral do Atlantico;

C) Aglomerados convectivos de meso e larga escala associados com penetragdes de

sistemas frontais na regido S/SE.

O processo de formacdo do vapor d’dgua na Amazonia tem origem ndo apenas do
Oceano Atlantico, por meio dos ventos alisios, mas também pelo processo de
evapotranspiracdo das plantas. Portanto, 50% do vapor d’agua advém do oceano e os outros
50% da floresta (PEREIRA et al., 2004).

No setor ocidental da Amazoénia, os principais sistemas de circulagdo atmosférica,
sofrem influéncia da Massa Equatorial Continental (mEc) formada pela conveccéo
termodinamica dos ventos de Nordeste (NE), do anticiclone dos Acores e pela Zona de
Convergéncia Intertropical — ZCIT, constituindo um constante fator de instabilidade do tempo
e abundantes chuvas (RAMOS et al., 2010). Dessa forma, os autores ainda distingue quatro
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sistemas de circulacdo da atmosfera para a regido que constituem sistemas de circulagéo
perturbada, determinantes de instabilidade e chuva.

« Sistema de Oeste da mEc representado por linhas de instabilidade tropical (IT),
gerando tempo instavel com pancadas de chuva;

- Sistema de Norte da Convergéncia Intertropical (ZCIT), também gerando tempo
instavel;

 Sistema de Sul do anticiclone polar e sua descontinuidade frontal provocando
instabilidade no tempo, localmente chamado de friagens.

A friagem, foi melhor identificada a partir da década de 1980, quando foi observado
variacOes de pressdo, por meio da atuacdo dos sistemas frontais (NETO et al., 2007). Os
autores avaliaram dados de estacdo no sudeste do Brasil correlacionados com dados no norte e
nordeste do pais e perceberam que sistemas frontais em latitudes médias, de escala sindtica,
causam variagOes da temperatura nas regides equatoriais (SCHOR et al., 2006). O fenbmeno
esta relacionado ao desenvolvimento de um anticiclone atras de um sistema frontal que se

move para o norte, atingindo a regido da Amazénia (SOUZA, 2009).

3.5.1 Sistemas de Grande Escala

A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é uma faixa latitudinal sobre os oceanos
equatoriais, onde 0s ventos alisios de ambos os hemisférios se encontram. Nessas regiGes
existem movimentos de ar ascendentes, formacdo de uma banda de nuvens e,
consequentemente, liberacdo de calor latente para a atmosfera (ROLIM, et al., 2007). Ha
outras definicbes para a ZCIT, como a zona do cavado equatorial, zona de maxima
temperatura da superficie do mar, zona de maxima convergéncia de massa e maxima
cobertura de nuvens convectivas (SILVA, 2006).

Na circulacdo geral da atmosfera, as Células de Hardley tem origem a partir das ZCIT,
com predominancia de baixas pressdes. Desta forma, ocorre a convergéncia e ascendéncia do
ar gerando a condensacdo (RAMOS et al., 2010). Outra célula de ar que tem importancia para
a regido € a célula de Walker. A célula de Walker ou célula zonal, sdo encontradas na regido
equatorial e esta relacionada a variacdo da pressdo atmosférica entre as porcdes leste e oeste
do oceano Pacifico, promovendo uma circulacdo no sentido longitudinal nessa regido
(CAMARGO et al., 2007). Segundo 0s mesmos autores, a atuacdo ocorre no oceano Pacifico
Leste, se estende até o oeste da Austradlia. No momento em que as adguas se aguecem no
Pacifico o ar tende a subir (ascendéncia) e consequentemente ha divergéncia em altos niveis,

configurando em altitude, o anticiclone do Pacifico até os altiplanos bolivianos. A existéncia
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dessas células é definida como gangorra barométrica, mas também é conhecido como
oscilagédo sul (CAMARGO et al., 2007).

Um outro fenbmeno que influencia na quantidade de chuva na regido ¢ a Alta da
Bolivia (AB). Caracteriza-se pela atuacdo de um anticiclone em altos niveis da troposfera
(200 hPa) durante os meses de verédo, associado com a forte convecgédo da regido Amazonica
(FISCH et al., 1998). A AB resulta na convergéncia do ar mais aquecido e umidade nos
baixos niveis (850 hPa) e divergéncia do ar que se resfria em altos niveis da atmosfera (200

hPa) e que tem posicdo variavel intra-sazonal e interanual (TURCO et al., 2005).

3.5.2 Sistemas de Escala Sindtica

A distribuicdo espacial e temporal da precipitacdo pluvial na regido central e sul do
Amazonas pode estar associada com a penetracdo de sistemas frontais da regido sul,
interagindo e organizando a convecgdo na Amazonia. A Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul — ZCAS que, é convencionalmente definida como uma persistente faixa de nebulosidade
orientada no sentido preferencialmente noroeste-sudeste, se estende do sul da Amazénia ao
Atlantico Sul Central (SACRAMENTO et al., 2010). Segundo 0s mesmos autores as
interacdes entre sistemas frontais (SFs) e a conveccéo tropical (CT) sobre a regido Amazonica
sdo frequentes e se tornam mais intensos nos meses de outubro a marco.

Para que o sistema seja caracterizado como ZCAS deve manter-se no minimo quatro
dias de duracdo. A interacdo entre os sistemas se da predominantemente quando os SFs estdo
associados a cavados que se estendem dos baixos aos altos niveis, com inclinacéo preferencial
noroeste-sudeste (ANDRADE, et al., 2005). A principal caracteristica das ZCAS sdo chuvas
continuas, ao longo de um dia inteiro na regido Amazonica, devido a forte adveccéo de ar frio
e subsidéncia no lado polar da faixa de nebulosidade convectiva associada a adveccao de ar
quente e movimento ascendente na regido desta faixa (RAMOS et al., 2010).

3.5.3 Sistemas de Mesoescala
As Linhas de Instabilidade (LI’s) sdo mecanismos que também provocam chuvas na
Amazodnia. As LI’s sdo bandas de nuvens convectivas que se formam e se propagam
continente adentro. Essas bandas nao sdo necessariamente continuas. Uma LI’s tropical tipica
¢ uma linha de cumulos nimbos que se forma ao longo da banda de uma ampla area de
movimento descendente (PEREIRA et al., 2002).
Segundo Pereira et al. (2002), Nobre et al. (2004) as LI’s se formam ao longo da costa
norte-nordeste da América do Sul, desde a Guiana até o estado do Maranh&o. As LI’s sdo

classificadas em linha de instabilidade costeira (LIC) e linha de instabilidade com propagacao
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(LIP) Para Andrade et al. (2005) essas linhas s&o caracterizadas por possuir grandes

conglomerados de nuvens Cbs e sdo formadas devido a circulacéo de brisa maritima.

4. METODOLOGIA

4.1 Descrigdes das areas de estudo

O estudo foi realizado com dados coletados em cinco cidades que compfem a
Mesorregido Sul do estado do Amazonas (Humaita, Apui, Manicoré, Boca do Acre e Labrea)
(Figura 8). Foram analisados 10 anos de dados (abril de 2008 a abril de 2018). As areas de
estudo estdo localizadas entre as coordenadas 5° 48’ 32" S 61° 18 0" W e 07°30°22” S
63°01'15" W com altitudes variando entre 32 e 127 m (IBGE, 2017) e suas populacfes variam
entre 21 e 53 mil habitantes, no total somam 241.502 mil habitantes. Suas areas somadas
contemplam 476.097,8 Km?,

De acordo com a classificagdo de Koppen, a regido possui um clima tropical chuvoso
caracterizado por elevadas temperaturas médias anuais variando de 27 a 25 °C, com méaxima e
minima mensal de 36 e 17 ° C respectivamente e, média de umidade relativa do ar entre 85 e

90%, podendo atingir niveis abaixo dos 50% nos periodos de seca (ALVAREZ et al., 2013).
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Figura 8. Mapa de localizacdo das cidades estudadas localizadas na mesorregido Sul do Amazonas.
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4.2 Aquisicdo dos Dados Meteoroldgicos

Foram utilizados dados horarios oriundos das estacGes meteorologicas automaticas do
Instituto Nacional de Meteorologia — INMET instaladas em todos os municipios envolvidos
no estudo (Tabela 4). Os dados foram analisados em médias mensais e sazonais (periodo seco
e chuvoso).

Dos cinco municipios que foram estudados, dois ja possuem normais climatoldgicas
(1960-1990) (Labrea, Manicoré) para fins de comparacgdo, e criadas normais climatologicas
provisorias para todas as cidades do estudo utilizando dados de 10 anos (2008-2018) (Tabela
4). Para a normal climatol6gica provisoria foi aplicado os critérios estabelecidos pela OMM
(Organizacdo Meteoroldgica Mundial) n° 544, 2003 que, contempla o minimo de 10 anos de
dados para elaboracdo da Normal Climatologica Provisoria (NCP).

A NCP para precipitagdo utilizou-se dados do satélite Rainfall Measuring Mission
(TRMM) em razdo dos dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) para o

municipio de Manicoré ndo integrarem dez anos de dados.

Tabela 4. Informacdes das esta¢cBes meteoroldgicas automaticas avaliadas no estudo.

Estacdes Latitude Longitude Altitude (m)  Periodo dos Dados
Humaita -7.552520° -63.071343° 54 2008-2018
Apui -7.205475° -59.888561° 157 2008-2018
Manicoré -5.788533° -61.288276° 41 2011-2018
Boca do Acre -8.776804° -67.332557° 112 2008-2018
Labrea -7.260681° -64.788501° 62 2008-2018

4.3 Elaboracé@o da Normal climatoldgica provisoria

O termo Normal Proviséria € empregado quando o numero de anos para 0s quais se
dispde de médias mensais, para o cOmputo da média climatolédgica, € menor que 30 e igual ou
maior que 10 anos (INMET, 2014). Foram realizadas normais climatologicas provisérias das
seguintes variaveis: Temperatura do ar, Umidade relativa do ar, temperatura do Ponto de
orvalho e Precipitacéo.

Para determinacdo das normais de uma varidvel X (temperatura, pressdo atmosférica,

umidade relativa do ar e intensidade dos ventos) para determinada estagdo meteoroldgica,



45

criou-se inicialmente o valor de Xij (Equacéo 1) (OMM, 1989) que correspondem a cada més
i e cada ano j pertencentes ao periodo de 2008 a 2018.

