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Variabilidade espag¢o-temporal de variaveis climdticas na
mesorregido sul do Amazonas

Entender a variabilidade espago-temporal do clima e dos seus elementos é imprescindivel para a compreensdo de sua dindmica, seja em escala local, regional ou
global. O objetivo deste trabalho foi identificar a dindmica das varidveis temperatura do ar, umidade relativa do ar, temperatura do ponto de orvalho e precipitagdo
(Ppt) na mesorregido sul do Amazonas (AM). Os dados foram coletados durante 10 anos (abril de 2008 a abril de 2018) nas estagGes meteoroldgicas automaticas
(EMAS) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizadas nos municipios de Humaitd, Apui, Manicoré, Boca do Acre e Labrea, Amazonas, Brasil. A
estatistica descritiva dos dados baseou-se nas Médias Mensais (Xm), Média horaria (XD), Erro Padrdo (EP), Desvio Padrdo (DP), Mediana (MD), Variancia (V), Curtose
(K) e Assimetria (As). O padrdo da precipitagcdo, ao longo do ano, apresentou duas estagSes climaticas, uma seca, e outra chuvosa além de periodos de transigdo,
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 transigdo 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 umidade relativa do ar obteve suas maiores porcentagens horarias no periodo noturno. Os meses de julho a setembro registraram o
ar mais seco com médias de 70% de umidade. A cidade de Apui registrou as maiores médias (90%). Por fim, o padrdo climatico registrado na mesorregido sul do
Amazonas mostra sazonalidade.

Palavras-chave: Climatologia; Amazonia; Varidveis Meteoroldgicas; Estatistica Descritiva.

Spatial-temporal variability of the climate variable at the southern
mesoregion of Amazonas

To understand the spatial-temporal variability of the climate, as well as its elements, is crucial to comprehend its dynamics in local, regional or global scale. The
main aim of this paper was to identify the dynamic of the air temperature, relative humidity and dew point temperature at the Amazonas Southern Mesoregion.
Data have been collected throughout 10 year (April 2008 to April 2018) by the automatic weather stations from the Brazilian Meteorological Institute, placed in
the municipality of Humaitd, Apui, Manicoré, Boca do Acre and Labrea, Amazonas, Brazil. Data descriptive statistics of hourly and monthly means, standard error,
median, variance, kurtosis and asymmetry have been used. The highest temperature have been observed between 12 and 14hs and the lowest between 3 and
6hs. The hottest months were those ones from August to October and Manicoré was the city with the highest air temperature. The dew point temperature
registered the lowest values during the dry period (May to September), in average 17 2C, in which Manicoré, again, have shown the highest temperatures. The air
relative humidity have registered the highest hourly percentages during the nocturnal time. The months from July to September have shown the lowest percentage
mean (70%). The city of Apui had the highest average among the study cities (90%). Finally, the climate pattern at the Amazonas Southern region have shown
seasonality. The highest air temperature have been observed during the winter and the lowest in the summer season. The other way around was observed to the
dew point temperature and to the air relative humidity.

Keywords: Climatology; Amazonia; Meteorological variables; Descriptive Statistics.
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INTRODUGAO

O Amazonas é o maior estado do Brasil (1.570.746 Km?) e todo seu territério encontra-se dentro do
bioma Amazénico (GALVAO et al., 2000; SALATI et al., 2006). Ele destaca-se por ter os menores indices de
desmatamento entre os estados que compdem a AmazoOnia Legal. Dentre as macro e microrregides que
compbem o estado, a mesorregidao Sul ganha grande destaque quanto ao crescimento agropecudrio e
populacional (PAVAO et al., 2014). 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 extracdao de
madeira (PEDREIRA JUNIOR et al., 2018).

Neste cendrio, a mesorregido sul é responsavel por grande parte da producdo agricola do estado do
Amazonas, com valores médios anuais de 300T de maracuja, 250T de mamao, 20T de goiaba, 540 mil
frutos/anual de laranja, 37mil frutos/anual de limdo, 4mil frutos/anual de cupuacu, 854mil/cachos de
banana, 250 mil frutos/ anual de abacaxi, 500T de agai, 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 milh&es 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 mudangas na cobertura do solo podem interferir na
transferéncia de vapor d’ agua para a atmosfera além de alterar o balango 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 agricultura
ainda sdo escassos, seja ele na forma direta de aquisicdo de dados meteorolégicos ou na modelagem
numérica ou estatistica. Assim, as alteracdes da cobertura da superficie podem interferir nos padrdes de
variaveis climatoldgicas como precipitacdo, umidade relativa do ar, temperatura de ponto de orvalho e
temperatura do ar de forma local e regional (PAVAO et al., 2017).

