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APRESENTACAO

O proposito deste boletim e disponibilizar as principais informagdes hidroclimaticas
atualizadas sobre as principais variaveis que influenciam no padrao climatico no Estado
do Amazonas. Essas informaces tém a finalidade de serem utilizadas em diversas areas,
incluindo a navegacdo, agricultura, transporte, pecuaria, producéo industrial, entre outros
setores do Amazonas. Para atender a essas necessidades, oferecemos analises
diagnosticas e prognosticas a partir observacgdes e o estado da arte em modelos climaticos
e hidrolégicos dos principais centros meteorol6gicos nacionais e internacionais.
Abordamos a influéncia do fenémeno climatico El Nifio -Oscilacdo Sul (ENOS), bem
como informagdes relacionadas a precipitagdo, temperatura, niveis de 4gua (cota), vazao
e area de inundacdo dos principais rios do estado. O boletim de progndstico sazonal
hidroclimético para 0 Amazonas é produzido pelo Laboratério 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 integracdo de modelos fisicos - matematicos que
representam o sistema climatico terrestre e as suas variacbes 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 Tecnologico (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 graduacgdo e p6s-graduacdo na universidade.

Desde a sua implantacdo, o LABCLIM tem sido fundamental na formacé&o e qualificacéo
de alunos ao nivel de graduacdo (iniciacdo cientifica e trabalho de conclusédo de curso —
TCC) e no apoio ao desenvolvimento de dissertacdo de mestrado e teses de doutorado por
alunos de pos-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 hidrologicos na bacia Amazonica.



1. Climatologia da Precipitacéo e Temperatura

A Figura 1 ilustra a climatologia da precipitacio média mensal na bacia
Amazonica para o periodo de novembro/2024 a fevereiro/2025 (NDJF), utilizando dados
do produto global de precipitagio MSWEP (Multi-Source Weighted-Ensemble
Precipitation), com resolucgdo espacial de 0,1°. Estes mapas climatolégicos destacam o
inicio da estacdo chuvosa na maior parte da bacia, com excecdo das porg¢bes norte e
nordeste em novembro e dezembro. Observa-se que 0s maiores acumulados de
precipitacdo se concentram ao longo de uma faixa noroeste-sudeste, com um aumento
gradual nas chuvas sobre os estados do Amazonas, Ronddnia, Para e Mato Grosso. Em
contraste, valores minimos de precipitacdo (inferiores a 100 mm) sdo registrados no
nordeste da bacia durante novembro e dezembro, e na regido extrema norte (estado de
Roraima) em janeiro e fevereiro.

A Figura 2 apresenta a climatologia da temperatura média do ar (°C) na bacia
Amazonica para 0os meses de novembro a fevereiro (NDJF), com base nos dados do
produto South American Mapping of Temperature (SAMET). Observa-se uma variagao
sazonal caracteristica do inicio da estacdo chuvosa, marcada pelo aumento da
nebulosidade, que tende a moderar as temperaturas diarias, sobretudo nas areas de maior
precipitacdo. Durante esse periodo, as temperaturas médias variam entre 24°C e 28°C na
maior parte da bacia, com valores ligeiramente mais elevados nas regides central e norte,

em comparacao as areas situadas ao sul, sudoeste e oeste.
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Figura 1. Climatologia de chuva (mm/més) na Amazonia referente ao periodo de 1992 a
2023 com base nos dados do produto de precipitacdo global. Fonte: MSWEP.
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Figura 2. Climatologia de Temperatura (°C) na Amazonia para o periodo de 2000 a 2023
com base nos dados do produto South American Mapping of Temperature. Fonte:
SAMET.
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2. Diagnostico Oceanico (Oceano Pacifico Equatorial e Atlantico Tropical)

A Figura 3 apresenta a Anomalia Global Diaria da Temperatura da Superficie do
Mar (TSM) de 5 km do National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA)
Coral Reef Watch (CRW) em relacdo a média climatoldgica. Durante o0 més de outubro
de 2024, observa-se temperaturas da superficie do mar (TSM) abaixo do padrdo normal
em algumas regifes do Pacifico Equatorial. Entretanto, ndo temos um padrdo do
fendmeno La Nina devidamente configurado e estabelecido nessa regido. Os ultimos
indices para a regido do Nifio 1+2 foram de -0,7°C, de -0,2°C para a regido do Nifio 3.4 e
+0,3°C para a regido de Nifio 4. No Atlantico Tropical, a bacia norte e sul continuaram
registrando anomalias acima da média. Esse padrdo de Temperatura da Superficie do Mar
(TSM) no Atlantico Tropical desempenhou um papel significativo na intensificacdo da

estiagem na Amazonia nos Gltimos meses.
NOAA Coral Reef Watch Daily 5km SST Anomalies (v3.1) 3 Nov 2024
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Figura 3. Anomalia Global Diaria da Temperatura da Superficie do Mar (TSM) de 5 km
do 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/.
Acessado em: 03/11/2024.