Xij=E KXy /N 1)

Onde Xkijé o valor observado da variavel X no dia k, do més i, do ano j, e N é o nimero de
dias no més i, do ano j, para os quais se dispde de observacoes.

Para as variaveis como precipitacdo computa-se Xijcomo o valor acumulado no més i,
do ano j, isto é, a soma de todos os valores diarios disponiveis para aquele més e aquele ano

(Equacéo 2)

Kij=Ekaj (2)

Para esta variavel a OMM recomenda que os dados ndo tenham falhas, sendo
descartados os meses com falhas.

Para o preenchimento de possiveis falhas na série de dados amostrais, sera utilizado os
dados do satélite Tropical Rainfall Measuring Mission (TRMM). Este satélite permite obter
dados meteoroldgicos com resolucdo espacial de 25 x 25 km e resolucdo temporal em escala
mensal e didria desde 0 ano 1997 (PEREIRA et al., 2013; INMET 2009).

Para as variaveis acima, a normal correspondente ao més i sera entdo computada de

acordo com a equacdo (3).

n(X;) = Z_Kii,‘mi ®)

Onde mi € o nimero de anos para os quais se dispde de valores Xij. Se mi for inferior a
30 anos, mas igual ou superior a 10, n(Xi) serd uma Normal Provisoria. Caso mi seja inferior
a 10, o valor n(Xi) sera descartado.

A normal anual da varidvel X na estacdo meteorologica em analise, n(X), €
computada, no caso das variaveis umidade relativa do ar como a média dos 12 valores
mensais n(Xi ), i =1, ... ,12 . Para variavel como precipitacdo a normal anual n(X) sera
computada como a soma dos 12 valores mensais. Caso néo se disponha de n (Xi) para algum

dos doze meses do ano, o valor anual ndo sera computado.
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4.4 Calculo do Balanco hidrico pelo método de Thornthwaite & Mather (1955).

A classificacdo climatica se baseou no modelo de balango hidrico climatoldgico
(BHC) de Thornthwaite & Mather (1955). Foram utilizados os dados de temperatura e
precipitacdo para o periodo de 2008 a 2018.

Para o célculo da ETP (Equacéo 4) foi utilizada o modelo de Thornthwaite (1948)

determinado em funcdo da média aritmética dos totais mensais, estacionais e anuais no

periodo descrito acima. As evapotranspiracbes médias mensais. Sendo ETP
Evapotranspiracdo Potencial; Cj = Fator de ajuste em funcdo da latitude e més do ano; T =

Temperatura média mensal (°C); | = indice de calor anual.

ETP = 16.(107)° (4)

Onde o indice de calor anual € calculado pela seguinte equacéo

1 = 2%2(?1.514 (5)

Onde a equivale O valor de a € dado pela fun¢do cubica do indice anual

a=6,75x10""7. ¥—-7,71.107° .12 + 0,01791.1 + 0,492 (6)

Onde ETP é a evapotranspiracdo potencial (mm), com Tmed sendo a temperatura
média dos meses de janeiro a dezembro somatorio das temperaturas médias de janeiro a
dezembro.

Latitude: é expressa, nesta formula, em graus decimais, sendo negativa, ela corrige
os valores de ETP.

O valor de ETP representa o total mensal de evapotranspiracdo que ocorreria nas
condicGes térmicas de um més padréo de 30 dias, e cada dia com 12 horas de fotoperiodo (N).
Portanto, a ETP deve ser corrigida em funcdo de N e do numero de dias do periodo (NDP)

(Equacéo 8).
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cor =(53) (51 )

A classificacdo climatica foi realizada a partir do método proposto por Thornthwaite e
Mather (1955). Foi utilizado dados do excesso e déficit hidrico mensal e anual, ambos
derivados do balango hidrico. Assim, avaliou-se o indice hidrico — Ih (Equacéo 8), - indices
de aridez - la (Equacdo 9), indice de umidade — lu (Equacdo 10) (CUNHA et al., 2009).
Posteriormente, foram obtidas as estimativas da evapotranspiracdo real (ETR),
armazenamento de &gua no solo (ARM), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC)

na escala mensal (PEREIRA et al., 2002).

Ih =CAD. oG

—=AL-ETP (8)
I —cAD. 2EF
A=Al ETP ©)
In =Ih-0.6.Ia (10)

As classificacBes climaticas foram baseadas nas variagfes do indice de umidade
(Tabela 5), nos indices de aridez e umidade (Tabela 6), nos indices térmicos (Tabela 7) e nas
variagcOes das evapotranspiracfes potenciais de verdo e anual (Tabela 8) (SOUZA et al.,
2013).

Tabela 5. Chave inicial da classificacdo climatica, segundo Thornthwaite & Mather (1955), baseados
no indice de umidade.

Tipos climaticos indice de umidade (lu)
A — super - imido 100<Tu
B4 — Umido 80 <Tu<100
Bs - imido 60 < Tu <80
B2 — dmido 40 < Tu <60
B1 — Umido 20 <Tu <40
Cz — sub — imido 0<Iu<20
C1 — sub — imido seco -33,33<Iu<0
D — semi-arido -66,7 <Iu<-33,3
E - arido -100 < Iu <-66,7

Fonte: Souza et al. (2013), adaptado pelo autor.
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Tabela 6. Segunda chave de classificagdo climética, segundo Thornthwaite & Mather (1955),
baseados no indice de aridez (la) e umidade (lu).

Climas umidos (1a) Climas secos (Tu)
(A, Bs,Bs3,B2,B1 e C2) (C1,DeE)
r- Pequena ou nenhuma 0-16,7 D - pequeno ou nenhum 0-10
deficiéncia hidrica excesso hidrico
s- Moderada deficiénciano  16,7-33,3 s - moderado excesso 10-20
verdo no inverno
w- Moderada deficiénciano  16,7-33,3  w - moderado excesso 10-20
inverno no verao
s2- Grande deficiéncia no >33,3 S2- grande excesso no 20
verdao inverno
w2- Grande deficiéncia no >33,3 W2- grande excesso no 20
inverno verdo

Fonte: Souza et al. (2013), adaptado pelo autor.

Tabela 7. Terceira chave da classificacdo climética, segundo Thornthwaite & Mather (1955),
baseados no indice térmico anual.

Tipos climéticos indice térmico (It)
(ETP anual)
A — megatermico >1140
B’4 — mesotérmico 997-1140
B’3 — mesotérmico 855-997
B’> — mesotérmico 712-855
B’1 — mesotérmico 570-712
C’2 — microtérmico 427-570
C’1 — microtérmico 285-427
D’ —tundra 142-285
E — gelo perpétuo <142

Fonte: Souza et al. (2013), adaptado pelo autor.
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Tabela 8. Quarta chave da classificacdo climatica, segundo Thornthwaite & Mather (1955), baseados
na relacdo entre a ETP de verdo e anual.

Concentragéo da ETP no Sub — tipo climatico
verao(%o)

<48% a’
48 -51,9 b’
51,9-56,3 b’s
56,3 - 61,6 b’z
61,6 — 68,0 b’
68,0 - 76,3 c’2
76,3 88,0 ¢’

>88,0 d’

Fonte: Souza et al. (2013), adaptado pelo autor.

Apés calculados os indices, foi possivel classificar o clima regional com base nas
Tabelas (5,6,7,8). Inicialmente, a partir do indice de umidade identificou-se o tipo climatico e
na sequéncia os diversos subtipos climaticos, com base no indice de aridez e/ou hidrico, no

indice térmico (ETP) e do percentual da ETP durante o verao.

4.5 Estatistica descritiva dos dados

A série historica dos dados de Tar e Ppt foram analisadas estatisticamente através das
Médias dos Totais Mensais (Xm), Média dos Totais Horarios (XD), Erro Padrdo (EP)
(Equacéo 11), Desvio Padréo (DP) (Equacéo 12), Mediana (MD) (Equacéo 13), Variancia (V)
(Equacdo 14), Curtose (K) (Equacdo 15) e Assimetria (As) (Equagdo 16) (CALLEGARI,
2003).

DP
EP=—

Vn (12)

| :
X =1Xi—-X)?
DP_Nl n—1 (12)
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MD:':";’” se n for impar.
(F)rG+0) 13)
MD= ~—"— se n for par.
n =1 (Xi—X)?
V=
n—1 (14)
) ps L
=23
(15)
A = n Z [X, — X}
* (m—1)(n—2) DP (16)

Onde n é o nimero de observac@es, Xi o valor de Tar e Ppt observados e X é a média

dos valores que foram observados das respectivas variaveis meteoroldgicas.

4.6 Capacidade de Agua Disponivel
A Capacidade de agua disponivel no solo (CAD) utilizada neste estudo foi proposta
por Rossato (2001), que através do uso de sensoriamento remoto criou diferentes zonas de
CAD para todas as regides do Pais. Foram atribuidos CAD superiores a 100mm para quase
todas cidades (Tabela 9).

Tabela 9. Capacidade de Agua Disponivel (CAD)no solo utilizados no estudo, contemplando os
municipios de Humait4, Labrea, Boca do Acre, Manicoré e Apui localizados na Mesorregido Sul do Amazonas.

Cidades Capacidade de Agua disponivel (CAD) (mm)
Humaité 200
Labrea 150
Boca do Acre 150
Manicoré 150

Apui 100




4.7 Sistemas de Classificacdo Climética de Kdppen

O Sistema de classificacao climatica de Kdppen é composto por chaves que variam
de acordo com a média anual da temperatura do ar (Tar), Temperatura do més mais frio e

mais quente, com a precipitacdo (PPt) média anual méaxima que ocorre na estacdo de verdo e

inverno, bem como o més com maior ou menor precipitacdo (TERASSI et al., 2016).

Os tipos climaticos da classificacdo de Koppen foram realizados a partir das

defini¢bes dos grupos; a primeira letra maiuscula (Tabela 10), indicador de tipo — segunda

letra mindscula (Tabela 11) e indicador de subtipo — terceira letra mindscula (Tabela 12).

Tabela 10. Caracterizacdo do indicador de grupo climéatico (primeira chave) da Classificacdo

Climatica de Képpen (1948).

