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RESUMO 
 

Um dos mais importantes elementos do clima reguladores dos processos climáticos na região da Amazônia é a 
temperatura. Os índices de extremos climáticos são parâmetros utilizados para verificar a variabilidade climática de 
determinada região utilizando dados de temperatura mínima e máxima. O objetivo do trabalho foi estimar os índices 
de extremos climáticos de temperatura do ar para a cidade de Manaus. Foram estimados 10 índices de extremos 
climáticos em um período de 30 anos (1994-2023) utilizando dados diários de temperaturas mínimas e máximas 
diárias. O valor mínimo mensal da temperatura mínima diária variou de 18 ºC a 25,4 ºC. O valor máximo mensal da 
temperatura mínima diária variou de 22 ºC a 30,2 ºC. O valor mínimo mensal da temperatura máxima diária foi de 25 
ºC a 34,5 ºC. O valor máximo mensal da temperatura máxima diária variou de 32 ºC a 39,9 ºC. As análises realizadas 
no presente trabalho demonstram aumento dos valores dos índices estimados nos últimos anos da série de dados, o 
que sugere aumento da temperatura mínima e máxima diárias para Manaus. 
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INTRODUÇÃO 
 
Um dos mais importantes elementos do clima reguladores dos processos climáticos na 

região da Amazônia é a temperatura, que na região é caracterizada por ter uma pequena 
variação anual, devido estar localizada na linha equatorial, recebendo altos valores de energia 
solar incidentes na superfície (MARENGO; NOBRE, 2009). A Amazônia pode ser classificada 
como uma região de risco quanto a sua variabilidade e mudanças climáticas (MARENGO et al., 
2011). Algumas projeções de modelos climáticos mostram ao longo das próximas décadas, um 
risco de uma mudança abrupta e irreversível de florestas por área de savana, como perda em 
grande escala de biodiversidade e meios de subsistência para as populações da região (OYAMA; 
NOBRE, 2003; SITCH et al., 2008). As mudanças na ocorrência de eventos climáticos extremos 
podem causar impactos na natureza e sociedade de um determinado lugar. A maioria das 
análises em mudanças climáticas utilizam valores médios, e isso se deve pela falta de dados com 
uma boa qualidade das variáveis, como valores máximos e mínimos, para o monitoramento e 
detecção dessas mudanças. Como principal justificativa do presente trabalho, A cidade de 
Manaus representa uma das principais cidades da Amazônia brasileira, em vários aspectos, como 
o clima, biodiversidade animal e vegetal, economia e povos que vivem nessas cidades, e estimar 
os índices de extremos climáticos torna-se um primeiro passo para o desenvolvimento de 
modelos para a previsão da mudança do clima nesta região. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 

No presente trabalho, foi utilizado a Temperatura Mínima Diária (°C) e Temperatura 
Máxima Diária (°C). Os dados foram obtidos através do Banco de Dados Meteorológicos do site 
do Instituto Nacional de Meteorologia. Foram obtidos os dados relativos à estação de Manaus 
(Estação 82331 - INMET) utilizando uma série de dados diários de 30 anos, de 1994 a 2023. 
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Foram estimados 10 índices de extremos climáticos proposto pela World Meteorological 
Organization Working Group on Climate Change Detection: TR20 = Contagem anual de dias que 
a temperatura mínima diária foi maior que 20°C; TXx = Valor máximo mensal da temperatura 
máxima diária; TNx = Valor máximo mensal da temperatura mínima diária; TXn = Valor mínimo 
mensal da temperatura máxima diária; TNn = Valor mínimo mensal da temperatura mínima diária; 
TN10p = Porcentagem de dias que a temperatura mínima diária é menor que 10%; TX10p = 
Porcentagem de dias que a temperatura máxima diária é menor que 10%; TN90p = Porcentagem 
de dias que a temperatura mínima diária é maior que 90%; TX90p = Porcentagem de dias que a 
temperatura máxima diária é maior que 90%; DTR = Diferença da média mensal entre a 
temperatura máxima diária e a temperatura mínima diária. Os índices foram estimados usando o 
pacote “RClimDex 1.1” (ZHANG; YANG, 2004), utilizando o software R. 
 
RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Foram obtidos 10.863 dados diários para temperatura mínima de 1994 a 2023. O valor 
mínimo da temperatura mínima diária foi de 18 ºC (agosto de 1998 e fevereiro de 2001) e o 
máximo da temperatura mínima foi de 30,2 ºC (outubro de 2023), com temperatura mínima média 
de toda a série de 23,63 ºC. Para a temperatura máxima diária, foram obtidos 10.820 dados 
diários, e o valor mínimo diário da temperatura máxima encontrado foi de 25 ºC (junho de 2001 e 
agosto de 2007) e o valor máximo foi de 40 ºC (outubro de 2023), com média da temperatura 
máxima de 32,44 ºC (Figura 1). O menor valor de TXx obtido foi de 32 ºC para fevereiro de 1994, 
e o maior valor obtido foi de 39,9 ºC para setembro de 2023. O menor valor de TNx obtido foi de 
22 ºC em duas ocasiões, em abril e junho de 1999, já o valor máximo foi de 30,2 ºC em outubro 
de 2023. O valor mínimo de TXn foi de 25 ºC para agosto de 2007, e o máximo valor obtido foi de 
34,5 ºC em setembro de 2015. O menor valor obtido de TNn foi de 18 ºC para os meses de 
agosto de 1999 e fevereiro de 2001, e o maior valor obtido foi de 25,4 ºC para agosto de 2023. A 
menor variação da temperatura diurna (DTR) encontrado foi de 4,29 ºC para novembro de 2001, 
e a maior variação foi encontrada para outubro de 1999, com DTR de 11,5 ºC. O TR20 variou de 
32 ºC a 39,9 ºC. O índice TN10p definido para Manaus foi de 34,23 ºC. Já o índice TX10p foi 
definido em 35,43 ºC para a cidade. Por outro lado, TN90p foi definido em 34,16 ºC e TX90p foi 
definido em 34,46 ºC (Tabela 1). Esses são os primeiros resultados de uma análise mais densa e 
específica de Índice de Extremos Climáticos obtidos para a cidade de Manaus. Análises 
anteriores verificaram esse Índice utilizando a precipitação, e em um intervalo de tempo menor. 
Utilizar uma série temporal de 30 anos possibilitou verificar o padrão de tendência de aumento da 
temperatura média para a região da cidade de Manaus. É a primeira vez também que os índices 
TR20, DTR,e TX10p, TN10p, TX90p e TN90p foram obtidos para a cidade de Manaus, o que traz 
novas informações a cerca porcentagem de dias em que se obtêm as maiores e menores 
temperaturas diárias mínimas e máximas para a cidade de Manaus. 

  
Tabela 1 – Índices de Extremos Climáticos para a cidade de Manaus 

Índice Variável Manaus 

  Min Max 
TR20 Dias 32 39,9 
TXx °C 32 39,9 
TNx °C 22 30,2 
TXn °C 25 34,5 
TNn °C 18 25,4 

TN10p Dias 34,23 
TX10p Dias 35,43 
TN90p Dias 34,16 
TX90p Dias 34,46 
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DTR °C 4,29 11,5 

Fonte: INMET (2024). 
 

Figura 1 – Tendências de temperaturas médias mínimas e máximas para a cidade de Manaus (1994-2023) 

 
Fonte: Magalhães, L. D. (2024). 

 
CONCLUSÃO 

As análises realizadas no presente trabalho demonstram aumento dos valores dos índices 
estimados nos últimos anos da série de dados, o que sugere aumento da temperatura mínima e 
máxima diárias para Manaus. 
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