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Apresentacao

O proposito deste boletim ¢ disponibilizar as principais informagdes
hidroclimaticas atualizadas sobre as principais varidveis que influenciam no padrao
climatico no Estado do Amazonas. Essas informagoes tém a finalidade de serem utilizadas
em diversas areas, incluindo a navegag¢do, agricultura, transporte, pecuaria, produgao
industrial, entre outros setores do Amazonas. Para atender a essas necessidades,
oferecemos andlises diagnosticas e prognosticas a partir observagdes e o estado da arte
em modelos climaticos e hidrologicos dos principais centros meteoroldgicos nacionais e
internacionais. Abordamos a influéncia do fendmeno climatico El Nino -Oscilagcdo Sul
(ENOS), bem como informagdes relacionadas a precipita¢do, temperatura, niveis de dgua
(cota), vazao e area de inundagao dos principais rios do estado. O boletim de prognoéstico
sazonal hidroclimatico para o Amazonas ¢ produzido pelo Laboratorio de Modelagem do
Sistema Climatico Terrestre (LABCLIM), situado na Escola Superior de Tecnologia da
Universidade do Estado do Amazonas (EST/UEA).

O LABCLIM corresponde a trés Sistemas de Processamento Alto Desempenho
“Cluster Computing”, formado pelos Clusters Tambaqui (CPU), Aruana (CPU) e Jaraqui
(GPU). Esses sistemas (clusters) permitem a integracao de modelos fisicos - matematicos
que representam o sistema climdtico terrestre e as suas variagdes em diferentes escalas
espaciais e temporais. A aquisicio 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 Tecnologico (CNPq) e da Coordenacdo de Aperfeigoamento de Pessoal de
Nivel Superior (CAPES), correspondeu a um marco no desenvolvimento de pesquisas
cientificas nas areas Ambiental, Hidrologia, Climatica, Variabilidade ¢ Mudang¢as no
Clima, entre outros, realizadas por alunos de graduagao e pds-graduagdo na universidade.

Desde a sua implantacdo, o LABCLIM tem sido fundamental na formacdo e
qualificagdo de alunos ao nivel de graduagao (iniciagao cientifica e trabalho de conclusao
de curso — TCC) e no apoio ao desenvolvimento de dissertagdo de mestrado e teses de
doutorado por alunos de pos-graduacao da Universidade do Estado do Amazonas. Além
disso, diferentes projetos de pesquisas vém utilizando a estrutura computacional do
laboratério para a geragdo e processamento dos dados climaticos e hidrologicos na bacia

Amazonica.
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1. Diagnostico Oceanico (Oceano Pacifico Equatorial e
Atlantico Tropical)

A Figura 1 apresenta a Anomalia Global Diaria da Temperatura da Superficie do
Mar (TSM), com resolugdo de 5 km, fornecida pelo Coral Reef Watch (CRW/NOAA),
em relacdo a climatologia. Em outubro de 2025, o padrao de TSM no Pacifico Equatorial
permaneceu negativo, porém com anomalias proximas a média climatologica. Nas
ultimas semanas, esse padrao de anomalias negativas tem persistido, sugerindo uma
possivel evolugdo para condigdes oceanicas tipicas de La Nifia. Contudo, destacamos que
até o presente momento ainda ndo ha condi¢des atmosféricas que reflitam um padrio de
La Nifa configurado.

No Atlantico Tropical, as anomalias de TSM apresentaram valores proximos a
média climatoldgica. Nas por¢des norte e sul, as temperaturas médias de setembro se
mantiveram similares as de agosto, enquanto, na faixa equatorial, o padrio de
resfriamento vem perdendo intensidade, indicando a predominédncia de condigdes de

neutralidade na regido.