Cdodigo Descricéo Grupo
Climas megatérmicos: temperatura média do més mais frio
A Tropical  superior a 18 °C estagdo invernosa ausente; pluviosidade
anual superior a evapotranspiracdo potencial anual.
Climas secos: pluviosidade média anual inferior a 500 mm;
B Avrido evapotranspiracdo potencial anual superior a pluviosidade
anual; inexisténcia de cursos d’agua permanente.
Temperado Climas mesotérmicos: temperatura média do més mais frio
C - entre -3 e 18 °C temperatura média do més mais quente
Subtropical superior a 10 °C Verao e inverno bem definidos.
Climas microtérmicos; temperatura média do més mais frio
D Continental inferior a -3 °C temperatura média do més mais quente
superior a 10 °C Verdo e inverno bem definidos.
Climas polares e de alta montanha; temperatura média do
E Glacial més mais quente inferior a 10 °C Verdo pouco definido ou

inexistente.
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Tabela 11. Caracterizagdo do indicador do tipo climatico (segunda chave) da Classificagdo Climatica
de Kdppen (1948).

Cadigo Descrigdo Grupo
Clima das estepes; pluviosidade média anual entre 360 a 760
> mm
W Clima desértico; pluviosidade média anual inferior a 250 mm. B
Clima Umido; ocorréncia de pluviosidade em todos os meses do
f ano; inexisténcia de estacdo seca definida; pluviosidade média A-C-D
do més mais seco superior a 60 mm.
w Chuvas de verdo. A-C-D
S Chuvas de inverno. A-C-D
w’ Chuvas de verdo-outono A-C-D
s’ Chuvas de outono-inverno A-C-D
Clima de moncéo; pluviosidade média anual superior a 1500
m mm e pluviosidade média mensal do més mais seco inferior a A-C-D
60 mm.
T Temperatura média do més mais quente entre 0 a 10 °C.
F Temperatura média do més mais quente inferior a 0 °C.
M Precipitacdo abundante (inverno pouco rigoroso).

Tabela 12. Caracterizagdo do indicador de subtipo climatico (terceira chave) da Classificacdo
Climética de Képpen (1948).

Cadigo Descricdo Grupo

Verdo gquente: temperatura média do més mais quente superior a

a 22 oC C-D
Verdo temperado: temperatura do més mais quente inferior a 22

b °C temperatura média dos quatro meses mais quentes superiora  C-D
10 °C.
Verdo curto e fresco: temperatura média do més mais quente
inferior a 22 °C temperatura média inferior a 10°C durante

¢ menos de quatro meses; temperatura média no més mais frio «b
superior a — 38 °C.
Inverno muito frio: temperatura média do més mais frio inferior

d a-38°C. P

h Seco e quente: temperatura média do ar superior a 18 °C deserto B
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ou semideserto quente
Seco e frio: temperatura média do ar inferior a 18 °C deserto ou

semideserto frio.

5. Resultados e Discussao.

5.1 Variaveis meteoroldgicas

5.1.1 Box Plot das Variaveis meteoroldgicas

A Temperatura do ar (Tar) em Humaita, teve valor maximo de 27° C no 4° quartil e
25,6°C no 1° quartil. A maior concentracdo de valores ocorreu entre a mediana e o 4° quartil.
J4d Boca do Acre apresentou comportamento uniforme durante o periodo de estudo,
concentrando de forma central a mediana e tem a distribuicdo de seus valores bem
distribuidas entre seus quartis. Manicoré apresenta 0 maximo de 27,3°C e minimo 25,7°C, ao
passo que Apui tem a melhor distribuicdo de valores com maximos de 26,6°C e minimos de
25,4°C (Figura 9).

A Precipitacdo (Ppt) em todas as cidades obteve comportamento regular. Os
resultados encontrados em Apui demostram uma distribuicdo simétrica, com leve aumento da
mediana em direcdo ao 3° Quartil. Os maximos foram de 400mm ao passo que 0S minimos
estiveram proximos a 40mm. Ja em boca do Acre os maximos foram superiores a 300mm.
Labrea, Humaita e Manicoré tiveram comportamento parecidos com proximos de 50mm e
maximos entre 250mm a 380mm.

A UR apresentou valores médios maximos 85% no 4° quartil e minimos de 72% no
1° quartil em Humaita. Este mesmo comportamento pode ser observado para o restante das
cidades da mesorregido, onde as mesmas concentram seus maximos proximos de 85% e
minimos em 70% como ocorre em Apui.

A Td teve comportamentos diferentes nas cidades da mesorregido. Humaita
concentrou a maior parte de seus dados entre a mediana 26.2°C, e o terceiro quartil 27°C, ja
seus maximos ficaram préximos de 27.5°C e minimos 25.7°C. Dentre todas as cidades,
Manicoreé teve a menor caixa de box plot. Isso se da pela maior concentracdo de seus valores
tanto no primeiro ao terceiro quartil quanto ao minimo de 25.7°C e maximo de 27.3°C.
Labrea concentrou seus dados entre a mediana e o terceiro quartil, com minimo proximos de
26.°C e maximos 27°C. Entretanto, Boca do Acre registrou menores minimos entre todas as
cidades estudadas com minimo de 24.8C e maximos de 26.7°C. Apui teve a melhor
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distribuicéo de valores, concentrou a mediana de forma central sendo que o tamanho da cauda

de maximos e minimos foram proximas.
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Figura 9. Box Plot da Temperatura do ar (Tar) Precipitacdo (Ppt), Umidade Relativa (UR) e
Temperatura do Ponto de Orvalho (Td).

5.1.2 Estatistica da Variaveis Meteorologicas

A Tar, nas cidades de Manicoré, Apui, Boca do Acre e Humaita obtiveram DP baixos
e MD préximos a média. A MD demonstrou que pelo menos metade das observacbes para
cada més sdo inferiores ou iguais, ou superior ou iguais as Xm. A série de dados apresentou
uma distribuicdo positiva, pois todos os valores da mediana foram inferiores a media diaria
(Tabela 13). Todas as cidades apresentam curtose com distribuicdo positiva (curva
leptocurtica).

A MD da precipitagcdo (Ppt) demostra uma distribuicdo positiva e negativa pois em
todas as cidades tiveram valores abaixo e acima da Xm. A V obteve valores altos em todas as
cidades em todos os meses indicando, que muitos dados estdo dispersos da média, o que pode
ser explicado pela grande diferenca de valores médios horarios, haja vista que as medias de
um més diferem do mesmo més no ano posterior. A distribuicdo dos dados alterna-se entre
positiva e negativa, haja vista que K foi negativa e positiva (Tabela 14).

A UR apresentou oscilacdes do DP entre os meses. No periodo seco foram observados
as maiores DP. As MDs foram constantes, mas estiveram quase sempre acima da média. A V

para Humaita, em junho, obteve o maior valor 1641. Valor este que difere dos demais meses
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nos quais mostraram similaridade. No entanto, para as outras cidades a similaridade ocorreu
com valores maiores, ou seja, em todos 0s meses a variancia foi alta. O DP e a V indicaram
que os dados estdo dispersos da média mensal. A MD evidenciou que boa parte dos dados
para cada més sdo inferiores ou iguais, ou superior ou iguais. A série de dados apresentou
uma distribuicdo positiva e negativa, pois os valores da mediana foram inferiores e superiores
a média diaria (Tabela 15). Todas as cidades apresentam curtose com distribuicdo positiva.

O desvio padrdo (DP) Variancia (V) e a mediana (MD) da Td, tiveram
comportamentos parecidos entre as cidades estudadas. O DP e a VV demostraram que parte dos
dados estdo dispersos da media. No entanto, a mediana se mostrou proxima, o que indica uma
distribuicdo positiva (Tabela 16). A curtose foi positiva em todas as cidades (curva
leptocurtica), o que indica que os dados obtiveram distribuicdo positiva.

Tabela 13. Estatistica descritiva dos dados de Temperatura do ar (Tar) médios mensais
a partir de abril de 2008 a abril de 2018. Xm: Média Mensal (°C); EP: Erro Padrdo; MD:
Mediana; DP: Desvio Padrdo; V: Variancia; K: Curtose; AS: Assimetria.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
«w XM 503 2578 2608 26,18 2603 2572 2589 2721 2746 27,05 2673 26,19
S MD 2593 2578 2608 2620 26,57 26,58 2661 2662 2660 2661 2659 26,6
§ DP 1261 1262 1261 12,62 12,24 1224 12,25 1226 1225 1225 12,25 12,2
T v 161,24 161,33 0% 16136 151,79 1si90 20 P22 aspi6 15214 PR 1520
EP 0,04 0,04 004 0,04 0,04 0,04 004 004 0,04 0,04 004 0,0

K 1,51 1,51 1,51 1,52 1,37 13 1,86 1,96 2,00 201 202 20

As 0,65  -065 0,66 -0,66  -0,66 0,67 -0,76 -0,76  -0,77 0,77 -0,78 0,8
0 XM 5600 2573 2613 2650 26,56 26,63 2646 26,62 27,25 2693 26,73 26,40
S MD 2685 2685 2686 2687 2689 2690 2693 269 2694 2693 2691 2686
'g DP 1,98 1,98 2,00 2,00 2,00 2,00 2,02 203 2,00 2,00 2,00 1,99
S v 4,64 466 471 4,70 4,71 471 476 482 471 4,69 4,68 4,63
EP 0,04 0,04 004 0,04 0,04 0,04 005 005 0,04 0,04 004 0,04

K 0,29 030 033 036 0,36 036 048 049 0,35 035 035 0,40
As  -0,18 0,18 -0,19  -0,20 -0,20 021  -027 -028  -0,23 024  -023 -0,25
o XM 5580 2573 2505 2612 2558 2511 2485 2589 2684 26,78 26,61 26,07
5 MD 2620 2620 2621 2620 2622 2622 2624 2625 2626 2626 2625 2624
< DP 9,96 9,94 991 9,89 9,87 9,86 9,83 9,84 9,84 983 981 9,77
-8 v 99,65 99,11 9855 9827 97,86 97,61 97,06 97,18 97,11 97,00 96,66 95,83
M EP 0,05 005 005 0,05 0,05 0,05 005 005 0,05 0,05 005 0,05
K 3,27 327 329 3,27 3,29 3,18 3,19 3,09 3,14 316 320 3,23
As  -1,15  -1,15  -1,15  -1,15 -1,16 1,15 -1,18 -1,15  -1,16 1,17 -1,18 -1,18
XM 5518 2527 2548 2562 2567 2595 26,05 2660 2643 2622 2590 25,53
. MD 2600 2601 2602 2603 2604 2606 2600 2600 2599 2598 2598 2598
2 DP 5,37 576 626 6,68 7,06 737 7,87 803 8,03 801 7,98 7,94
<y 31,26 34,83 40,30 4536 50,24 54,58 62,46 6502 64,89 64,60 64,19 63,44
EP 0,04 0,04 004 0,04 0,04 0,04 0,04 004 0,04 0,04 004 0,03