A precipitacdo forma-se a partir da transferéncia de calor latente da superficie para a atmosfera (DIAS
et al.,, 2005). No sul do Amazonas a precipitacdo alcanca valores superiores a 2000 mm anuais. Ja a
temperatura do ar destaca-se por ser uma das varidveis climaticas mais utilizadas, pois auxilia na
compreensdo das mudangas nos processos meteorolégicos e hidroldgicos (NOGUEIRA et al., 2012). Por sua
vez, a Umidade relativa (UR) é a quantidade de umidade de uma amostra de ar, ou seja, é a quantidade de
umidade que o mesmo volume de ar pode conservar na mesma pressdo quando saturado (MENDONCA et
al.,, 2007). O vapor de agua presente na atmosfera para condensar e formar goticulas de chuva precisa
resfriar-se a uma temperatura especifica, denominada temperatura de ponto de orvalho (Td) (DIAS et al.,
2005) que é definida como a temperatura para a qual a umidade relativa de uma massa de ar em
consideragdo atinge 100%, ou seja, a saturagao (DIAS et al., 2005).

Entender os comportamentos climaticos de uma determinada regido é de suma importancia para o

desenvolvimento de diversos setores da atividade humana como o setor agricola, ambiental e econémico
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(DANTAS et al., 2000; MENDONCA et al., 2007). Neste contexto, o objetivo deste estudo foi a determinacgado
do comportamento médio mensal e horario da temperatura do ar, do ponto de orvalho, umidade relativa e
precipitacdo na mesorregiao sul do Amazonas, afim de contribuir com informac¢des que possam auxiliar nos

mais diversos setores como zoneamento agroclimdtico e planejamento urbano.

METODOLOGIA
Area de estudo

O estudo foi realizado na mesorregiao sul do Amazonas onde concentram-se dez, dos sessenta e dois
municipios do estado do Amazonas, dos quais cinco, Apui, Boca do Acre, Humaitd, Labrea e Manicoré (Figura
1) foram analisados nesse estudo, por serem os Unicos que possuem esta¢cdes meteoroldgicas automaticas.
As dreas territoriais dos cinco municipios somadas totalizam 206.215 Km? e estdo no quadrante delimitado
pelas coordenadas 5° 48’ 32" 07°30°22” S e 61° 18’ 0” e 63°01'15" W e altitudes que variam entre 32m e
127m. A média populacional varia entre 21,583 hab e 54,907 hab (IBGE, 2018).

O clima da regido, segundo a classificacdo de Kdppen, é do tipo Am (mongdo), com precipitacao
média anual de 2193,6 mm (ALVARES et al., 2014). O periodo chuvoso acontece entre outubro e abril, o seco
entre junho a agosto, sendo maio e setembro considerados periodos de transicao (PEDREIRA JUNIOR et al.,
2018).

MAPA DE LOCALIZAGAO DA MESORREGIAO SUL DO AMAZONAS
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Figura 1: Localizagdo dos municipios de Humaita, Manicoré, Labrea, Boca do Acre e Apui na mesorregido Sul do
Amazonas, Brasil.

Dados

Foram utilizados os dados horarios de Temperatura do ar (Tar), Umidade Relativa do Ar (UR) e
Temperatura do Ponto de Orvalho (Td) coletados entre abril de 2008 e abril de 2018 (10 anos) por EstagGes
Meteorolégicas Automaticas (EMAS), pertencentes ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
instaladas em cada um dos municipios (Tabela 1). Ressalta-se que Manicoré teve apenas oito anos de dados

(2010 —2018) por ter tido a abertura da estacao apenas 2 anos apds as demais.

Tabela 1: Informagdes das estagdes meteoroldgicas automaticas do INMET.

Estacbes Latitude Longitude Altitude (m) Cédigo (OMM) Periodo dos dados
Humaita -7° 55’ 25” -63° 07’ 13” 54 81890 2008-2018
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Apui -7°20’ 54” -59° 88" 85” 157 81893 2008-2018
Manicoré -5°78' 85” -61° 28’ 82” 41 81810 2011-2018
Boca do Acre -8°77' 68” -67° 33’ 25” 112 81927 2008-2018
Labrea -7° 26’ 06” -64° 78’ 85” 62 81888 2008-2018

Estatistica descritiva dos dados

Os dados de Tar, UR e Td foram analisados estatisticamente através das Médias dos Totais Mensais
(Xm), Média dos Totais hordrios (XD), Erro Padrdo (EP) (Equac¢3o 1), Desvio Padr3o (DP) (Equacdo 2), Mediana

(MD) (Equacéo 3), Variancia (V) (Equacao 4), Curtose (K) (Equacdo 5) e Assimetria (As) (Equacdo 6).

