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APRESENTACAO

O Laboratorio de Modelagem do Sistema Climatico Terrestre da Universidade do
Estado do Amazonas (LABCLIM/UEA) corresponde a dois Sistemas de Processamento
Alto Desempenho “Higth Performace Computing®, formado pelos Cluster Tambaqui e
Aruand. Esses dois sistemas permitem a integracdo de modelos fisicos - matematicos
que representam o sistema climatico terrestre e as suas variagdes em diferentes escalas
espaciais e temporais.

A aquisicdo do LABCLIM em 2016, financiado com recursos provenientes da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), por intermédio do Ministério da Ciéncia, Tecnologia e
Inovacdo (MCTI), do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico
(CNPq) e da Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES),
correspondeu a um marco no desenvolvimento de pesquisas cientificas nas areas
Ambiental, Hidrologia, Climatica, Variabilidade e Mudancas no Clima, entre outros,
realizadas por alunos de graduacédo e p6s-graduacdo na universidade.

Desde a sua implantacdo, o LABCLIM tem sido fundamental na formacdo e
qualificacdo de alunos ao nivel de graduacdo (iniciacdo cientifica e trabalho de
concluséo de curso — TCC) e no apoio ao desenvolvimento de dissertacdo de mestrado e
teses de doutorado por alunos de pdés-graduacdo da Universidade do Estado do
Amazonas. Além disso, diferentes projetos de pesquisas vém utilizando a estrutura
computacional do laboratério para a geracdo e processamento dos dados climaticos e
hidrolégicos na bacia Amazonica.

Além disso, os projetos desenvolvidos no LABCLIM contribuem para: (a) no apoio aos
tomadores de decisdo (poder publico) no planejamento de acbes para reducdo e
mitigacdo dos efeitos das secas e enchentes, (b) no planejamento e reducdo das perdas
na producdo agricola, (c) na reducdo dos efeitos nocivos desses eventos extremos na
salde e no transporte, (d) na elaboracdo de mapas de risco e vulnerabilidade das
comunidades na regido, e também (e) na reducdo e mitigacdo da vulnerabilidade dos
povos e comunidades; (f) na capacitacdo e qualificacdo de recursos humanos nas areas
de variabilidade e mudancas no clima e na previsdo sazonal de eventos hidrocliméaticos
na regido Amazonica, com énfase no estado do Amazonas.

O propdsito deste prognostico é disponibilizar informacgdes hidrometeoroldgicas
atualizadas sobre as principais varidveis que influenciam no padrdo da estiagem no
estado do Amazonas. Esses dados tém a finalidade de serem utilizados em diversas
areas, incluindo a navegacdo, agricultura, transporte, pecuaria, gestdo de obras, entre
outros setores do estado do Amazonas. Para atender a essas necessidades, oferecemos
analises diagndsticas e progndsticas baseados em modelos climaticos dos principais
centros de monitoramento global. Abordamos a influéncia do fenédmeno climatico El
Nifio, bem como informacdes relacionadas a precipitacdo, temperatura, umidade do
solo, escoamento superficial, evaporagdo e niveis de agua (cota) dos principais rios do
estado do Amazonas.



1. Climatologia da precipitacdo e temperatura

A Figura 1 apresenta a climatologia da distribuicdo espacial da precipitacéo
durante os meses de junho, julho e agosto (JJA), utilizando dados provenientes de
reanalise atmosférica do ERA5, fornecidos pelo ECMWEF. Neste trimestre, é possivel
identificar uma variacdo notdvel na quantidade de precipitacdo sobre o estado do
Amazonas. No sul do estado, observam-se valores minimos de precipitacdo, atingindo
cerca de 40 mm/més. Por outro lado, as regides localizadas no noroeste do estado
registram os maiores acumulados de precipitacdo (240 a 320 mm/més). Durante o
transcorrer desse trimestre, ocorre uma transi¢do significativa do padréo de precipitacdo
no estado do Amazonas. A maior parte do estado experimenta a mudanca da estacao
chuvosa para a estagdo seca. Este periodo é marcado pelo posicionamento mais ao norte
da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que desempenha um papel crucial na
determinacdo dos volumes maximos de chuva nas areas setentrionais e noroeste do
estado.
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Figura 1. Climatologia da precipitacdo (mm/més) na Amazdnia entre os anos de 1992 a
2023 com base nos dados de reanalise do ERA5 (ECMWEF).