K 0,40 041 0,40 0,40 0,40 040 038 038 041 041 041 0,42

As -0,41 -0,41 -0,41  -0,42 -0,42 -0,43  -0,40 -0,40  -0,41 -0,40  -0,40  -0,40
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Labrea

Xm
MD
DP
V
EP
K
As

25,95
26,56

8,29

69,22
0,04
2,30

-0,87

25,97
26,58

8,26
68,74
0,04
2,30

-0,87

26,14
26,58

8,23
68,15

0,04

2,31

-0,87

26,30
26,58

8,23
67,56
0,04
2,32

-0,87

-0,88

26,08
26,60

8,11
66,26
0,04
2,26

-0,88

25,89
26,58

8,01
64,62
0,03
2,40

-0,91

26,91
26,59

7,98
64,18
0,03
2,39

-0,90

27,14
26,59

7,98
64,17
0,03
2,43

-0,91

26,86
26,59

7,98
64,16
0,03
2,44

-0,91

26,68
26,60

7,98
64,17

0,03

2,45

-0,91

26,27
26,59

8,07
65,60
0,03
2,44

-0,91

Tabela 14. Estatistica descritiva dos dados de Precipitagdo (Ppt) médios mensais a partir de abril de
2008 a abril de 2018. Xm: Média Mensal; EP: Erro Padrdo; MD: Mediana; DP: Desvio Padrdo; V: Variancia; K:
Curtose; AS: Assimetria.

Jan Fev Mar  Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
Navi Xm 286,79 285,63 303,85 249,96 111,66 57,77 27,59 37,14 80,67 127,68 164,48 215,89
-
=1
g MD 293 306 299 220 136 4 12 38 86 149 205 248
S DP
m:3 97 71 74 50 48 39 28 24 47 48 51 %2
\Y 9350 5034 5461 2489 2279 1552 758 554 2213 2322 2630 8539
EP 2 16 17 11 11 9 6 5 11 11 11 21
K 1 1 1 0 3 2 5 0 1 0 0 1
As 0 0 1 0 1 1 2 1 1 0 1 0
‘O Xm 299,03 370,62 344,95 277,88 193,28 97,21 54,46 24,31 137,88 161,12 279,16 266,35
bt
8 MD 363 345 372 286 199 83 46 54 110 157 25 315
2 pp
c 115 99 75 87 57 55 44 33 57 58 97 98
o]
E \Y 13338 9833 5604 7564 3204 3066 1900 1075 3258 3346 9414 9663
EP 26 2 17 19 13 12 10 7 13 13 2 2
K - 0 0 -l 0 -l 1 - 2 10 3 -l
As 0 0 0 0 1 0 1 0 1 3 1 0
I3) Xm 311,60 272,37 324,43 196,36 106,43 80,84 41,32 51,31 90,89 199,46 282,62 315,85
S MD
é 347 310 302 198 117 34 22 52 75 167 237 285
DP
_8 70 54 65 47 66 41 30 20 27 50 46 124
m V 4893 2889 4170 2241 4353 1713 906 420 729 2474 2072 15439
EP 22 17 20 15 21 13 10 6 9 16 14 39
K 3 -1 0 0 -1 4 3 -1 -1 3 0 0
AS -1 0 0 1 1 2 2 0 0 1 0 1
Xm 317,53 303,40 313,72 255,53 187,39 58,96 32,32 38,51 91,75 176,82 249,06 415,68
M D 356 418 380 227 177 52 34 35 72 154 236 248
] D P
a 112 125 87 66 67 43 22 23 54 79 88 152
< V 12570 15710 7613 4325 4478 1836 492 551 2963 6173 7687 23192
EP 40 44 31 23 24 15 8 8 19 28 31 54
K -2 -1 0 -2 -1 1 0 -1 -1 0 -2 -2
As 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0
Xm 338,62 258,77 305,99 180,22 151,97 50,10 29,57 46,69 68,98 151,43 200,69 248,32
s MD 318 278 326 185 146 45 18 36 80 130 230 264
® bpp
5 105 62 69 56 51 24 18 28 26 47 49 61
~cvs
.J \Y 11094 3809 4755 3008 2581 586 317 767 662 2230 2404 3676
EP 35 21 23 19 17 8 6 9 9 16 16 20
K 3 0 2 3 1 3 0 0 3 0 1 0
As 2 1 0 2 1 2 1 1 0 0 1 0
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Tabela 15. Estatistica descritiva dos dados de Umidade relativa do ar médios mensais a partir de abril
de 2008 a abril de 2018. Xm: Média Mensal; EP: Erro Padrdo; MD: Mediana; DP: Desvio Padrdo; V: Variancia;
K: Curtose; AS: Assimetria.

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
- Xm 84,99 84,95 84,97 85,24 84,29 81,52 75,15 69,70 74,47 78,69 82,02 84,1
*é MD 84,69 84,69 84,56 84,77 83,94 81,15 75,40 69,42 74,17 78,67 81,90 84,0
g ©DP 5,62 5,49 571 5,02 5,64 39,95 643 7,72 7,84 9,93 6,44 56
E \Y 49,69 46,82 52,53 42,05 47,62 1641,69 50,65 72,87 78,10 103,95 59,55 47,3
EP 0,36 0,40 0,39 0,37 0,37 0,39 0,44 0,49 0,54 0,50 0,42 03
K 2,11 1,27 1,46 1,85 4,34 7,05 15,84 2,25 1,87 2,18 1,85 2,5
As 0,77 0,67 0,63 0,58 -1,09 -1,20 1,97 0,07 0,42 0,67 0,74 0,9
W Xm 84,19 88,59 84,18 83,71 83,51 80,15 74,33 70,47 75,36 78,72 81,06 83,16
E MD 84,10 84,21 83,94 83,44 83,38 80,04 74,48 69,92 75,50 78,35 80,83 83,17
: g DP 5,08 78,22 19,94 32,02 31,71 30,69 30,71 27,56 8,76 7,48 21,87 22,17
g V 38,08 7396,74 399,54 1035,44 1014,45 956,07 971,26 787,93 97,48 75,80 47936 494,32
EP 0,37 4,74 0,38 0,39 0,37 0,44 0,61 0,60 0,65 0,55 0,53 0,42
K 0,17 183,52 0,39 0,14 0,56 1,07 1,81 1,09 0,45 0,29 0,32 0,56
As 0,39 11,76 0,40 0,24 0,29 037 0,63 0,10 0,45 0,30 0,42 0,48
Xm 84,24 84,5 84,22 83,00 82,51 77,45 73,75 70,02 72,60 77,04 79,56 82,39
% MD 84,33 84,4 84,13 83,08 83,00 79,65 75,38 70,46 71,83 76,94 80,19 82,88
< DP 35,38 36,8 36,12 37,96 39,43 34,36 34,80 32,13 30,84 26,64 24,19 26,27
% V 1318,55 1403,6 13‘;5 2 1478,32 1584,25 1199,38 12‘;7'3 1026'4 998,97 765,66 690,18 810,56
m' EP 0,38 0,4 0,37 0,44 0,50 0,90 0,83 0,70 0,55 0,51 0,50 0,45
K 0,46 03 0,63 7,10 5,39 8,72 10,25 2,88 1,07 2,75 2,50 3,02
As -0,49 0,4 -0,40 -1,28 1,32 2,10 -1,92 0,87 0,22 0,61 0,95 1,11
Xm 85,50 84,75 85,16 85,16 83,91 78,28 72,41 68,35 76,40 79,64 82,62 84,17
MD 85,46 84,83 85,06 85,21 83,79 77,48 72,40 67,35 76,15 79,38 82,67 84,29
o
g_ DP 21,03 21,80 36,01 33,17 32,67 29,65 27,34 20,70 14,11 16,32 20,03 21,21
< V 560,30 536,52 13‘;3'7 1154,58 1124,71 937,01 802,07 439,26 227,03 296,73 472,56 544,78
EP 0,33 0,36 0,36 035 0,36 0,41 0,49 0,56 0,48 0,44 0,39 0,35
K 1,31 0,73 0,96 3,58 2,40 4,42 2,13 2,44 0,84 1,76 0,89 1,05
As 0,71 -0,65 0,57 0,99 0,80 0,65 0,39 0,22 0,37 0,61 0,62 0,64
Xm 84,88 85,05 84,83 84,15 83,90 81,26 75,88 71,83 75,89 79,47 82,12 83,46
MD 84,60 85,27 84,58 83,90 83,85 80,88 76,02 71,88 75,35 79,02 81,83 83,38
8 DP 22,32 30,57 27,12 25,13 28,45 29,82 25,51 23,95 24,47 23,24 17,50 28,21
,5 \Y 557,96 987,69 764,86 650,24 838,30 936,84 678,58 592,05 608,57 546,45 367,32 864,28
.
3 EP 0,31 0,40 0,34 0,36 0,34 0,37 0,45 0,47 0,45 0,42 0,35 3,90
K 1,06 1,60 0,42 1,56 5,32 5,00 5,56 2,23 1,28 1,06 0,90 1,32
As 0,58 0,87 0,49 0,66 -1,31 -1,01 -1,13 -0,60 0,25 -0,40 -0,46 -0,65
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Tabela 16. Estatistica descritiva dos dados de temperatura do ponto de orvalho médios mensais a
partir de abril de 2008 a abril de 2018. Xm: Média Mensal (°C); EP: Erro Padrdo; MD: Mediana; DP: Desvio
Padrdo; V: Variancia; K: Curtose; AS: Assimetria