EP = E ()
v/n
o [Zh =10 =2 2
n—1
MD=(HZL1) se n for impar.
(3)
MD= w se n for par.
yo P = 10—y (4)
- n—1
K== Y[t -3 (5)
n
A = n z [XI - X] (6)
ST (n—1)(n-2) DP

Onde n é o numero de observagdes, Xi o valor de temperatura (°C), umidade relativa (%) e temperatura do ponto de
orvalho (°C) observados, e X é a média dos valores que foram observados das respectivas variaveis meteoroldgicas.

RESULTADOS
Precipitacao (Ppt)

Os totais anuais médios de Precipitacao (Ppt) foram de 2946,2 mm, 2099,8 mm, 2079,9 mm, 2078,3
mm e 1589,0 mm para Manicoré, Labrea, Humaitd, Boca do Acre e Apui, respectivamente. A sazonalidade da
Ppt apresentou trés periodos distintos: o periodo chuvoso que compreende os meses de outubro a abril; de
transicdo, maio e setembro; e seco, junho a agosto. O periodo chuvoso foi responsavel por quase 90% de
toda precipitagdo que ocorre no ano, de transi¢do, 6%, e periodo seco, 4%. O més mais chuvoso para quatro
das cinco cidades foi marco com valores acima de 300 mm, a exce¢do de Apui que somou 380 mm em
dezembro. Julho e agosto correspondentes ao periodo seco com totais médios abaixo de 50 mm (Figura 2).

A Tar em Humaitd teve o maximo de 27° C no 42 quartil e 25,2° no 12 quartil. A maior concentracdo
de valores esta entre a mediana e o 12 quartil. Boca do Acre apresentou comportamento uniforme durante
o periodo de estudo, com a mediana centralizada e valores bem distribuidos entre seus quartis. Manicoré

apresentou a distribuicdo dos valores com maximo de 26,8°C e minimo 25,2°C (Figura 3A).
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A Tar nas cidades de Manicoré, Apui, Boca do Acre e Humaita obtiveram Desvio Padrdo (DP) baixos

e Mediana (MD) préoximos a média. A série de dados apresentou uma distribuicdo positiva, pois todos os

valores da mediana foram inferiores a média diaria (Tabela 2). Todas as cidades apresentam curtose com

uma distribuicdo positiva (curva leptocurtica).
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Figura 2: Totais médios mensais da precipitagdo (Ppt), para o periodo de 2008 a 2018, para os municipios de Apui,

Boca do Acre Labrea, Humaitd e Manicoré localizados na mesorregido Sul do Amazonas

Temperatura do ar (Tar)

As médias maximas mensais de Tar foram registradas em setembro, com valores encontrados em

Humaita (27,5 °C), Labrea e Manicoré (27 °C) e Boca do Acre (26,5 °C), enquanto Apui obteve seu maior valor

(26,4 °C) em agosto (Figura 3 B). J4 os menores valores incidiram em Boca do Acre (24,8 °C), Humaitd e Labrea

(25,5 °C) e Manicoré (26,6 °C), todos no més de julho.
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Figura 3: Box Plot da média anual das Temperatura do ar (Tar °C) (A), Médias mensais da temperatura do ar (Tar) (B).

A temperatura média hordria do ar (Tar) apresentou um pico maximo de 34,02 °C em Apui, 33,22 °C

em Labrea, 32,36°C em Boca do Acre, 31,33 °C em Manicoré e 31,09 °C em Humaita. Em todas as cidades, a
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maxima foi registrada as 14h e ocorreram agosto (Figura 4 AGO). Os picos minimos ocorreram as 6h no més

de julho, com médias de 19,73 °C em Boca do Acre, 20,32 °C em Apui, 20,98°C em Ldabrea, 22,81°C em

Humaita e 23,38 °C em Manicoré. As maiores amplitudes térmicas horarias, foram registradas em Humaitd

em junho com diferenca de 8,27°C ao passo que Manicoré registrou 8,2°C em margo, Labrea, Boca do Acre e

Apui obtiveram 11,51°C, 12,02°C e 13,45°C respectivamente no més de agosto.
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Figura 4: Médias hordrias mensais da temperatura do ar (Td) para os anos de 2008 a 2018, para 0s municipios de
Humaita, Manicoré, Labrea, Boca do Acre e Apui, na mesorregido sul do Amazonas, Brasil.

Tabela 2: Estatistica descritiva dos dados médios mensais de Temperatura do ar a partir de abril de 2008 a abril de 2018.
; EP: Erro Padrdao; MD: Mediana; DP: Desvio Padrdo; V: Variancia; K: Curtose; AS: Assimetria.