Figura 1. Anomalia Global Diaria da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) de 5 km da NOAA Coral
ReefWatch (CRW) indica a diferenca entre a TSM atual e a média de longo prazo. Fonte: NOAA Coral
ReefWatch. https://coralreefwatch.noaa.gov/product/.
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A figura 2 apresenta as anomalias semanais de TSM nas regides do Nifo,
calculadas a partir dos dados OISSTv2.1 que possui resolu¢do de Skm e ¢ fornecido pela
NOAA. Nas tltimas semanas, as condi¢des oceanicas no Pacifico Equatorial mantiveram-
se dentro de um padrao de neutralidade, porém com intensificacdo do resfriamento nas
porcdes central e leste do Oceano Pacifico. Esse comportamento reflete o fortalecimento
das anomalias negativas de temperatura da superficie do mar, contudo, indicando a

consolidagdo de uma condicao de neutralidade.
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Na regido do Nifio 1+2, o padrdo médio de anomalias semanais, que vinha se
mantendo proximo de -0,1 °C, apresentou intensificacdo do resfriamento, atingindo -0,4
°C nas medi¢des mais recentes. Esse resfriamento, mais pronunciado junto a costa da
América do Sul, tende a se propagar em direcdo ao Pacifico central, conforme o
comportamento tipico das anomalias térmicas nessa regido.

Na regido do Nifio 3, também foi registrada intensificagdo das anomalias
negativas, passando de aproximadamente -0,1°C para -0,5°C, evidenciando o aumento do
resfriamento na faixa centro-leste do Pacifico Equatorial. De forma similar, o indice Nifio
3.4, que havia registrado -0,3 °C duas semanas atras, atingiu agora -0,6 °C. A regido do
Nifio 4 manteve-se relativamente estavel, com anomalias oscilando em torno de -0,3°C e
valor mais recente de -0,2°C, sugerindo leve aquecimento e condigdes proximas da
neutralidade.

Esses valores indicam a intensificagdo das anomalias negativas nas regides mais
centrais e orientais do Pacifico Equatorial, compativel com a propagacao de dguas mais
frias a partir da costa sul-americana em dire¢do ao centro do oceano. Portanto, o conjunto

dos indices reforca o cenario de neutralidade, com um leve resfriamento.

Figura 2. Anomalias médias semanais da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) calculadas sobre as
regides dos Nifio1+2, Nifio3, Nifio3.4 ¢ Nifio4, calculadas a partir do Optimum Interpolation SST v2.1,
com resolugdo de 25km. Fonte: NCEI/NOAA.
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2. Prognostico fenomeno ENOS — El Nifo Oscilacao Sul

A Figura 3 apresenta a pluma de previsdes dos modelos climaticos dinamicos e
estatisticos dos principais centros internacionais de previsdo sazonal para a regido do
Pacifico Equatorial Central (Nifio 3.4), considerando periodos moéveis trimestrais. Em
geral, as previsdes para os trimestres de outubro a dezembro e de novembro a janeiro
indicam a predominancia de anomalias levemente negativas, muito préximas do limiar
de neutralidade. As estimativas probabilisticas do International Research Institute (IRI),
apresentadas na Figura 4, indicam 65% de chance de configuracdo do fendmeno La Nifa
no trimestre outubro-dezembro e 62% no trimestre novembro-janeiro. Contudo, a NOAA
recomenda cautela na interpretacao da distribuicao das previsoes obtidas a partir do erro
padrdo dos modelos, pois esses valores ndo representam diretamente as probabilidades
reais. Essa limitacdo ocorre devido as diferencas de viés e desempenho existentes entre
os diversos modelos utilizados. Além disso, essa forma de analise considera apenas a
média das previsdes, sem levar em conta toda a variagao entre os modelos nem a dispersao

das estimativas dentro de cada conjunto de simulagdes.

Figura 3. Pluma com o progndstico dos modelos estatisticos e dinamicos para a ocorréncia do
fendmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.
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Figura 4. Previsdo probabilistica baseada em modelos estatisticos e dinamicos para a ocorréncia do
fendmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.
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3. Diagnostico climatico para Bacia Amazonica
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A Figura 5 apresenta as anomalias de precipitacdo (%) na bacia Amazodnica para
o periodo de julho a setembro de 2025, com base no produto global de precipitagao
MSWEP (Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation). Em julho, as chuvas ficaram
de 50% a 70% abaixo da média na regido centro-sul da bacia Amazdnica, devido a
redu¢do do transporte de umidade para essa area, o que limitou a formacao de convecgao
local. Apesar das chuvas ficarem abaixo da média, algumas localidades — como Manaus
— registraram volumes acima da média para o periodo no més de julho. E importante
ressaltar que, climatologicamente, essa regido apresenta precipitagdo média inferior a 20
mm/més nesta época do ano, o que significa que, mesmo com percentuais de redugdo
elevados, o impacto absoluto ndo € tdo expressivo.