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
. Xm 23,01 22,84 23,12 23,28 22,90 21,87 20,36 20,12 21,87 22,63 23,10 22,5
ﬁ MD 23,01 22,85 23,15 23,31 23,07 22,10 20,80 20,49 21,99 22,68 23,14 22,6
g DP 9,56 10,82 10,97 10,97 10,99 10,66 9,50 9,42 10,11 10,14 9,29 5,7
E \Y 91,45 117,13 120,31 120,26 120,86 113,75 90,32 88,88 102,32 102,80 86,30 42,4
EP 0,05 0,06 0,06 0,05 0,07 0,10 0,14 0,14 0,08 0,06 0,05 0,3
K -0,07 0,26 0,44 183,87 3,92 0,85 3,26 0,72 1,94 0,84 0,33 1,5
As -0,10 -0,10 -0,09 -0,23 -1,00 -0,84 -1,46 -0,83 -0,83 -0,35 -0,28 0,4
0 Xm 22,80 28,30 23,23 23,40 23,45 22,65 21,19 21,14 22,16 22,81 23,13 23,10
§ MD 22,95 23,01 23,26 23,45 23,48 22,82 21,61 21,59 22,29 22,85 23,14 23,13
% DP 8,44 0,82 5,31 8,84 8,80 8,54 8,58 8,02 1,11 0,96 5,87 5,86
E Vv 71,20 0,68 28,37 78,07 77,43 72,90 73,74 64,43 1,42 0,99 34,52 34,39
EP 0,04 0,06 0,06 0,07 0,06 0,09 0,15 0,14 0,08 0,07 0,07 0,06
K 5,23 0,01 0,09 1,89 0,30 0,37 IS 0,62 0,78 0,55 0,36 0,32
As -1,52 -0,17 -0,11 -0,67 -0,35 -0,65 -1,00 -0,94 -0,55 16,22 -0,18 -0,11
Xm 22,84 22,83 23,03 22,74 22,09 20,21 19,09 19,02 20,79 21,92 22,36 22,53
%J MD 22,82 22,81 23,03 23,02 22,69 21,50 20,19 20,06 21,22 22,14 22,63 22,80
< DP 9,26 9,66 9,65 10,24 10,50 9,33 9,20 8,71 8,50 6,85 5,74 6,39
"g \Y 87,77 94,62 93,82 105,23 110,28 87,20 84,77 75,97 72,53 49,00 40,00 48,17
m EP 0,05 0,06 0,05 0,11 0,15 0,29 0,26 0,23 0,13 0,08 0,09 0,08
K 0,00 0,53 0,12 13,49 4,19 18,30 8,61 2,85 3,98 3,26 4,28 4,98
As -0,02 -0,10 0,04 -2,85 -1,94 -3,59 -2,31 -1,54 -1,59 -1,22 -1,61 -1,80
Xm 22,38 22,35 22,59 22,73 22,48 21,39 19,82 19,24 21,36 22,01 22,37 22,40
MD 22,37 22,35 22,61 22,79 22,58 21,55 20,14 19,66 21,42 22,06 22,40 22,43
\5 DP 4,65 7,64 9,27 8,53 8,40 8,05 7,15 5,39 2,54 3,18 4,38 4,50
% V 29,48 59,94 86,73 73,99 71,71 65,23 51,46 29,11 8,70 13,25 24,52 28,43
EP 0,05 0,06 0,05 0,06 0,06 0,08 0,11 0,13 0,06 0,05 3,91 0,05
K -0,03 0,21 0,01 3,07 4,99 0,55 0,82 -0,37 284,80 0,25 0,22 0,52
As -0,02 -0,05 -0,16 -0,80 -1,36 -0,59 -0,88 -0,61 16,00 -0,27 -0,20 -0,17
Xm 23,03 23,01 23,18 23,19 22,98 22,27 20,66 20,62 22,00 22,63 23,12 23,05
MD 23,04 23,01 23,19 23,29 23,18 22,49 21,25 21,26 22,20 22,68 23,13 23,05
§ DP 6,71 5,50 7,14 6,68 7,60 7,88 6,75 6,74 6,84 6,18 3,91 6,05
':8 \Y 47,31 33,55 52,18 45,28 58,42 62,91 45,69 45,41 46,82 38,29 20,62 40,77
- EP 0,05 0,05 0,05 0,06 0,08 0,09 0,14 0,14 0,10 0,05 0,05 0,04
K 0,00 0,20 0,17 8,76 11,04 1,98 3,29 1,44 3,69 0,93 0,24 0,33

As -0,02 -0,15 -0,13 -1,76 -2,62 -1,09 -1,60 -1,20 =il,53) -0,49 -0,25 -0,18
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5.1.3 Temperatura do Ar (Tar)

O comportamento médio mensal da Tar, na mesorregido apresenta pouca varia¢do ao
longo do ano, com amplitude térmica média de 3°C. As maiores médias de temperatura do ar
(Tar) estiveram entre agosto e setembro e variaram entre 26,8 em Apui a 27,5 °C em Humaita.
A Tar média mensal do atingiu valores minimos nos meses de inverno, com 24,8 °C na cidade
de Boca do Acre no més de julho.

As cidades de Humaita, Manicoré, Labrea e Boca do Acre apresentam 0 mesmo
padrdo com suas temperaturas variando entre 25 e 26 °C nos primeiros trés meses do ano. Ja
Apui, com 25,3 °C, tem a menor temperatura no mesmo periodo. Assim como grande parte da
regido amazobnica, a temperatura média do ar ndo apresenta grande variacdo em escala
sazonal, em razdo dos altos valores de radiacdo solar incidente ao longo do ano e pela
proximidade com o paralelo do Equador (NOBRE et al., 2009).

As menores temperaturas médias foram observadas na transicao outono inverno para o
hemisfério sul. Nos meses de maio a agosto, os valores variaram entre 24,8 e 25,4 °C. Boca
do Acre, registrou a maior queda na temperatura média, indo de 26 °C em abril a 24,6 °C em
julho. As quedas na temperatura podem estar relacionadas ao fenémeno da friagens, que séo
frentes frias oriundas de massa polar, que penetram pelo sul do Brasil e chegam ao norte do
pais e sdo comuns na regido durante o inverno (CARVALHO et al., 2016) Ainda de acordo
com os autores, Boca do Acre é mais atingida pela massa de ar fria em razdo da topografia da
regido que canaliza a entrada dessa frente inicialmente para o estado do Acre que acaba
atingindo Boca do Acre por estar geograficamente mais proxima do que as outras cidades da
Mesorregiéo.

As cidades que possuem duas Normais climatoldgicas (1961-1999 e 1981-2010) séo
Manicoreé e Labrea.

Os dados encontrados em Manicoré tém comportamento parecido com das normais, de
janeiro a abril acompanha os dados da primeira normal (1961 a 1990), com minimos de
25,4°C e maximos de 26,2°C. Ambas as NC mais a NCP, comportam-se com 0s maiores e
menores N0S mesmos periodos com 0s menores no inicio do ano de janeiro a maio e maiores
de agosto a novembro na transicdo das estagcdes inverno primavera. A normal de 1961 a 2010
teve comportamento superior aos outros, a excec¢do de junho quando ficou abaixo dos
encontrados.

Ja em Labrea o comportamento foi destoante dos dados de Manicoré, haja visto que ha
um ligeiro aumento nas normais de 1961 — 1990 para 1981 -2010, e aumento da segunda

normal para os valores encontrados nas estacdes do INMET (Figura 10C). Os dados mostram
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amplitude de quase 2°C dos dados médios. Observa-se que os valores da NC 1981 -2010 séo
superiores nos primeiros 2 meses (janeiro e fevereiro). A figura 10B retrata superioridade nos
maximos e minimos ap0s mar¢o nos valores de 2008 a 2018, ou seja, embora acompanhe a
sazonalidade dos valores das NC, os picos médios sdo superiores quase 2°C no més de
setembro. Este comportamento é sentido com maior discrepancia apenas nos valores de 2008
a 2018 em relacdo as duas NC pois, os comportamentos delas demostram um aumento
minimo na Tar, de 1961 — 1990 para 1981 -2010, mais precisamente em décimos de graus.
Esse aumento gradativo entres as NC pode esta relacionado ao aumento do desmatamento que

teve crescimento consideravel nos altimos 20 anos ( MMA, 2018).
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Figura 10. Temperatura do ar (Tar). A- Dados de 2010 a 2018 da cidade de Manicoré e normais
climatologicas (NC) de 1961-1990 e 1981-2010. B- Dados de 2008 a 2018 da cidade de Labrea e normais
climatologicas de (NC) 1961-1990 e 1981-2010. C- Dados médios dos anos de 2008 a 2018 das cidades de
Humaita, Manicoré, Labrea, Boca do Acre e Apui localizadas na Mesorregido Sul do Amazonas.

5.1.4 Precipitacéo (Ppt)

Os valores anuais da precipitagdo tiveram na cidade de Manicoré seus maiores
registros médios, 2946,2 mm, seguido por Labrea com 2099,8mm, em Humaita 2079,9 mm,
Boca do Acre 2078,3 mm e, por Gltimo. Apui com 1589,0 mm. (Figura 11C). A Ppt teve trés
periodos distintos: Periodo chuvoso, que compreende 0s meses de outubro a abril, de

transicéo, representado entre maio e, por fim, periodo seco de junho a agosto.
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O periodo chuvoso é responsavel por quase 90% de toda precipitagdo que ocorre no
ano, enquanto o periodo de transicdo representa 6% e 0 seco somente 4%. O més mais
chuvoso para todas as cidades € marco com totais entre todas as cidades acima de 300 mm, e
0 mais seco julho com médios abaixo de 50 mm para cada cidade.

O periodo chuvoso regional compreende as estacGes de verdo e outono ocasionada
principalmente pela atuacdo dos sistemas de Moncdo da América do Sul, pela Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que, se estende da Amazonia até o sudeste do Pais e,
causam grandes volumes de Ppt, além da Alta da Bolivia (AB) (DANTAS, 2000; REBOITA
et al., 2010).

O periodo seco ocorre na estacdo de inverno. Nessa época sdo registradas altas
temperaturas e baixa umidade. Durante o periodo seco destaca-se a circulacdo da baixa
troposfera que se move para o norte do cavado equatorial, proporcionando um deslocamento
do ramo descendente da célula de Hadley sobre a Amazénia o que inibe a formacao de nuvens
e, consequentemente, de chuvas nessa regido (PEREIRA et al., 2002; de SOUZA et al., 2013;
REBOITA et al., 2010; SANTOS NETO et al., 2014; PEDREIRA JUNIOR et al., 2018).

O periodo de transicdo seco-chuvoso ocorre entre as estacdes de inverno e primavera
(setembro) devido ao inicio das atividades convectivas proporcionadas pelas altas
temperaturas e incremento de umidade que proporciona a formacdo de Ppt (MONTEIRO et
al., 2016). Durante a primavera ocorre a chegada até a regido sul do Amazonas dos sistemas
frontais, inicio da atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCAS) e dos sistemas de
Moncao da América do Sul (SMAS), que é responsavel por grandes convecgdes, iniciando de
fato o periodo chuvoso na regido sul da Amazdnia (GALVAO et al., 2000; LOPES et al.,
2016).