Xm: Média Mensal (°C

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set out Nov Dez
Xm 25,93 25,78 26,08 26,18 26,03 25,72 25,89 27,21 27,46 27,05 26,73 26,19
«© MD 25,93 25,78 26,08 26,20 26,57 26,58 26,61 26,62 26,60 26,61 26,59 26,6
.‘% DP 12,61 12,62 12,61 12,62 12,24 12,24 12,25 12,26 12,25 12,25 12,25 12,2
g |V 161,24 | 161,33 | 161,26 | 161,36 | 151,79 | 151,90 | 152,04 | 152,25 | 152,16 | 152,14 | 152,11 | 152,0
j:_.’ EP 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,0
K 1,51 1,51 1,51 1,52 1,37 1,36 1,86 1,96 2,00 2,01 2,02 2,0
As -0,65 -0,65 -0,66 -0,66 -0,66 -0,67 -0,76 -0,76 -0,77 -0,77 -0,78 -0,8
. | Xm 26,02 25,73 26,13 26,50 26,56 26,63 26,46 26,62 27,25 26,93 26,73 26,40
.8 MD 26,85 26,85 26,86 26,87 26,89 26,90 26,93 26,94 26,94 26,93 26,91 26,86
§ DP 1,98 1,98 2,00 2,00 2,00 2,00 2,02 2,03 2,00 2,00 2,00 1,99
\' 4,64 4,66 4,71 4,70 4,71 4,71 4,76 4,82 4,71 4,69 4,68 4,63
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EP 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04
K 0,29 0,30 0,33 0,36 0,36 0,36 0,48 0,49 0,35 0,35 0,35 0,40
As -0,18 -0,18 -0,19 -0,20 -0,20 -0,21 -0,27 -0,28 -0,23 -0,24 -0,23 -0,25

Xm 25,80 25,73 25,95 26,12 25,58 25,11 24,85 25,89 26,84 26,78 26,61 26,07
MD 26,20 26,20 26,21 26,20 26,22 26,22 26,24 26,25 26,26 26,26 26,25 26,24
DP 9,96 9,94 9,91 9,89 9,87 9,86 9,83 9,84 9,84 9,83 9,81 9,77
99,65 99,11 98,55 98,27 97,86 97,61 97,06 97,18 97,11 97,00 96,66 95,83
EP 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
K 3,27 3,27 3,29 3,27 3,29 3,18 3,19 3,09 3,14 3,16 3,20 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
3 x| 25,18 25,27 25,48 25,62 25,67 25,95 26,05 26,69 26,43 26,22 25,90 25,53
26,00 26,01 26,02 26,03 26,04 26,06 26,00 26,00 25,99 25,98 25,98 25,98

Boca do Ace
<

o=z
5 Lo 5,37 5,76 6,26 6,68 7,06 7,37 7,87 8,03 8,03 8,01 7,98 7,94
aQ < | 31,26 34,83 40,30 | 45,36 50,24 54,58 62,46 65,02 64,89 64,60 64,19 63,44
< - m | 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03
= | 040 0,41 0,40 0,40 0,40 0,40 0,38 0,38 0,41 0,41 0,41 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
Xm 25,95 25,97 26,14 26,30 26,14 26,08 25,89 26,91 27,14 26,86 26,68 26,27
MD 26,56 26,58 26,58 26,58 26,59 26,60 26,58 26,59 26,59 26,59 26,60 26,59
o | DbP 8,29 8,26 8,23 8,23 8,15 8,11 8,01 7,98 7,98 7,98 7,98 8,07
o |V 69,22 68,74 68,15 67,56 66,89 66,26 64,62 64,18 64,17 64,16 64,17 65,60
8 [ep 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
K 2,30 2,30 2,31 2,32 2,33 2,26 2,40 2,39 2,43 2,44 2,45 2,44
As -0,87 -0,87 -0,87 -0,87 -0,88 -0,88 -0,91 -0,90 -0,91 -0,91 -0,91 -0,91

Umidade relativa (UR)

A UR também variou acima e abaixo da mediana para Manicoré (Figura 5A). Os valores encontrados
nos 1° e 4° quartis também foram iguais. Apui registrou os menores valores de UR com 82,5% no 1° quartil e
maior parte abaixo da mediana (84%). Humaita apresentou os maiores valores médios maximos de UR, com
85,5% no 4° quartil, no entanto, concentrou maior parte de seus valores entre 84% e 85%. A UR média em
Boca do Acre variou de 83% a 85%.

A UR apresentou flutuagdes no Desvio Padrdo (DP) entre os meses do ano, tendo maiores valores no
periodo seco e menores no chuvoso em todos os municipios. As Medianas (MD) foram constantes, mas
estiveram quase sempre acima da média. A Variancia para Humaitd, em junho, registrou o maior valor 1641,
e diferiu dos demais meses que se mostraram similares. No entanto, para as outras cidades, houve
similaridade nos valores maximos, ou seja, em todos os meses a variancia foi alta. O DP e a V indicam que os
dados estdo dispersos da média mensal. A série de dados apresentou uma distribui¢cdo positiva e negativa,
pois as medianas foram inferiores e superiores a média diaria (Tabela 3). Todas as cidades apresentaram

curtose com distribuicdo positiva.
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Figura 5: Box Plot da média anual da Umidade relativa (UR%) (A), e médias mensais da umidade relativa (UR%) (B),
para o periodo de 2008 a 2018, contemplando os municipios de Humaita, Manicoré, Labrea, Boca do Acre e Apui
localizados na mesorregido Sul do Amazonas.
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Figura 6: Médias horarias mensais da umidade relativa do ar (UR%) para os anos de 2008 a 2018, para os municipios
de Humaitd, Manicoré, Labrea, Boca do Acre e Apui, na mesorregido sul do Amazonas, Brasil.