2.1 Prognostico fendmeno ENOS — EI Nifio Oscilagéo Sul

As Figuras 4 e 5 ilustram as previsGes dos modelos dinamicos e estatisticos dos
principais centros internacionais de previsdao climatica para a regido do ENOS 3.4,
abrangendo periodos consecutivos de trés meses cada. A previsdo do IRI (International
Research Institute) permanece indicando a configuragdo do fenémeno La Nifia para o
trimestre de novembro, dezembro e janeiro porém, com intensidade fraca e de curta
duracdo (figura 4). De acordo com as previsdes probabilisticas baseadas em modelos


https://coralreefwatch.noaa.gov/product/

estatisticos e dinamicos, assim como nas analises da equipe técnica do IRI, ha uma
expectativa de desenvolvimento do fendmeno La Nifia entre os meses de novembro a
janeiro de 2025, com uma probabilidade de 75% (figura 5). Espera-se que o fendmeno
persista durante a primavera e o inicio do verao do hemisfério sul, com uma chance de
71% entre dezembro de 2024 a fevereiro de 2025 (figura 5).
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Figura 4. Pluma com o progndstico dos modelos estatisticos e dinémicos:'bérra a
ocorréncia do fendbmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.
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Figura 5. Previsdo probabilistica baseada em modelos estatisticos e dindmicos para a

ocorréncia do fendmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.

3. Diagnostico climético para Bacia Amazonica

A Figura 6 mostra as anomalias de precipitacdo (%) na Bacia Amazoénica para 0s
meses de julho a outubro de 2024, com base no produto global de precipitagdéo MSWEP
(Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation). Durante esse periodo, as chuvas
ficaram entre 30% e 50% abaixo da média em grande parte da bacia Amazonica. Esse
déficit de chuvas esta relacionado ao aquecimento andmalo do Atlantico Tropical Norte,
que altera o padrao de circulagdo atmosférica, modificando o padréo da célula de Hadley.
O aquecimento das aguas no Atlantico Norte afeta a migracdo da zona de convergéncia
intertropical (ZCIT) sobre o oceano Atlantico e América do Sul tropical. Esse
deslocamento modifica o padréo de circulacdo da célula de Hadley sobre a Amazonia,
resultando em menos nebulosidade e precipitacdo na bacia, contribuindo para as
condicGes de seca hidroldgica observadas nos Gltimos meses sobre a bacia Amazénica.

A Figura 7 ilustra as anomalias de temperatura média do ar a 2 metros de altura
(°C) na Bacia Amazonica durante os meses de julho a outubro de 2024, com base nos
dados do South American Mapping of Temperature (SAMET). Nos meses de julho e
agosto, as temperaturas permaneceram proximas a média climatol6gica na maior parte da
bacia, com excecdo do sul e de partes da Amazénia Oriental, onde excederam a média
em até 1,5°C. Em setembro e outubro, no entanto, foram registradas anomalias positivas

mais intensas, com valores entre 1,5°C e 2,5°C em grande parte da bacia Amazonica.


http://iri.columbia.edu/
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Figura 6. Anomalia de precipitacdo (%) na Bacia Amazonica para 0s meses de junho,
julho, agosto e setembro de 2024 proveniente do produto de precipitacdo global. Fonte:
MSWEP.
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Figura 7. Anomalia de Temperatura do Ar a 2m (°C) na Bacia Amazo6nica para 0S meses
de junho, julho, agosto e setembro de 2024 provenientes do produto South American
Mapping of Temperature (SAMET).

4. Prognostico Climatico para Bacia Amazoénica

As previsdes de chuva para a bacia Amazonica para os meses de novembro de
2024 a fevereiro de 2025 (NDJF) de acordo com os modelos sazonais NMME (North
American Multi-Model Ensemble) — que engloba os modelos acoplados da
NOAA/NCEP, NOAA/GFDL, IRI, NCAR, NASA e Canada's CMC — e 0 ECMWF
(European Centre for Medium-Range Weather Forecasts), sdo apresentadas na Figuras 8
e 9. O modelo sazonal do NMME (figura 8) prevé chuvas abaixo da média para més de
novembro em toda a bacia. Para dezembro, prevé-se chuvas acima da média no extremo
norte do estado do Amazonas e em Roraima; €, nos meses de janeiro e fevereiro, projeta-
se precipitacdo ligeiramente acima da média na porcdo central norte da bacia. Em
contrapartida, o0 modelo sazonal ECMWF (figura 9) indica um padrdo de precipitagdo
abaixo da normalidade em toda a bacia ainda no més de novembro, e nos meses de

dezembro e janeiro com chuvas ligeiramente acima do normal na bacia.