A transicdo dos periodos chuvoso-seco tem abril como ultimo més do periodo
chuvoso. Maio representa a transi¢cdo chuvoso —seco e ocorre no outono e por fim o inicio do
primeiro més seco, junho. A transi¢do ocorre entre as estagdes de outono e inverno.

A normal climatolégica (NC) de 1961 a 1990 em quase todos 0s meses tem valores
superiores a NC de 1981 a 2010 e dados de 2008 a 2018, com exce¢ao outubro e novembro. A
primeira NC em Labrea registrou valores anuais de 2649 mm, 238,8mm a mais que a segunda
NC 2405,4 mm e 544 mm aos encontrados nos dados de 2008 a 2018, ou seja, os valores
tendem a mostrar um comportamento de diminuicdo de precipitacdo desde a primeira NC até
o0s dados atuais (Figura 11A).

Ja em Manicoré o comportamento da Ppt é diferente de Labrea quando

comparadas as NC. As meédias de Ppt em Manicoré correspondem a 2946,3 mm, ja a primeira
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NC 2699,3 mm, ou seja, um aumento de 247mm e 423 mm a mais em relacéo a segunda NC
(Figura 11B).
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Figura 11. Precipitacdo (Ppt). A- Dados de 2008 a 2018 da cidade de Léabrea e normais climatolégicas
de 1961-1990 e 1981-2010. B- Dados de 2010 a 2018 da cidade de Manicoré e normais climatologicas de 1961-
1990 e 1981-2010. C- Dados médios dos anos de 2008 a 2018 das cidades de Humaita, Manicoré, Labrea, Boca
do Acre e Apui localizadas na Mesorregido Sul do Amazonas.
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5.1.5 Umidade Relativa do ar (UR)

A umidade relativa do ar (UR) apresentou dinamica média mensal parecido entre 0s
municipios e houve poucas flutuacdes ao longo do ano (Figura 12B). As maiores médias
ocorreram no periodo chuvoso (outubro a abril). Entre janeiro e maio a UR média manteve-se
quase constante (84% e 85%). As menores médias concentraram-se no periodo seco (junho a
setembro) e oscilaram entre 78% no més de junho a 70% em agosto em todas as cidades.
Esses valores corroboram com Carvalho et al. (2016) que estudaram a umidade relativa em
Ariquemes-RO e encontraram valores abaixo de 70% nos meses de inverno.

Os dados de NC 1990 e NC 2010 tem comportamento semelhante entre si, com
maiores valores no periodo chuvoso e menores no seco (Figura 12A). Os valores descritos no
periodo chuvoso variam entre 85 a 90%, ja os menores variam de 70% a 88% entre agosto.
Observa-se que ocorre diminui¢do da UR com o passar dos anos, isto pode estar relacionado
com diversos fatores.

A diminuicdo da UR estd relacionada principalmente pela influéncia da demanda
evaporativa da atmosfera. Desta forma, torna-se prejudicial para diversos organismos,
principalmente para plantas. Quando a UR estd abaixo dos 60% aumenta a taxa de
transpiracdo, fazendo assim que ocorre perda excessiva de agua. Quando a UR esta acima de
90% diminui a absorcdo de nutrientes devido a reducdo da transpiracdo em razdo da quase
saturacdo do ar e possibilita a propagacéo de doencas (MAGANO JUNIOR et al., 2010).

A umidade relativa do ar depende diretamente da quantidade de vapor contido numa
parcela de ar e da temperatura do ar. Conforme aumenta a umidade absoluta no interior da
parcela de ar, aumenta a UR. Por outro lado, a medida que aumenta a temperatura do ar, a
Umidade relativa diminui (REBOITA et al., 2010).
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Figura 12. Umidade Relativa (UR). A- Dados de 2010 a 2018 de Manicoré e Normais climatologicas
dos anos de 1961-1990 e 1981-2010 da cidade de Manicoré. B- Dados médios dos anos de 2008 a 2018 das
cidades de Humaita, Manicoré, Labrea, Boca do Acre e Apui localizadas na Mesorregido Sul do Amazonas.

5.1.6 Temperatura do Ponto de Orvalho (Td)

A Temperatura de Ponto de Orvalho (Td) em Boca do Acre e Apui variou entre 22,5
°C em janeiro a 19 °C em agosto. Em Humaita, Manicoré e Labrea a Td oscilou entre médias
de 23 °C em janeiro e 20,5 °C em agosto (Figura 13B).

A Td em B. do Acre foi a menor em relagdo as outras cidades, seguidas por Apui,
Humaitd, Labrea e Manicoré. A menor Td em Boca do Acre é explicada por ter as menores
Tar, ou seja, a Td sempre serd menor que a temperatura do ar e, quanto maior for a distancia
entre elas, menor serd a UR. Quando a Td é inferior a temperatura ambiente, significa que o ar
ndo esta saturado de umidade (a umidade relativa do ar é inferior a 100%), podendo conter
mais vapor na atmosfera. A partir dai o Td passa a acompanhar a queda da temperatura do ar,
gerando excesso de umidade que condensard na forma de goticulas de agua, gerando o
orvalho (MONTEIRO et al., 2016).

Né&o foram realizadas duas NC de Td para a area de estudo apenas de1981 a 2010.0s
valores encontrados demonstram diferencas entre comportamento da NC e os dados de 2008 a
2018. Em Manicoreé a Td teve seu comportamento praticamente inalterado durante todo o ano,
(Figura 13A), dados de 2008 a 2018 tiveram em seu valor médio minimo diminuicdo de 3°C
em julho em relacdo a NC, esteve ao menos 1°C de diferenca em toda média anual inferiores

a NC quase todo o0 ano. O mesmo comportamento ocorreu em Labrea no periodo seco, tendo
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sido inferior a NC 2,5°C, este comportamento foi visto durante todo o ano, as médias da NC

foram superiores o ano inteiro, variando décimos em 24°C.
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Figura 13. Temperatura do Ponto de Orvalho (Td). A- Dados de 2010 a 2018 de Manicoré e Normal
climatol6gica dos anos de 1981-2010. B- Dados de 2008 a 2018 de Labrea e Normal climatol6gica dos anos de
1981-2010 da cidade de Manicoré e Labrea. C- Dados médios dos anos de 2008 a 2018 das cidades de Humaita,
Manicoreé, Labrea, Boca do Acre e Apui localizadas na Mesorregido Sul do Amazonas.

6. Balan¢o Hidrico Climatologico (BHC)

O excesso hidrico em Apui foi de 651,0mm, 747,8mm em Boca do Acre 718,1mm
Humaitd em Lé&brea 716,6 e 1609,3 mm em Manicoré. Concentrou-se em todas as cidades nos
meses de dezembro a abril, estacdo de verdo, periodo com as maiores precipitagdes, pois
qguanto maior a precipitagdo, maior sera o0 excesso hidrico (ROSSATO et al.,, 2004).
Especificamente 0 més de outubro nas cidades de Labrea (Tabela 20) e Manicoré (Tabela 21)
e mostra que ha neutralidade, ou seja, ndo existe déficit e excessos, uma vez que o solo
encontra-se no periodo de retirada e, posteriormente, a reposicdo que se estende ate dezembro.

A Deficiéncia Hidrica (DEF) média anual foi de 101,5 mm em Apui (Tabela 17),
195,1 mm em Boca do Acre (Tabela 18), 240,7 mm em Humaita (Tabela 19), 218,4 mm em
Labrea (Tabela 20) e 267,9 mm na cidade de Manicoré (Tabela 21). Em todas as cidades a
deficiéncia hidrica aconteceram nos periodos de transi¢do e seco que compreendem 0S meses

de maio a setembro.
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Dentre muitos problemas que a deficiéncia hidrica pode causar uma das principais sao
as alteragdes no comportamento vegetal das plantas e culturas, cujo a reversibilidade do
periodo de déficit hidrico dependera de diversos fatores tais como: genotipo, duracdo,
severidade e estado de desenvolvimento da planta.

A resposta mais proeminente das plantas ao déficit hidrico, consiste no decréscimo da
producéo da area foliar, do fechamento dos estdmatos, da aceleracdo da senescéncia e da
abscisdo das folhas. Quando as plantas sdo expostas a situacGes de déficit hidrico exibem,
frequentemente, respostas fisiologicas que resultam, de modo indireto, na conservacdo da
agua no solo, como se estivessem economizando para periodos posteriores (MINAKI et
al.,2013; NOGUEIRA et al.,2012).

Tabela 17. Balango Hidrico climatoldgico da cidade de Apui- Am.
Meses T °C P ETP P-ETP ARM NEG- ALT ETR DEF EXC
(mm) (mm)  (mm) (mm) AC  (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 236 2560 10561 150,44 100,00 0,0 0,00 105,6 0,0 150,4

Fev 234 2280 9572 132,3 100,00 0,0 0,00 95,7 00 1323
Mar 233 190,0 103,49 86,5 100,00 0,0 0,00 103,55 0,0 86,5

Abr 216 1060 81,49 24,5 100,00 0,0 0,00 81,5 0,0 24,5
Mai 20,1 48,0 69,26 -21,3 80,85 -21,3  -19,15 67,1 2,1 0,0

Jun 18,6 19,0 54,59 -35,6 56,64 -56,8  -2421 43,2 11,4 0,0

Jul 18,5 18,0 55,54 -37,5 38,91 -94,4  -17,73 35,7 19,8 0,0

Ago 20,9 15,0 75,92 -60,9 21,16  -1553 -17,75 32,8 43,2 0,0

Set 22,6 60,0 90,66 -30,7 15,57 -186,0 -5,59 65,6 25,1 0,0

Out 232 162,0 101,69 60,3 75,88 -276 60,31 1017 0,0 0,0

Nov 231 2050 9891 106,1 100,00 0,0 2412 98,9 0,0 82,0
Dez 234 2820 106,66 175,3 100,00 0,0 0,00  106,7 0,0 175,3
Total 1589,0 1039,5 549,5 889 0 938,0 1015 6510