Os valores maximos médios mensais foram encontrados de novembro a maio, periodo chuvoso e de
transicdo (Verdao-Outono). E obteve 85,3% em Apui no més de janeiro, 85% em Humaitd, 84% em Boca do

Acre e Manicoré (Figura 5B). Ja as menores UR apresentaram-se no periodo seco (junho — setembro). Apui
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alcangou os menores valores entre todas as cidades do estudo com 68%, seguida por Humaitd, Boca do acre,

Manicoré e Labrea com 72%; 73%; 76% e 70% respectivamente, todos os valores ocorreram no més de

agosto.

Tabela 3: Estatistica descritiva dos dados médios mensais de Umidade relativa do ar 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 | 8524 | 84,29 | 8152 | 7515 | 69,70 | 74,47 | 78,69 | 82,02 | 84,1
M | 8469 | 84,69 | 8456 | 84,77 | 83,94 | 81,15 | 7540 | 69,42 | 74,17 | 78,67 | 81,90 | 84,0
D
2 [opr 562 5,49 5,71 5,02 5,64 39,95 | 6,43 7,72 7,84 | 9,93 6,44 5,6
g V | 49,69 | 46,82 52,53 | 42,05 | 47,62 1641,6 | 50,65 | 72,87 | 78,10 | 103,9 | 59,55 | 47,3
2 9 5
EP | 0,36 0,40 0,39 0,37 0,37 0,39 0,44 0,49 0,54 |05 | 0,42 0,3
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 -042 | -0,67 |-0,74 | -0,9
Xm | 84,19 | 8859 | 84,18 | 83,71 |8351 |80,15 | 7433 | 7047 | 7536 | 78,72 | 81,06 | 83,16
M | 84,10 | 84,21 83,94 | 83,44 | 83,38 | 80,04 | 7448 |6992 | 7550 | 78,35 | 80,83 | 83,17
D
‘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
2 |V |3808 | 7397 | 39954 | 10354 | 1014,4 | 956,07 | 971,26 | 787,93 | 97,48 | 75,80 | 479,3 | 494,3
g 4 4 5 6 2
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 -0,37 -0,63 -0,10 -0,45 | -0,30 | -0,42 | -0,48
Xm | 84,24 | 84,5 84,22 | 83,00 | 8251 |7745 | 73,75 | 7002 | 72,60 | 77,04 | 79,56 | 82,39
M | 8433 | 84,4 84,13 | 83,08 | 8300 | 7965 | 7538 |7046 | 71,83 | 7694 | 80,19 | 82,88
1o
f} DP | 3538 | 36,8 36,12 | 37,96 | 39,43 | 34,36 | 3480 | 32,13 | 30,84 | 26,64 | 24,19 | 26,27
o |V 1318,5 | 1403,6 | 1345,2 | 1478,3 | 1584,2 | 1199,3 | 1247,3 | 1086,4 | 998,9 | 765,6 | 690,1 | 810,5
3 5 5 2 5 8 3 9 7 6 8 6
2 | er | o038 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 0,3 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 |-061 |-095 |-1,11
Xm | 85,50 | 84,75 85,16 | 85,16 | 83,91 | 7828 | 72,41 | 6835 | 76,40 | 79,64 | 82,62 | 84,17
M | 8546 | 84,83 85,06 | 85,21 | 83,79 | 77,48 | 72,40 | 67,35 | 76,15 | 79,38 | 82,67 | 84,29
D
5 DP | 21,03 | 21,80 | 36,01 | 33,17 | 3267 | 2965 |2734 |2070 | 14,11 | 16,32 | 20,03 | 21,21
o |V |56030 | 53652 | 1343,7 | 1154,5 | 1124,7 | 937,01 | 802,07 | 439,26 | 227,0 | 296,7 | 472,5 | 544,7
< 5 8 1 3 3 6 8
EP | 0,33 0,36 0,36 0,35 0,36 0,41 0,49 0,56 048 | 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 | 7588 | 71,83 | 75,89 | 79,47 | 82,12 | 83,46
M | 8460 | 8527 | 84,58 |8390 |8385 |808 |7602 |7188 | 7535 | 79,02 | 81,83 | 83,38
D
© | DP | 2232 |3057 |2712 |2513 | 2845 |29,82 |2551 | 2395 | 24,47 |2324 |17,50 | 2821
&8 |V | 557,96 | 987,69 | 764,86 | 650,24 | 838,30 | 936,84 | 678,58 | 592,05 | 608,5 | 546,4 | 367,3 | 864,2
5 7 5 2 8
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