A Figura 2 proporciona uma visdo abrangente sobre os padrdes climaticos das
temperaturas do ar a 2 metros de altura durante os meses de junho, julho e agosto (JJA).
Esses dados tém como base as informacdes de reanalise fornecidas pelo ERAS do
ECMWEF. Durante esse trimestre especifico, é possivel identificar distincbes notaveis
nas temperaturas ao longo da regido. Neste contexto, é interessante observar que as
temperaturas maximas, situando-se entre 26°C e 28°C, concentram-se nas areas leste,
centro-leste e sudeste do estado do Amazonas. A medida que adentramos o meio e 0
final do trimestre (julho e agosto), torna-se evidente o estabelecimento da esta¢do seca.
Esse periodo é caracterizado por uma reducdo substancial na precipitacdo nas regides
anteriormente mencionadas na figura 1, o que resulta em um aumento significativo na
temperatura média nessas areas.
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Figura 2. Climatologia da temperatura do ar (°C) a 2m na Amazonia entre os anos de
1992 a 2023 com base nos dados de reanalise do ERA5 (ECMWF).

1.1 Diagnostico do fendbmeno ENOS — EI Nifio Oscilagéo Sul

O EI Nifio e a La Nifia sdo partes de um mesmo fen6meno oceénico-atmosférico
que ocorre no oceano Pacifico Equatorial (e na atmosfera adjacente), denominado de El
Nifio Oscilacdo Sul (ENOS). O ENOS refere-se as situacBes nas quais 0 oceano
Pacifico Equatorial estd mais quente (EI Nifio) ou mais frio (La Nifia) do que a média
normal histérica. A mudanca na temperatura do oceano Pacifico Equatorial acarreta
efeitos globais na temperatura e precipitagdo. Apos um longo periodo sob a influéncia
do Fenémeno La Nifia e uma breve fase de neutralidade, o El Nifio, cuja principal
caracteristica é o aquecimento anémalo e persistente da temperatura da superficie do
mar na regido do Oceano Pacifico Equatorial, esta configurado.

Os primeiros indicios dessa ocorréncia se manifestaram em fevereiro de 2023,
guando se observou um aumento nas temperaturas das aguas proximas a costa oeste da
América do Sul. A medida que avancamos para 0s meses subsequentes, entre margo e
maio, notou-se um aquecimento ainda mais acentuado nas proximidades da costa sul-
americana, e esse padrdo de aquecimento expandiu-se em direcdo a regido central do
oceano Pacifico equatorial. No més de julho, ficou evidente que as caracteristicas tipicas
do fenbmeno EI Nifio estavam bem configuradas.

A figura 3 mostra a distribuicdo espacial das anomalias de temperatura da
superficie do mar (TSM) durante o periodo de 21 a 28 de Agosto de 2023. Foram
observadas regides de aquecimento andbmalo em grande parte do Pacifico equatorial
desde a porcdo central até a costa da América do Sul com anomalias superiores a 0.5°C.
Proximo a costa oeste da Ameérica do Sul as anomalias de temperatura da superficie do
mar sdo superiores a 3°C, enquanto na porcdo central e leste do Pacifico equatorial as
anomalias sdo superiores a 1°C.
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Figura 3. Anomalia da temperatura da superficie do mar na regido do Pacifico durante
0 periodo de 21 a 28 de Agosto de 2023. Fonte dos dados: NCEP/NOAA — EUA

2.1 Prognéstico fendmeno ENOS - EI Nifio Oscilagdo Sul (2023/2024)

As plumas das simula¢Bes dos modelos dos centros internacionais de previséo
climatica para a area de Nifio 3.4 (figura 3), no oceano Pacifico, preveem a continuidade
do fendmeno EI Nifio continuar atuando no segundo semestre (SOND) de 2023. Quanto
a sua intensidade, os modelos sugerem a sua continuidade com intensidade moderada,
podendo atingir a categoria de intensidade forte. Com relacdo as previsdes
probabilisticas (figura 4), indicam mais de 90% de chance do El Nifio continuar atuando
até o final de Margo de 2024 e de 59% de chance de continuar atuando até abril-junho
de 2024.
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Figura 3. Pluma com o progndstico dos modelos estatisticos e dindmicos para a
ocorréncia do fendbmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.
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Figura 4. Previsdo probabilistica baseada em modelos estatisticos e dindmicos para a
ocorréncia do fendbmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.
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3. Diagnostico da estiagem no Amazonas