Tabela 18. Balango Hidrico climatol6gico da cidade de Boca do Acre - Am.
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Meses T °C P ETP P-ETP ARM NEG- ALT ETR DEF EXC
(mm)  (mm) (mm) (mm) AC (mm)  (mm) (mm) (mm)
Jan 2580 299,50 127,90 171,6 150,00 0,0 0,00 127,9 0,0 171,6
Fev 2573 25893 117,05 141,9 150,00 0,0 0,00 1171 0,0 141,9
Mar 2595 312,77 131,51 181,3 150,00 0,0 0,00 131,5 0,0 181,3
Abr 2612 180,33 127,63 52,7 150,00 0,0 0,00 127,6 0,0 52,7
Mai 2558 87,33 120,14 -32,8 120,54 -32,8 -29,46 116,8 3,3 0,0
Jun 2511 60,87 107,33 -46,5 88,43 -79,3  -32,10 93,0 14,4 0,0
Jul 2485 20,00 106,68 -86,7 49,62 -1659 -38,81 58,8 47,9 0,0
Ago 25389 30,33 124,57 -94,2 26,47 -260,2 -23,15 535 71,1 0,0
Set 26,84 7127 139,40 -68,1 16,81 -328,3 -9,66 80,9 58,5 0,0
Out 26,78 183,53 14592 37,6 54,43 -152,1 37,62 1459 0,0 0,0
Nov 26,61 269,53 140,66 128,9 150,00 0,0 95,57  140,7 0,0 33,3
Dez 26,07 303,90 136,81 167,1 150,00 0,0 0,00 136,8 0,0 167,1
Total 2078,3 1525,6 552,7 1256 0 1330,5 1951 747,8
Tabela 19. Balango Hidrico climatolégico da cidade de Humaita-Am.
Meses T °C P ETP P-ETP ARM NEG- ALT ETR DEF EXC
(mm) (mm) (mm) (mm) AC  (mm)  (mm) (mm) (mm)
Jan 2593 322,36 128,33 194,0 200,00 0,0 41,06 1283 0,0 153,0
Fev 25,78 320,96 116,26 204,7 200,00 0,0 0,00 116,3 0,0 204,7
Mar 26,08 342,80 132,61 210,2 200,00 0,0 0,00 132,6 0,0 210,2
Abr 26,18 278,21 127,92  150,3 200,00 0,0 0,00 1279 0,0 150,3
Mai 26,03 11249 127,29 -14.8 185,73 -14,8 -14,27 126,8 0,5 0,0
Jun 25,72 4791 116,47 -68,6 131,83 -83,4 -5390 1018 14,7 0,0
Jul 25,89 11,74 123,02 -111,3 7558 -194,6 -56,25 68,0 55,0 0,0
Ago 27,21 23,19 149,07 -1259 40,28 -320,5 -35,30 58,5 90,6 0,0
Set 27,46 75,36 151,55 -76,2 2752 -39,7 -12,76 88,1 63,4 0,0
Out 27,05 131,69 150,68 -19,0 25,02 -4157 -2,49 1342 16,5 0,0
Nov 26,73 175,79 141,80 34,0 59,01 -244,1 3398 1418 0,0 0,0
Dez 26,19 237,39 137,45 99,9 158,94 -46,0 99,93 1375 0,0 0,0
Total 20799 16024 4774 1504 0,00 1361,7 240,7 718,1
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Tabela 20. Balango Hidrico climatoldgico da cidade de Labrea-Am.
Meses T°C P ETP P-ETP ARM NEG- ALT ETR DEF EXC
(mm) (mm) (mm) (mm) AC (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,0 3830 128,72 2543 150,00 0,0 0,00 1287 0,0 2543

Fev 26,0 272,4 119,48 153,0 150,00 0,0 0,00 1195 0,0 153,0
Mar 26,1 3205 133,63 186,8 150,00 0,0 0,00 133,6 0,0 186,8
Abr 26,3 179,0 129,96 49,0 150,00 0,0 0,00  130,0 0,0 49,0
Mai 26,1 1531 129,31 23,8 150,00 0,0 0,00 1293 0,0 23,8
Jun 26,1 53,8 122,65 -68,9 94,77  -68,9 -5523 1090 13,6 0,0

Jul 25,9 23,8 123,19 -99,4 48,84 -168,3 -4593 69,7 53,5 0,0

Ago 26,9 37,5 143,13  -105,7 24,15 -2740 -2469 62,2 81,0 0,0

Set 27,1 68,1 145,12  -77,0 14,45 -351,0 -9,70 77,8 67,3 0,0

Out 26,9 1434 146,71 -3,3 14,14 -354,3 -0,31 1437 3,0 0,0

Nov 26,7 210,6 140,77 69,8 8393 -87,1 69,80 1408 0,0 0,0

Dez 26,3 254,7 138,88 1158 150,00 0,0 66,07 138,9 0,0 49,7
Total 2099,8 16015 4982 1180 0,00 1383,1 2184 716,6

Tabela 21. Balango Hidrico climatoldgico da cidade de Manicoré-Am.
Meses T°C P ETP P-ETP ARM NEG- ALT ETR DEF EXC
(mm) (mm) (mm) (mm) AC (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 25,8 570 125,11 4449 150,00 0,0 0,00 1251 0,0 4449

Fev 259 398,2 117,67 2805 150,00 0,0 0,00 1177 0,0 280,5
Mar 26,1 7654 13259 632,8 150,00 0,0 0,00 1326 0,0 632,8
Abr 26,4 232,8 131,99 100,8 150,00 0,0 0,00 1320 0,0 100,8
Mai 26,7 744 140,37 -66,0 96,63 -66,0 -53,37 127,8 12,6 0,0
Jun 25,8 41,6 118,60 -77,0 57,83 -143,0 -38,79 804 38,2 0,0
Jul 25,5 0,2 117,17 -1170 26,51 -259,9 -31,32 315 85,7 0,0
Ago 27,6 69,0 157,69  -88,7 14,68 -348,6 -11,84 80,8 76,9 0,0
Set 27,4 91,2 150,60 -59,4 9,88  -408,0 -4,80 96,0 54,6 0,0
Out 26,8 148,6 145,38 3,2 13,10 -365,7 3,22 1454 0,0 0,0
Nov 26,5 214,2 136,73 77,5 90,57 -75,7 77,47 136,7 0,0 0,0
Dez 259 340,6 130,96 2096 150,00 0,0 59,43 1310 0,0 150,2
Total 2946,2 1604,8 13413 1059 0,00 1336,9 2679 1609,3

A Evapotranspiragdo Real (ETr) anual em Apui atingiu 938,0mm, Boca do Acre
1330,5mm, em Humaita 1361,7mm, Labrea 1383,1mm e Manicoré 1336,9mm sendo que 0s
meses com menores Etr estdo dispostos em trés periodos: Transi¢cdo (maio e setembro), seco
(junho a agosto) chuvoso (outubro) (Figura 17).

Os valores anuais da Evapotranspiracdo Potencial (ETP), em Apui foram 1039mm,
Boca do Acre 1525,6mm, em Humaita 1602,4mm, Labrea 1601,5mm e Manicoré 1604,8mm.
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O comportamento mensal da ETP também acompanha o ciclo da precipitacdo, ou seja, as
maiores ETp ocorrem no periodo chuvoso, enquanto os menores no periodo seco, conforme
figura 14.

A ETP representa a chuva necessaria e 0 processo de perda de agua para a atmosfera
através de uma superficie. Ela sempre sera maior que a ETr pois é calculada em condicGes
Otimas, sem restricdo hidrica e com bordadura vegetada, visando atender as necessidades de
evaporacdo e transpiracdo. Ja a ETr ndo necessita de condicOes especiais, pois ela constitui a
perda de agua de uma superficie natural em qualquer condicéo de umidade e cobertura vegetal
(CAMARGO e CAMARGO 2000; MARENGO et al., 2013).

Os maiores valores de ETP foram encontrados no verdo. 1sso ocorre em razéo da
maior disponibilidade de energia solar, que juntamente com a umidade do solo é
condicionante principal para a quantidade de ETP (CORREIA et al., 2011).
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Figura 14. Precipitacdo (PPt), Evapotranspiracdo Potencial (ETP), e Evapotranspiracdo Real (ETR),
para as cidades. A- Apui B- Boca do Acre C- Humaita D- Labrea e E- Manicoré.

O extrato do Balanco hidrico climatologico disposto na figura 15 mostra o
comportamento da agua no solo nas cidades que compdem o estudo. Em todas as cidades
ocorrem déficit, excesso, retirada e reposi¢do. Os periodos de excessos em todos as cidades
contemplam seis meses do ano (novembro a abril) com excec¢édo de Labrea (Figura 18D) que
se estende até maio. Todos esses valores encontram-se no periodo chuvoso da regido, estacdes
verdo-outono, por isso a quantidade de precipitacdo ocorrida nos meses de excesso hidrico
ultrapassam facilmente o valor da capacidade de agua disponivel (CAD). Os maiores excessos

hidricos foram em Apui com 200mm em dezembro, 190mm em Boca do Acre, 220mm em
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Humait4, 600mm em Manicoré, ambos em marco, jA em L&brea a maior ocorréncia foi de
250mm em janeiro.

O excesso hidrico muito acentuado como os da area de estudo necessita de algumas
medidas conservacionistas. No caso da agricultura o uso de técnicas que visem diminuir a
erosdo e salutar, pois a mesma reduz a fertilidade do solo em decorréncia do carreamento de
nutrientes essenciais para as plantas dispostos no horizonte A, ou seja, a camada mais
superficial dos horizontes, onde se encontra 0 maior teor de matéria organica. Ja os impactos
causados que podem ocorrer em areas habitaveis, pode ser diminuido com planejamento de
rede de drenagem e construcdo de drenos superficiais (SOUZA et al., 2014).

O déficit hidrico tem ocorréncia nos meses de maio a setembro em Apui, Boca do
Acre e Manicoré, junho a setembro em Labrea, enquanto em Humaita de maio a outubro. Os
déficits hidricos ndo tiveram grandes variacbes nos em todas as cidades ndo passando de
100mm, a concentracao destes valores se deu no meio do periodo seco julho e agosto, periodo
este que tem menos precipitacdo. O déficit hidrico esta relacionado a quantidade de gua que
a planta necessita, nesse periodo a agricultura necessita de irrigacdo, em razdo da pouca
disponibilidade de 4gua no solo (ROLIM et al., 2007).