As médias hordrias, apresentaram os picos maximos acima de 90% nos primeiros 5 meses do ano nos

horarios entre 1 e 6h em todas as cidades estudadas. Humaita se sobressai, pois apresentou os maiores picos

médios com maximo de 95%, nos primeiros meses do ano também no intervalo de 1 a 6h (Figura 6). O periodo

diurno foi responsavel por ter as menores médias horarias, sendo o intervalo entre 11 e 15h o responsavel
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por 100% dos menores valores encontrados, chegando a 50% em Boca do Acre e 55% em Humaita ambos

em setembro (Figura 6).

Temperatura do Ponto de Orvalho (Td)

Os dados de Td em Humaita e Manicoré tiveram comportamento parecidos, com limites inferiores e
superiores e mediana préximos variando de 22,8°C a 23,6°C, ambos tém maior concentracao de valores
abaixo da mediana 23,3°C. Ja os limites superiores e inferiores de Labrea estiveram entre 23,5 e 23 °C e
apresentou maior concentracdo de valores entre a mediana e o 12 quartil (Figura 7A). Boca do acre
juntamente com Apui registraram maiores maximas proximos de 24°C. Apui mostrou a maior amplitude de
Td entre as cidades maximo de 24°C e minimo de 22,3°C.

O desvio padrdo (DP), Variancia (V) e mediana (MD) da Td tiveram comportamentos semelhantes
entre as cidades estudadas DP e V demostraram que parte dos dados estdo dispersos da média. No entanto,
a mediana se mostrou proxima, o que indica uma distribuicdo positiva (Tabela 4). A curtose foi positiva em

todas as cidades (curva leptocurtica), ou seja, distribuicdo positiva dos dados.
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Figura 7: Box Plot da média anual da Temperatura do Ponto de Orvalho (Td) (A), e médias mensais Temperatura do
Ponto de Orvalho (Td) (B), para o periodo de 2008 a 2018, contemplando os municipios de Humaitd, Manicoré,
Labrea, Boca do Acre e Apui localizados na mesorregido Sul do Amazonas.

Os maximos médios mensais foram de 23,4 °C em Manicoré, 23 °C em Humaitd e Labrea, 22,8 °C
Boca do Acre e 22,5°C em Apui todos ocorreram no periodo chuvoso e transicdo (dezembro a maio). As
menores Td ocorreram ainda no inverno austral (agosto). Boca do Acre e Apui registraram a menor Td 19 °C.
J4 Humaita, Labrea e Manicoré obtiveram 20,5 °C; 20,8°C e 21,3°C respectivamente, ambas no periodo seco
(junho a agosto) (Figura 7B).As maximas médias horarias ocorreram de janeiro a abril (verdo — outono)
chegaram a 23,8 °C, sempre préximas do meio dia em todas as cidades, mas destaque para Manicoré que
teve Td ligeiramente superior as outras em todos horarios (Figura 8).As médias minimas chegaram a 17 °C
em agosto as 14hs e 18 °C as 7h em julho, ambas em Boca do Acre. Os meses de julho e agosto foram
responsaveis pelos menores valores médios minimos de toda serie, Apui 17,2 °C; Humaita 18,2 °C; Labrea
19,8 °C; todas em agosto e Manicoré (20,4 °C) em julho (Figura 8). Os meses de junho e julho apresentam
maiores oscilagcdes horarias em relagdo aos horarios dos outros meses. Boca do Acre teve amplitude térmica
de 1°C variando de 19°C as 00h a 18°C as 7h, enquanto Apui em agosto, obteve 20°C as 01h e 17°C as 16h.
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Figura 8: Médias horarias mensais da temperatura do ponto de orvalho (Td) para os anos de 2008 a 2018, para os
municipios de Humaita, Manicoré, Ldbrea, Boca do Acre e Apui, na mesorregido sul do Amazonas, Brasil.