Em agosto, a maior parte da bacia Amazdnica registrou chuvas abaixo da média
climatologica, com desvios entre 10% e 30%, principalmente na porcao sul da bacia. Esse
padrdo esteve associado a atuacdo de bloqueios atmosféricos, que reduziram a ocorréncia
de precipitacdo nessa regido. Em contrapartida, foram registradas chuvas acima da média
no norte da bacia, na regido central do Pard e no estado do Amapa, influenciadas pelo

maior transporte de umidade proveniente do Atlantico tropical.
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Em setembro, observou-se anomalias positivas de precipitacdo no extremo norte
do Mato Grosso do Sul, sul do Amazonas, Rondonia, Acre € em areas a oeste da bacia,
como no Peru (regides de Maraion e Ucayali). Esses valores positivos estiveram
associados ao aumento do fluxo de umidade sobre a Amazonia e a atuacao de sistemas
frontais que avancaram pelo sul da bacia, favorecendo a conveccdo e a formacdo de
chuvas. Por outro lado, no norte do Amazonas, Par4 e Roraima, predominaram anomalias
negativas de precipitagdo, influenciado por movimentos subsidentes da célula de Hadley.

A Figura 6 apresenta as anomalias de temperatura do ar a 2 metros (°C) na bacia
Amazonica para o periodo de julho a setembro de 2025, com base nos dados do produto
South American Mapping of Temperature (SAMET). Nos meses de junho e julho foram
observadas anomalias ligeiramente abaixo da média na regido noroeste do Amazonas e
sobre o estado de Roraima. Além disso, destacaram-se anomalias positivas mais intensas,
com valores superiores a 1°C em grande parte do sul da bacia Amazonica. No més de
agosto, foram observadas anomalias positivas de temperatura do ar, superiores a 1°C
sobre os estados de Rondonia ¢ Mato Grosso. Em setembro, observou-se anomalias
positivas no sul da bacia, nos estados de Rondonia e Mato Grosso. Além disso, observou-

se anomalias negativas em areas isoladas do estado do Amazonas e no Peru.
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Figura 5. Climatologia da distribuicdo espacial da precipitagdo para os meses de julho, agosto e setembro
(JAS) (primeira linha). Anomalia de precipitacdo (%) na bacia Amazonica para os meses de julho a
setembro de 2025 (segunda linha). Fonte: MSWEP.
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Figura 6. Climatologia da distribuicao espacial de temperatura média do ar a 2m (°C) para os meses de
julho, agosto e setembro (JAS) (primeira linha). Anomalia de temperatura (°C) na bacia Amazdnica para
os meses de julho a setembro de 2025 (segunda linha). Fonte: SAMET
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4. Prognostico de precipitacao — 15 dias

A Figura 7 apresenta a previsao do acumulado de precipitagdo do modelo Global
Ensemble Forecast System (GEFS) do National Centers for Environmental Prediction
(NCEP), com resolugdo espacial de 5 km, ajustada com dados de estimativa de
precipitacdo do CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station
data), para a bacia Amazonica no periodo de 26/10/2025 a 10/11/2025.

A previsao do modelo GEFS indicam que os maiores acumulados de precipitagao,
variando entre 110 mm e 250 mm, deverdo se concentrar no oeste, sudoeste, sul € noroeste
da bacia Amazodnica e na regido centro-oeste do estado do Amazonas. Nas demais areas

da bacia, os volumes previstos sao inferiores a 70 mm.