A figura 5 apresenta as anomalias de precipitacio (mm/més) (1° linha) e
temperatura (°C) (2° linha) durante os meses de junho, julho e agosto (JJA) de 2023.
Esses dados ttm como base as informagdes de reandlise fornecidas pelo ERAS5 do
ECMWEF. As regides com déficits de precipitacdo (40 a 130 mm/més) nos meses de
junho e julho na parte central e norte do estado do Amazonas estiveram associadas
principalmente as anomalias de TSM no Atlantico (ndo mostrado) e Pacifico, que
causaram alteragdes na circulagdo de grande escala, influenciando na atuacdo dos
sistemas meteorologicos de grande escala, como a ZCIT. Por outro lado, as areas com
precipitagdo superiores a 20 mm/més no més de agosto, na regido central e sul do
Amazonas estiveram associados a complexos convectivos de mesoescala. Com relacao
as anomalias positivas de temperatura (1°C a 2°C) para 0s trés meses estiveram
associadas a atuacdo do fendmeno EI Nifio.

Figura 5. Anomalias de precipitacdo (mm/més) (1° linha) e temperatura (°C) (2° linha)
durante os meses de junho, julho e agosto de 2023 como base as informacgdes de
reandlise fornecidas pelo ERA5 do ECMWEF.

3.1 Progndsticos da estiagem no Amazonas 2023/2024

As projecdes das anomalias do modelo climatico ECMWEF para a precipitacdo e
temperatura do ar (°C) a 2m séo representadas nas Figuras 6, 7, 8 e 9, correspondendo
aos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro de 2023, respectivamente.
Durante esse periodo, € estimado que a precipitacdo na maior parte do estado do
Amazonas fique abaixo das medias climatologicas, com déficits de precipitacdo
variando entre 5 a 40 mm/més. As areas mais impactadas por esses déficits serdo
principalmente a porcao centro-leste, leste e sudeste do estado.

Em relagdo as temperaturas, as proje¢fes do modelo climatico ECMWF indicam
anomalias positivas de temperatura do ar, prevendo um aumento de aproximadamente
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1°C a 2°C em grande parte do estado do Amazonas. As regides mais suscetiveis ao
aumento anémalo de temperatura serdo na porcao centro-leste do estado.
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Figura 6: Projecdo das Anomalias de precipitacdo e temperatura do ar (°C) a 2m do
Modelo Climatico ECMWF para 0 més de Setembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWEF.

Anomalia de Precipitaciao (mm/més) Qutubro Anomalia de Temperatura do Ar (°C) Qutubro
- =T " R

Y Fl
e e

90°W 85°W B80°W 75°W 70°W 65°W 60°W 55°W 50°W 45°W 40°W 35°W 30°W 90°W 85°W B0°W 75°W T70°W 65°W 60°W 55*W 50°W 45°W 40°W 35°W 30°W

—-210 -180 —150 -120 -90 -60 -30 4] 30 60 90 120 150 180 210 -7 —6 -5 -4 -3 -2 -1 o] 1 2 3 4 5 6 7
Anomalia de Precipitagdo (mm/més) Anomalia de Temperatura do Ar (°C)

Figura 7: Projecdo das Anomalias de precipitacdo e temperatura do ar (°C) a 2m do
Modelo Climatico ECMWEF para o més de outubro de 2023. Fonte dos dados: ECMWF-.
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Figura 8: Projecdo das Anomalias de precipitacdo e temperatura do ar (°C) a 2m do
Modelo Climatico ECMWF para 0 més de novembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWEF.
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Figura 9: Projecdo das Anomalias de precipitacdo e temperatura do ar (°C) a 2m do
Modelo Climatico ECMWF para 0 més de dezembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWEF.