Tabela 4: Estatistica descritiva dos dados médios mensais de temperatura do ponto de orvalho 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
© 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
‘™ | 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, V 91,45 | 117,13 | 120,31 | 120,26 | 120,86 | 113,75 | 90,32 | 88,88 | 102,32 | 102,80 | 86,30 | 42,4
T 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
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
\g 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
g V 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 1,15 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
m Y 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
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
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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
\ 87,77 | 94,62 93,82 105,23 | 110,28 | 87,20 84,77 | 75,97 | 72,53 49,00 40,00 | 48,17
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
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

8. \Y 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
8 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
_E \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
110 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 -1,33 -0,49 -0,25 -0,18
DISCUSSAO

Precipitacao

O periodo chuvoso compreendeu as esta¢des de verdo e outono ocasionado principalmente pela
atuacdo dos sistemas de Mong¢ao 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 precipitacdo (Ppt), além da Alta
da Bolivia (AB) (DANTAS, 2000; REBOITA et al., 2010). Alta da Bolivia (AB) é caracterizada como um anticiclone
em altos niveis da troposfera (200 hPa). E resultante da convergéncia do ar mais aquecido e umidade em
baixos niveis (850 hPa) e da divergéncia do ar que se resfria em altos niveis da atmosfera e varia de forma
intra-sazonal e interanual (CHECHI et al., 2012).

O periodo seco ocorre na estacao de inverno, onde registra-se 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 Amazonia
gue inibe a formacgdo de nuvens e consequentemente de chuvas nessa regido (GALVANI et al., 2004; REBOITA
et al., 2010; MAGANO JUNIOR et al., 2010; PEDREIRA JUNIOR et al., 2018).

O periodo de transicdo seco-chuvoso ocorre entre as estagdes de inverno e primavera (setembro) e
ocorre devido ao inicio das atividades convectivas proporcionadas pelas altas temperaturas e incremento de
umidade que possibilita a formacdo de Ppt (MONTEIRO et al., 2016). Durante a primavera ocorre a chegada
dos sistemas frontais, inicio da atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCAS) e dos sistemas de
Mongao da América do Sul (SMAS), no sul do Amazonas que é responsavel por grandes convecgoes, iniciando

de fato o periodo chuvoso (GALVAO et al., 2000; LOPES et al., 2016).

Temperatura do ar (Tar)

A ocorréncia da maior Tar ocorre nos meses de agosto e setembro e estd relacionado com a

disponibilidade de radiacdo solar que chega a superficie, pois teve inicio o equindcio de primavera austral,
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neste periodo, o angulo de incidéncia dos raios solares é menor para as latitudes locais, isso possibilita o
menor caminho 6tico para entrada de radiagdo solar (SILVA, 2008).

A Tar em toda mesorregido apresentou baixa amplitude anual (4°C). O fato é comum em regibes
proximas do Equador, pois recebem o ano inteiro altos indices de radiacdo solar. No entanto, essa variagao
€ mais pronunciada na Amazénia meridional (Ronddnia, Sul do Amazonas e Acre), em razdo da penetragao
de frentes frias extratropicais, que recebem o nome de friagens, as quais chegam pelo sul do Brasil e sdo
comuns na regido durante a estagdo de inverno fazendo com que a amplitude anual seja superior as
encontrados mais préximos do paralelo do Equador (CARVALHO et al., 2016; PEDREIRA JUNIOR et al., 2018).
As friagens sdo mais pronunciadas em Boca do Acre em razdo do seu relevo (Vale do Guaporé), que canaliza
a entrada dessa massa de ar fria com maior intensidade, dai a maior discrepancia de Tar, tanto em escala
mensal como horaria para os outros municipios no més de julho.

Outro fator que favorece a maior amplitude térmica nesse periodo é o balanco de radiacdo. No
periodo diurno acontece a radiacdo e irradiacdo responsavel pelo aumento da temperatura, ja no periodo
noturno ocorre apenas a irradiacao, ou seja, o resfriamento noturno pela perda radiativa da superficie para
a atmosfera (SILVA NETO et al., 2014).

Os resultados encontrados sdo corroborados por estudo feito nas cidades de Tefé e Manaus — AM,
onde os autores encontraram resultados proximos, valores maximos médios diurnos de 31 °C e 37 °C as 14h
de minimos de 25 °C e 26 °C as 6h, e amplitude térmica horaria de 6 e 11 °C dos municipios respectivamente

(MONTEIRO et al., 2016; LOPES et al., 2016).

Umidade relativa (UR)

A umidade relativa é inversamente proporcional a Tar (CARVALHO et al., 2016), desta forma no
periodo em que ocorre os maiores valores médios de Tar, observou-se que os menores de UR, na
mesorregido isto ocorre em agosto. A UR é seguramente a forma mais conhecida de representar a presenca
do vapor de dgua na atmosfera e seu percentual, sob a temperatura que se encontra (REBOITA et al., 2010).
A Umidade que ocorre na regido esta diretamente relacionada a trés fatores; a precipitacdo, umidade trazida
do oceano através dos ventos alisios e evapotranspiragdo (SANTOS et al.,2018).