Figura 7. Previsdo do acumulado de precipitagdo do modelo Global Ensemble Forecast System (GEFS)
do National Centers for Environmental Prediction (NCEP), com resolugdo espacial de 5 km, ajustada com
dados de estimativa de precipitagdo do CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with
Station data). Fonte: GEFS-CHIRPS.
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5. Diagnostico hidrologico das principais sub-bacia do
Amazonas

Utilizando dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) apresenta-se a seguir a
situacdo dos niveis dos rios (ver cotagramas) para diferentes bacias hidrograficas da
Amazonia.

a) Rio Solimoes

No rio Solimdes, observa-se o inicio do processo de recuperagdo dos niveis no
alto curso. Em Tabatinga (Alto Solimdes), o nivel atual ¢ de 5,76 m, com elevagdo de 2
cm nas ultimas 24 horas, mantendo a tendéncia de subida iniciada no comego de outubro.
Em Coari (Médio Solimdes), o nivel segue em descenso, passando de 8,13 m para 8,02
m (-11 cm), comportamento ainda dentro da normalidade para o periodo. No Baixo
Solimdes, em Manacapuru, o nivel também apresenta redugdo 6 cm nas ultimas 24 horas,

de 10,13 m para 10,07 m.

Figura 8. Cotagramas das estacdes fluviométricas de Tabatinga e Coari, na calha do rio Solimdes. Fonte:
ANA.
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b) Rio Negro

No rio Negro, observa-se a continuidade da fase de vazante em toda a calha. Em
Barcelos (Alto Negro), o nivel atual ¢ de 3,91 m, com redu¢do de 1 cm em relacao ao dia
anterior. Em Moura (Médio Negro), o nivel apresentou queda de 39 cm, passando de 6,46
m para 6,07 m, indicando descida mais acentuada no trecho médio do rio. No Baixo
Negro, em Manaus, o nivel atingiu 19,20 m, com reducdo de 6 cm nas tltimas 24 horas,

mantendo-se dentro do padrao normal de vazante.

50 Sevora (1790 cm)-.
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Figura 9. Cotagrama das esta¢des fluviométricas em Barcelos e Manaus, na calha do rio Negro. Fonte:
ANA.
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¢) Rio Purus

No rio Purus, observa-se comportamento distinto ao longo de sua calha. No Alto
Purus, os niveis apresentam elevagao, com 2,24 m em Rio Branco (+38 cm) € 4,15 m em
Valparaiso (+17 cm), indicando o inicio do processo de recuperacdo dos niveis nesta
por¢do do rio. No Médio Purus, em Lébrea, o nivel registrou reducdo de 3 cm, passando
de 5,39 m para 5,36 m, mantendo estabilidade relativa no trecho central. No Baixo Purus,
em Beruri, observa-se uma leve reducdo de 4 cm, com nivel atual de 10,99 m,

caracterizando comportamento normal para o periodo.

Figura 10. Cotagramas das estagdes fluviométricas de Valparaiso e Rio Branco, na calha do rio Purus.
Fonte: ANA.
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d) Rio Madeira

No rio Madeira, observa-se subida dos niveis ao longo da calha. No Alto Madeira,
em Porto Velho, o nivel atual ¢ de 4,50 m, com elevacao de 15 cm em relagdo ao dia
anterior, mantendo a tendéncia de recuperagdo do alto curso. No Médio Madeira, em
Humaita, o nivel registrou leve aumento de 11 cm, alcancando 11,84 m. No Baixo
Madeira, em Manicoré, observa-se subida levemente mais acentuada, com nivel passando
de 13,55 m para 13,72 m (+17 cm), confirmando a continuidade do processo de

recuperagao do nivel.

Figura 11. Cotagramas das estagdes fluviométricas de Manicoré, Humaita e Porto Velho, na calha do rio
Madeira. Fonte: ANA.
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e¢) Rio Amazonas

No rio Amazonas, observa-se continuidade da vazante ao longo da calha. No Alto
Amazonas, em Jatuarana, o nivel atual ¢ de 8,93 m, com redugao de 10 cm em relag¢ao ao
dia anterior. No Médio Amazonas, em Itacoatiara, o nivel registrou redu¢do de 10 cm,
alcancando 5,81 m, mantendo a tendéncia de descida no trecho central. No Baixo
Amazonas, em Obidos, o nivel também apresentou reducao de 8 cm, situando-se em 2,20

m, caracterizando continuidade da vazante.
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Figura 12. Cotagrama do rio Amazonas em Itacoatiara, Jatuarana e Obidos, na calha do rio Amazonas.
Fonte: ANA.
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5.1 Prognostico hidrolégico das principais sub-bacia do Amazonas