A Figura 10 ilustra o Prognostico do indice de Seca Padronizada (SPI) com um
horizonte de previsdo de trés meses (SON) utilizando os dados de Reanélise do ERA5
do Centro Europeu de Previsdes Meteoroldgicas de Médio Prazo (ECWMF). A anélise
do SPI projeta para o estado do Amazonas e outras areas da Amaz6nia um enfrentando
da escassez de precipitacdo nos préximos trés meses (SON), o que resultard em
condicgdes adversas de seca que variam de extrema a excepcional em grande parte do
estado. Essa situacdo inclui as regides noroeste, oeste, central e centro-leste do estado.
No entanto, é previsto que a porcdo sul do Amazonas experimente um grau de seca que
varia de anormal a moderado. Essas condi¢des provavelmente resultardo em reducdes
dos niveis dos rios e poderdo servir como combustivel para 0 aumento no nimero de
focos de queimadas, especialmente em areas ja degradadas.
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Figura 10: Visualizacio do indice de Seca Padronizada utilizando os dados de reanalise
provenientes do ERA5, com um horizonte de previsdo de trés meses. Os valores do
indice DO (-0.7 a -0.5) denotam condicdes de seca anormal, enquanto o indice D1 (-1.2
a -0.8) aponta para condicdes de seca moderada. indices mais baixos, como D2 (-1.5 a -
1.3), indicam condic@es de seca severa, enquanto D3 (-1.9 a -1.6) representa condi¢des
de seca extrema. Os indices mais criticos, D4 (-2.0 ou inferior), refletem situacGes de
seca excepcional. O indice de umidade também é apresentado, com WO (0.5 a 0.7)
indicando umidade anormal, W1 (0.8 a 1.2) representando niveis moderados de
umidade e W2 (1.3 a 1.5) denotando umidade em niveis severos. Valores mais elevados,
como W3 (1.6 a 2.0), sugerem condigdes de umidade extrema, enquanto W4 (2.0 ou
superior) assinala condi¢Ges de umidade excepcionais. Fonte: ECMWEF.

. Diagnostico hidroldgico das principais sub-bacia do Amazonas

Segundo o Servi¢co Geoldgico do Brasil (CPRM), os comportamentos atuais dos
niveis dos rios das principais sub-bacias no estado do Amazonas encontram-se em
condicBes normais para esta época do ano. A seguir, sdo detalhadas as condi¢es atuais
das principais sub-bacias:
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a) Rio Solimdes: O rio Solimdes continua passando pelo processo de vazante. Em
Tabatinga, houve oscila¢Bes nos niveis ao longo das Ultimas semanas, resultando em
uma diminuigdo gradual na intensidade da recesséo local. Na estacdo de Fonte Boa
foram registradas médias diarias de descida de 8 cm, enquanto em Manacapuru, 0
Solimdes apresentou uma descida diaria de 15 cm.
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Figura 11. Cotagrama das estacOes fluviométricas para a bacia do rio Solimdes. Fonte
dos dados: CPRM.

b) Rio Negro: Nas estacdes monitoradas do alto rio Negro, observou-se um
comportamento de recessao em Sdo Gabriel da Cachoeira e Barcelos. Na estacdo do
Porto em Manaus, o nivel do Rio Negro apresentou uma vazante média diaria de 15
cm nos Ultimos 5 dias. As estacdes monitoradas em destaque demonstram niveis
considerados normais para esta época.
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Figura 12. Cotagrama do rio Negro em Manaus. Fonte dos dados: CPRM

Rio Purus: Esta semana, o rio Acre em Rio Branco registrou um declinio em seu
nivel e apresenta valores considerados baixos para esta época do ano. Enguanto
isso, em Beruri, 0 rio Purus continua passando por um processo de vazante, com

uma média diaria de reducdo de 18 cm em seus niveis.
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Figura 13. Cotagrama do rio Purus em Beruri. Fonte dos dados: CPRM
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d) Rio Madeira: Durante esta semana, o rio Madeira em Humaita voltou a apresentar
reducdo em seus niveis com uma média diaria de 9 cm. Contudo, os niveis
registrados estdo dentro dos parametros considerados normais para este periodo.
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Figura 14. Cotagrama do rio Madeira em Humaita. Fonte dos dados: CPRM

e) Rio Amazonas: O rio Amazonas continua passando pelo processo de vazante nas
estacOes fluviométricas de Itacoatiara e Parintins, sendo que Itacoatiara ocorreu um
declinio médio diario de 12 cm nos Ultimos cinco dias, apresentando niveis abaixo
da cota de permanéncia, dando os primeiros indicios de uma provavel seca na
regiao.
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Figura 15. Cotagrama do rio Amazonas em ltacoatiara e Parintins. Fonte dos dados:

CPRM
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4.1 Prognéstico hidrolégico das principais sub-bacia do Amazonas

Nos rios amazo6nicos, 0 escoamento superficial (runoff) desempenha papel
crucial nos niveis de &gua e nas vazBes dos rios. Ele é significativo para elevar ou
diminuir os niveis dos rios, especialmente em periodos de chuvas intensas ou secas.
Diante dessas consideracdes, as tendéncias do escoamento superficial e da evaporacao,
conforme projetadas pelo modelo climatico ECMWEF, sdo exemplificadas nas Figuras
16, 17, 18 e 19. Estas figuras correspondem, respectivamente, aos meses de setembro,
outubro, novembro e dezembro de 2023. Ao longo deste periodo, hd uma estimativa de
que ocorrerd um deficit significativo no escoamento superficial em grande parte do
estado do Amazonas. Isso abrange as bacias do: Solimbes-Amazonas, baixo Madeira,
médio e baixo Purus, médio e baixo Negro, bem como as bacias do Jurua e Javari. Essas
reducdes no escoamento superficial sdo projetadas para variar, com valores estimados
entre 30 a 60 mm/més abaixo das médias climatoldgicas. Em relacdo a evaporacéo, as
projecdes do modelo climatico ECMWEF indicam anomalias positivas de evaporacéo,
prevendo um aumento de aproximadamente 15 a 30 mm/més em grande parte do estado
do Amazonas.

Com menos agua contribuindo para os rios devido a reducéo do runoff e maior
evaporacdo, 0s niveis dos rios (cota) podem diminuir. Isso afeta diretamente a
quantidade de agua disponivel nos cursos d'agua, podendo influenciar a navegabilidade,
o0 abastecimento de agua potével e outras atividades que dependem dos rios.
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Figura 16: Projecdo das Anomalias do Escoamento superficial e da Evaporacdo do
Modelo Climatico ECMWF para o més de setembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWEF.
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Anomalia do escoamento Superficial (mm/més) Qutubro Anomalia de Evaporagdo (mm/més) Qutubro
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Figura 17: Projecdo das Anomalias do Escoamento superficial e da Evaporagdo do
Modelo Climatico ECMWF para o més de outubro de 2023. Fonte dos dados: ECMWF.
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Figura 18: Projecdo das Anomalias do Escoamento superficial e da Evaporacdo do
Modelo Climatico ECMWEF para 0 més de novembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWEF.
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Figura 19: Projecdo das Anomalias do Escoamento superficial e da Evaporagdo do
Modelo Climatico ECMWEF para 0 més de dezembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWEF.
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Sintese do progndstico sazonal hidroclimético

A TSM esta acima da média em grande parte do oceano Pacifico, com maiores
desvios positivos na porcéo leste e central. O prognostico hidrocliméatico considera o
fortalecimento gradual destas anomalias e consequente a permanéncia do fenémeno El
Nifio até o final da estacdo seca e inicio da estagdo chuvosa. Além disso, considera o
aumento do aguecimento andmalo no Atlantico Norte (ndo mostrado), estabelecendo
um forte gradiente de anomalia de TSM dirigido para o hemisfério Norte, o que pode
influenciar a atividade e posicionamento da ZCIT, além de intensificar o ramo
subsidente da circulagdo de Walker sobre o estado do Amazonas, reduzindo a
precipitacdo e atrasando o inicio da estacdo chuvosa. Diante de tais condicGes, o
prognostico climético para o trimestre de setembro, outubro, novembro e dezembro de
2023 sé&o:

a) Chuvas: Abaixo da média em todo o estado do Amazonas;

b) Temperaturas: Acima da média climatologica em todo o estado do
Amazonas.

c) Niveis dos rios: déficit hidrico em todas as bacias que abrangem o estado do
Amazonas, com previsdo de seca moderada a extrema;

d) Queimadas: Aumento dos focos de queimadas em areas de pastagem
degradada.