A UR na mesorregido estd diretamente relacionada a sazonalidade, no periodo chuvoso de outubro
a abril observa-se seus maiores valores, ja no periodo seco de junho a agosto registra-se os menores. Estes
valores sdo corroborados por Carvalho et al. (2016). Os autores estudaram a umidade relativa em Ariquemes-
RO e encontraram UR abaixo de 70% no periodo seco. Quanto a variagao horaria Reis et al. (2017) em Coari
— AM, encontrou 60% dos seus dados menores, foram encontrados nos horarios das 11 a 14h. Esta variagao,
em geral, ndo esta associada a diminuicdo da quantidade de vapor do ar, mas sim a variacdo da temperatura
durante o dia, com o aumento do potencial de evaporag¢do durante a tarde (BLAIN et al., 2009; REBOITA et
al.,2010; ROCHA et al.,2004).

A UR estd interligada a diversos fatores, um deles é o grau de conforto humano sentido em

determinadas situagdes, pois 0 aumento da temperatura do ar acarreta aumento da taxa de transpiracao,
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cujo efeito é potencializado numa situagdo em que o ar ja esteja seco (CHECHI et al., 2012). Em condi¢des de
ar quente e Umido, a evaporac¢ao do suor da superficie da pele é inibida pelo fraco potencial de pressao de
vapor entre a pele e o ar ambiente (FOLHES et al., 2006). J4 em condi¢des de ar quente e seco, a evaporag¢ao
do suor da superficie da pele é aumentada, conferindo condi¢des, na maior parte das vezes, de maior

conforto (MINAKI et al., 2013).

Temperatura do Ponto de Orvalho (Td)

A temperatura do ponto de orvalho (Td) é um importante varidvel a ser mensurada, pois a mesma
funciona como o start para que ocorra a condensacdo (ROCHA et al., 2004). A Td sempre sera menor ou igual
a Tar, e quanto maior for a distancia entre elas, menor sera a UR. Quando a Td é inferior a Tar, significa que
0 ar ndo estd saturado de vapor de dgua (a umidade relativa do ar é inferior a 100%) (BUARQUE et al., 2010).
Uma vez que ocorra a igualdade entre a Tar e a Td, o ar fica saturado de umidade (a umidade relativa do ar
atinge 100%). A partir dai a Td passa a acompanhar a queda da Tar, que condensara na forma de goticulas
de dgua, gerando o orvalho (MONTEIRO et al., 2016).

A quantidade maxima de vapor de dgua que se pode encontrar dissolvida em uma dada massa de ar
é funcdo da pressdo e temperatura do sistema (BLAIN et al., 2009; BUARQUE et al., 2010). Temperaturas
maiores implicam massas maiores de vapor admissiveis. Quando diminui a temperatura, a quantidade
maxima de vapor de dgua admissivel no sistema decresce, e a Td da massa de ar aumenta, mesmo mantendo-
se a mesma massa de vapor dissolvida. Se a temperatura decrescer até que a quantidade maxima de vapor
suportavel ird se igualar a quantidade de vapor de dgua dissolvida na massa de ar, desta forma chegara 100%
a UR (ESPINOZA et al., 2011).

O ponto de orvalho depende de diversos fatores, entre outros, da umidade absoluta do ar, pois
guando aumenta-se a quantidade de vapor de agua dissolvido em uma dada massa de ar, eleva-se o ponto
de orvalho (SIQUEIRA JUNIOR et al., 2015). Massas Umidas de ar tém pontos de orvalho superiores as massas

de ar mais secas quando sob mesma pressdo (DIAS et al., 2005).

CONCLUSOES

De acordo com o comportamento das varidveis climatoldgicas, pode-se inferir que: O padrdo
climatico de todas as varidveis estd diretamente relacionado a sazonalidade, ou seja, variam de acordo com
os periodos de maior e menor precipitacdo. A precipitacdo distribuiu-se em trés fases: a chuvosa,
contemplando os meses de outubro a abril, seca de junho a agosto e de transicdo com os meses de maio e
setembro. Dentre as cidades do estudo Manicoré tem maior precipitacdo anual e Apui menor.

A temperatura média do ar (Tar) mostrou que Boca do Acre é a cidade menos quente em relagdo aos
outros municipios da mesorregido, sendo Humaitd a mais quente. Para todas as cidades a transicdo de
inverno para a primavera foi o periodo mais quente. A temperatura do ponto de orvalho (Td), Boca do Acre

novamente destaca-se por ter as menores temperaturas, ao passo que Manicoré registrou as maiores. A
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umidade relativa (UR), de forma geral foram altas. Os maiores valores ocorreram no periodo de maior

precipitacdo, e Humaitd registrou as maiores médias, e as menores foram encontradas para Apui.

Desta forma, ressalta-se que estudos futuros sdao importantes na mesorregidao sul do Amazonas, com

um periodo maior de dados de superficie de precipitacdo (Ppt), temperatura do ar (Tar), umidade relativa

(UR) e temperatura do ponto de orvalho (Td), afim de propiciar um maior conhecimento destas variaveis e

correlaciona-las com outras varidveis meteorolégicas.
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