Nesta secdo sao apresentadas as previsdes de niveis (cotas) do rio Madeira para
os proximos quatro meses, obtidas com o modelo hidrolégico MGB-IPH, forcado com os
conjuntos de previsdes sazonais do modelo climatico ECMWF, conforme implementagao
realizada pelo LABCLIM. As Figuras 13 a 15 mostram as previsdes de nivel para os
proximos 45 dias, com inicio em 10 de outubro de 2025, nas estagdes fluviométricas de
Porto Velho, Manicoré e Humaita, localizadas na bacia do rio Madeira. As simulacoes
foram geradas com o modelo hidrologico MGB-IPH, utilizando como forcantes os
campos de precipitagdo previstos pelos modelos sazonais do ECMWF.

Para as estagdes de Porto Velho, Humaitd e Manicoré, as previsoes indicam o
inicio da elevacdo dos niveis do rio Madeira nos proximos 45 dias (10/10 a 24/11). No
entanto, em Porto Velho e Humaitd, as previsdes sugerem que os niveis poderao continuar
subindo, embora permanec¢am abaixo da faixa de normalidade e da média climatologica
para o periodo. Em Manicoré, por outro lado, as previsdes indicam que os niveis deverdo

permanecer dentro da normalidade ao longo dos proximos 45 dias.
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Figura 13. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estagdo de Porto Velho com base nos dados do
modelo hidrolégico MGB-IPH forcado com os dados do modelo sazonal do ECMWF.
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Figura 14. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estagdo de Manicoré com base nos dados do modelo
hidrolégico MGB-IPH for¢ado com os dados do modelo sazonal do ECMWF.

00 15700000-MANICORE - PREVISAO - MGB

15-85 Percentil (Climatologia)
—— Mediana Climatolégica
— 2024

10-90 Percentil (Previsao)
—— 2025 Observado
——- Mediana Previsdo

1600

1400

-~
£
o
-
[
L
=]
o
1200
1000
AL-ANA
800
10/Sep 20/Sep 30/Sep 10/0ct 20/0ct 30/0ct 10/Nov 20/Nov

Meses

ISSN: 3085-6949
v. 3 n. 19 — Data de publicagdo: 28/10/2025 _ ' editora
|

Progndstico: Outubro — Novembro - Dezembro/2025 _ '"UEA o0 : W o

DOI: https://doi.org/10.59666/boletimhsa.v3i19




18

Figura 15. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Humaita com base nos dados do modelo
hidrolégico MGB-IPH for¢ado com os dados do modelo sazonal do ECMWF.
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5.2 Previsao de Nivel do Rio Negro com Modelos de IA (LSTM)

Nesta sec¢do sdo apresentadas as previsoes dos niveis (cotas) do rio Negro para os
proximos 30 dias, utilizando Modelo de Inteligéncia (IA) fundamentado nas arquiteturas
de redes neurais denominado Long Short-Term Memory (LSTM), desenvolvido e
implementado no Laboratorio de Modelagem do Sistema Climatico da
Amazonia (LABCLIM/UEA)..

A Figura 16 mostra a previsdo de nivel para os proximos 30 dias, com inicio em
17 de outubro de 2025, na estagao fluviométrica do Rio Negro em Manaus. As simulagdes
foram geradas por um conjunto de seis modelos LSTM, utilizando como base dados
histéricos e recentes de precipitacao e cotas.