A retirada de &gua ocorreu praticamente nos mesmos periodos em que houve déficit
hidrico, ou seja, em cinco a seis meses do ano (maio a outubro), a retirada representa a
quantidade de &gua que a planta extrai da solo via sistema radicular, buscando cada vez mais
profundo seu suporte de agua. JA a reposicdo acontece no momento que se inicia a
precipitacdo. Na area de estudo ela tem ocorréncia de dois a trés meses (novembro a janeiro).
esse periodo é considerado curto em razdo das altas quantidades de precipitacdo que, quando
iniciadas proporcionam uma rapida reposicao da CAD no solo.
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Figura 15. Extrato das componentes do Balanco Hidrico Climatolégico das cidades de: A — Apui- B.
do Acre, C- Labrea, D- Manicoré e E - Humaité

6.1 Classificacdo Climatica de Kdppen

O sistema de classificacdo climatica de Koppen, para a mesorregido sul do
Amazonas apresenta apenas um tipo climatico sendo tropical com clima de mon¢do (Am)
(Tabela 22).

O clima Am tem caracteristicas especificas como a temperatura média do més mais
frio superior a 18° C, ou seja, sem temperaturas baixas caracteristicas do inverno e

precipitacdo anual com valores superiores a evapotranspiracao potencial (ETp), em Apui ETp
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foi de 1039,53 mm, Manicoré 1604,85 mm, Labrea 1601,55 mm, Humaitd 1602,45 mm e
Boca do Acre 1525,60 mm somatérios anuais inferiores aos da precipitacdo. Quanto ao
indicador que relaciona o tipo climatico, pode-se inferir que o clima de moncéo e formado por
precipitacdo média anual maior que 1500 mm fato que ocorreu em todas as cidades do estudo,
juntamente com o periodo seco bem definido com montante de chuvas inferior a 60 mm,
Embora as cidades estudadas estejam proximas de forma latitudinal, a
classificacdo climatica de Képpen ndo levou em consideracao as especificidades de cada lugar
como relevo e altitude, desta forma considera-se muita abrangente e seu uso se faz mais
apropriado em escala Macrocliméatica (ROLIM et al., 2007). Esse mesmo comportamento foi
observado no estado de S&o Paulo, pois as variaveis envolvidas na metodologia de Koppen
ndo foram capazes de diferenciar diversos tipos climaticos com valores médios anuais de
precipitacdo e temperatura média mensal (ROLIM et al., 2007), sendo estas varidveis de
extrema importancia para a estimativa de duracdo dos ciclos e subperiodos de culturas

agricolas naquela regido.

Tabela 20. Classificagdo climatica de Képpen para a mesorregido Sul do Amazonas.

12 Chave
) 22 Chave 32 Chave
Cidades (Grupo ) o ) o
o (Tipo Climético) (Subtipo Climatico)
Climético)
Apui A (Tropical)  m (Clima de Moncdo) Apenas grupo (B, C e D)

Bocado Acre A (Tropical)  m (Clima de Moncdo) Apenas grupo (B, C e D)
Labrea A (Tropical)  m (Clima de Moncdo) Apenas grupo (B, C e D)
Humaita A (Tropical)  m (Clima de Mongéo) Apenas grupo (B, Ce D)
Manicoré A (Tropical)  m (Clima de Moncdo) Apenas grupo (B, C e D)

6.2 Classificacdo Climatica de Thornthwaite & Mather (1955)

Em Humaité a classificacdo encontrada foi B4 W A’a,” considerado um clima umido,
com indice de umidade variando entre 80 e 100mm, com moderada deficiéncia hidrica no
inverno e evapotranspiragdo potencial anual (ETP), 1140mm. Em Apui a classificacdo foi Ba r
B’4 a’, diferente em relagdo a Humaitd, pois Apui apresentou indice de umidade menor que
Humaita, no intervalo entre 40 e 60mm, com pequena ou quase nenhuma deficiéncia hidrica,
mesotérmico com ETP anual variando entre 997 a 1140mm e ETP de verdo menor que 48%.

Para 0 municipio de Labrea foi B, W A’ a’ com o0 mesmo indice de umidade que Apui

(40-60), porém com indice de aridez diferente com moderada deficiéncia hidrica no inverno,
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megatérmico e com ETP anual superior a 1140mm e ETP na estacdo de verdo menor que
48%. A classificacdo climatica para Manicoré foi parecida com de Labrea A W A’ a’ apenas
com indice de umidade diferente, ou seja, um clima considerado super tmido embora o indice
de umidade seja inferior a 200mm.

Boca do Acre acompanha o comportamento das classificagbes anteriores com
diferencas minimas apenas no indice de umidade, B3 W A’ a’ ou seja, o indice em Boca do
Acre é menor que Manicoré e maior que em Labrea (Tabela 23).

Em pesquisas recentes, Alvares et al. (2014), identificaram mudancas nos totais
precipitados na parte norte em relagdo aos outros pontos do territorio de Manicoré. Desta
forma, foi realizada novas classificacdes climaticas utilizando método de Koppen.
Anteriormente a classificagao climatica de K&ppen indicava clima “Af” com precipitagdo
anual entre 1.900 mm a 2.400 mm na parte norte do municipio. A outra parte do municipio
tem o clima “Am”, ou seja, clima tropical com temperaturas do més mais frio acima de 18°C
e com chuvas de mongé&o e totais anuais acima de 1.500mm, mas com total mensal abaixo de
60mm no més mais seco.

Desta forma a classificacdo de Thornthwaite & Mather (1955), para a municipio de
Manicoré-AM, assemelha-se a segunda de Kdppen, considerando que os valores encontrados
de Ppt estdo acima de 2.400 mm anuais como sugerido por Alvares (2014). Entretanto, a
classificacdo de Thornthwaite & Mather (1955) traz maior confiabilidade quanto a
classificacdo climatica em razdo do maior numero de critérios a serem avaliados como
evapotranspiracdo potencial anual e de verdo, indice hidrico, indice de umidade e valores
médios de temperatura do ar e Precipitacdo (ROLIM et al., 2007).

Estudo realizado no estado de Séo Paulo, utilizando esta metodologia, alterou uma
unica classificacdo de Koppen e as dividiu em outras vinte classificacdes de Thornthwaite &
Mather (1955), levando em consideracdo as variagcdes de Tar e Ppt. Isso ocorreu porque a
abrangéncia espacial da classificacdo de Képpen faz com que pequenas mudancgas no regime
de Ppt e Tar ndo sejam percebidas, e a percepcdo destas modificacdes sdo fundamentais em
zoneamento agroclimatico e planejamento urbano (ROLIM et al., 2007).

As pequenas variagdes nos regimes de Ppt e Tar também foram sentidas em estudos
realizados no estado do Rio de Janeiro, onde o modelo proposto por Thornthwaite & Matter
(1955), trouxe melhores resultados, pois 0 mesmo apresentou um maior leque de variacdes
indo de um clima super-Umido mesotérmico ao sub- Umido seco megatérmico. J& a
classificacdo de Koppen apresenta apenas trés variedades de classificagdo climatica, quente,
umida e tropical de altitude para a regido do estudo (SANTANA et al., 2005).
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Tabela 21. Classificacdo climatica de Thornthwaite & Mather (1955) para a
Mesorregido Sul do Amazonas.

Indice de Umidade Indice de Aridez (ETP Anual) ETP no

(1u) (1a) Verdo (%)
B4 W A’ a’
Humaita Umido Moderada deficiéncia ~ Megatérmico <48%
80 <Iu <100 hidrica no inverno. >1140
16,7-33,3
B2 r B’s a’
Umido Pequena ou nenhuma  Mesotérmico <48%
Apui 40 < Tu <60 deficiéncia hidrica 997-1140
0-16,7
B2 W A’ a’
L 4brea Umido Moderada deficiéncia  Megatérmico <48%
40 <Tu <60 hidrica no inverno. >1140
16,7-33,3
A W A’ a’
Manicoré super — umido Moderada deficiéncia ~ Megatérmico <48%
100<Tu hidrica no inverno. >1140
16,7-33,3
Bs W A’ a’
Boca do Umido Moderada deficiéncia ~ Megatérmico <48%
Acre 60 < Tu <80 hidrica no inverno. >1140
16,7-33,3

7. Conclusoes

Baseado nos resultados obtidos, concluiu-se que:

Temperatura do ar apresentou baixa amplitude térmica entre as cidades. Os periodos
mais quentes foram entre 0s meses de agosto e setembro na transicdo seco para chuvoso e
menos nos meses de inverno junho e julho, tendo Humaita registrado as maiores médias e
Apui as menores. A Normal climatoldgica proviséria em Manicoré teve anomalias positivas
qguando comparadas a Normal climatologica (NC) de 1961/1990 e negativas com a NC de
1981/2010. J& Labrea obteve suas médias superiores as duas NC, tendo assim anomalias
sempre positivas.

A precipitagdo teve comportamento sazonal bem definido evidenciando trés periodos
distintos, chuvoso (outubro a abril), transicdo (maio e setembro), seco (junho a agosto).
Manicoré registrou maiores valores anuais (2946,2mm) ao passo que Apui apresentou 0s
menores (1589,0mm). A Normal climatoldgica provisoria em L&brea teve anomalias

negativas em relacdo a NC de 1961/1990 e negativas/ positivas em relacdo a NC de
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1981/2010. Em Apui houve oscilagbes entre anomalias positivas e negativas entre as duas
NC.

A umidade relativa do ar em todas as cidades teve seus comportamentos
semelhantes, com maiores valores no periodo chuvoso e menores no periodo seco. Agosto foi
0 més com menores valores e abril maior. As duas normais climatol6gicas foram superiores a
normal provisoria todos 0s meses.

A temperatura do ponto de orvalho apresentou dois periodos distintos, um com
valores maiores de novembro a maio e outro de junho a outubro com valores menores. Boca
do Acre teve a menor temperatura media e Manicoré a maior. A Normal climatoldgica
provisoria tanto em L&brea quanto Manicoré tiveram o mesmo comportamento sazonal da
Normal Climatoldgica, entretanto, sempre com valores abaixo.

O Balan¢o Hidrico Climatoldgico (BHC) demonstrou que Manicoré teve maior
excesso hidrico e Apui 0 menor e maior déficit.

A classificacdo climatica encontrada demonstra que o clima na area de estudo divide-
se em cinco, ao passo que a de Kdppen traz apenas uma classificacdo para toda mesorregido,
0 SCC de Thornthwaite & Mather (1955) enquadram-se nas classes de umidos, com
moderada ou nenhuma deficiéncia hidrica, € meso e megatérmico com evapotranspiracéo
potencial sempre menor que 48%. Desta forma o SCC de Thornthwaite & Mather (1955)
comprova maior sensibilidade a diferengas de temperatura e precipitagéo.
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