Para a estacdo de Manaus, as previsodes indicam que o rio continuara seu processo
de vazante, devendo atingir o nivel de aproximadamente 18,25 metros entre os dias 08 a
15 de novembro. As proje¢des sugerem que, ao longo dos proximos 30 dias, os niveis

deverdo permanecer dentro da faixa de normalidade climatologica para o periodo, ndao

havendo indicios de uma estiagem severa como as registradas em 2023 e 2024.
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Figura 16. Previsao de nivel (cota) do Rio Negro na estagdo de Manaus para os proximos 30 dias, gerada
por modelos de Inteligéncia Artificial (LSTM). A linha vermelha indica a média das previsdes, com cota
minima prevista de 1825 cm (+ 20 cm). A linha verde representa o nivel observado em 2025, ¢ a area
cinza a faixa de normalidade (percentil 15-85). Fonte: LABCLIM/UEA.
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Sintese do progndstico sazonal hidroclimatico - LABCLIM - UEA

Em outubro, o padrao neutro do fendmeno El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) se
mantém, com temperaturas da superficie do mar (TSM) levemente negativas, proOximas a
média climatologica, em grande parte do Pacifico Equatorial. Nas ultimas semanas,
observou-se uma intensificagdo do resfriamento nas regides central e leste do Pacifico.
As previsdes dos modelos sazonais indicam a ocorréncia de uma La Nifa fraca no
trimestre de outubro a dezembro e novembro a janeiro. No entanto, até o presente
momento, os técnicos do LABCLIM nao observam um acoplamento oceano-atmosfera
suficiente para caracterizar uma La Nifia, consolidando-se assim, uma condi¢cdo de
neutralidade com predominio de 4guas mais frias.

No Atlantico Tropical, o padrao de TSM permanece mais aquecido na por¢ao
norte em relagdo a por¢ao sul, contudo, o posicionamento da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT) mantém-se dentro do padrao climatoldgico. Além disso, observa-se
um aumento do fluxo de umidade proveniente do Atlantico Tropical, o que tem

favorecido a intensificacdo das chuvas no oeste, noroeste e sudoeste da bacia Amazonica,
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acompanhando a transi¢do para o periodo imido na regido. Diante desse cendrio, o

prognostico para o trimestre outubro-novembro-dezembro indica:

a)

Precipitacdo - Chuva:

— No més de outubro a precipitacao podera ficar acima da média na regido centro-norte

do estado do Amazonas (bacia do rio Negro, médio Solimdes, baixo Madeira), estado de

Roraima e noroeste da bacia Amazonica. A regido sudoeste e sul da bacia podera registar

chuvas levemente abaixo da normalidade. Em novembro e dezembro a precipitagdao

podera ficar acima em quase toda a bacia Amazdnica (Ucayali, Marafion, Solimdes,

Javari, Jutai, Jurua, Purus, Madeira, Acre, Negro e Amazonas).

ANOMALIA DE PRECIPITACAO - OUTUBRO (2025)

ANOMALIA DE PRECIPITACAO -
NOVEMBRO/DEZEMBRO (2025)
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LABORATORIO DE MODELAGEM DO
SISTEMA CUMATICO TERRESTRE
Temperatura

- Nos meses de outubro, novembro e dezembro, as temperaturas deverdo permanecer

proximas a média climatologica na maior parte da bacia Amazonica.
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ANOMALIA DE TEMPERATURA
OUTUBRO/NOVEMBRO/DEZEMBRO (2025)
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) Previsao de chuva para 15 dias:

— Os maiores acumulados de precipitagdo, variando entre 110 mm e 250 mm,
deverdo se concentrar no oeste, sudoeste, sul e noroeste da bacia Amazdnica e na regido

centro-oeste do estado do Amazonas.

d) Niveis dos rios:

— Madeira: As previsdes indicam o inicio da elevagao dos niveis do rio Madeira
nos proximos 45 dias (10/10 a 24/11). Em Porto Velho e Humait4, a tendéncia ¢ de subida
gradual, porém com niveis ainda abaixo da faixa de normalidade e da média
climatologica. Em Manicoré, os niveis devem se manter dentro do padrao normal para o
periodo.

- Manaus: As previsdes indicam a continuidade do processo de vazante do rio, com
estimativa de que o nivel atinja cerca de 18,25 metros entre 8 ¢ 15 de novembro. As
previsdes apontam que, nos proximos 30 dias, os niveis deverao se manter dentro da faixa

de normalidade climatologica para o periodo.
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