As previsdes das anomalias de temperatura do ar a 2 metros (°C), geradas pelos
modelos climéticos sazonais do North American Multi-Model Ensemble (NMME) e pelo
modelo sazonal do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF),
sdo apresentadas nas Figuras 10 e 11, respectivamente, para os meses de novembro de
2024 a fevereiro de 2025 (NDJF). Ambos os modelos indicam que as temperaturas na
bacia Amaz6nica poderdo ficar acima da média climatoldgica nos meses de novembro e
dezembro em toda a bacia Amaz6nia, com anomalias de até 1°C. Nos meses de janeiro e
fevereiro os modelos sazonais preveem que as temperaturas poderdo ficar dentro da

normalidade em toda a bacia Amazonica.
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(NDJF). Fonte dos dados: NMME.
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Figura 9. Previsbes sazonais de anomalias de precipitacdo (mm/més) do European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) para os meses de novembro a fevereiro
de 2025 (NDJF). Fonte dos dados: ECMWF.
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4.1 Prognostico de precipitagdo — 15 dias

A Figura 12 apresenta a previséo do acumulado de precipita¢édo do modelo Global
Ensemble Forecast System (GEFS) do National Centers for Environmental Prediction
(NCEP), com resolucdo espacial de 5 km, ajustada com dados de estimativa de
precipitagdo do CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station
data), para a bacia Amazoénica no periodo de 01/11/2024 a 15/11/2024. A Figura 13, por
sua vez, apresenta a previsdo da anomalia de precipitacdo para 0 mesmo periodo e
localidade.

Os maiores acumulados de precipitacdo, superiores a 100 mm, séo esperados ao
longo de uma faixa com orientagdo noroeste-sudeste na bacia Amazonica (Figura 12).
Nas demais areas da bacia, os acumulados previstos devem permanecer abaixo de 60 mm.
A previsdo de anomalias (Figura 13) indica que, nos primeiros 15 dias de novembro, as
chuvas podem ficar abaixo da média na porcdo sul da bacia, com algumas areas
possivelmente registrando acumulados acima da média, como o alto Rio Madeira, alto
Rio Purus e a bacia do Rio Ucayali, no Peru. Em contraste, as regifes oeste, noroeste,
centro-oeste e norte da bacia Amazonica ainda podem apresentar precipitacfes abaixo da

normalidade.

CHIRPS-GEF

S - Precipitacao Acumulada (mm) - Periodo Periodo 01/11/2024 - 15/11/2024
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Figura 12. Previsdo do acumulado de precipitacdo do modelo Global Ensemble Forecast

System (GEFS) do National Centers for Environmental Prediction (NCEP), com
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resolucéo espacial de 5 km, ajustada com dados de estimativa de precipitacdo do CHIRPS
(Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data). Fonte: GEFS-
CHIRPS.

CHIRPS-GEFS - Anomalia de Precipitacéo (mm) - Periodo 01/11/2024 - 15/11/2024
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Figura 13. Previsdo da anomalia de precipitacdo do modelo Global Ensemble Forecast
System (GEFS) do National Centers for Environmental Prediction (NCEP), com
resolucéo espacial de 5 km, ajustada com dados de estimativa de precipitagdo do CHIRPS
(Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data). Fonte: GEFS-
CHIRPS.

. Diagndstico hidrol6gico das principais sub-bacia do Amazonas

Utilizando dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o diagndstico realizado
pelo Servico Geoldgico Brasileiro (SGB) apresenta-se a seguir a situacdo dos niveis dos

rios (cotagramas) para diferentes bacias hidrograficas da Amazonia.

a) Rio Solimdes

No dia 7 de novembro de 2024, a cota do rio Solim&es em Tabatinga foi de 2,75 m, com

uma variacdo diaria de 0,62 m, indicando uma elevacdo acentuada dos niveis. Em



16

comparacdo com a mesma data em 2023, quando a cota era de 0,38 m, observa-se uma

diferencga anual de 2,37 m, refletindo uma recuperacéo significativa nos niveis do rio.

Data Atual
07/11/2024
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Base de dados: 1982 a 2024

Figura 14. Cotagrama da estacdo fluviométrica de Tabatingana bacia do rio Solimdes.
Fonte: ANA.

b) Rio Negro

No dia 7 de novembro de 2024, a cota do rio Negro em Manaus foi de 12,16 m, com uma
variacdo diaria de 0,01 m. Em relacdo a mesma data em 2023, quando a cota era de 13,22

m, observa-se uma diferenca anual de -1,06 m.
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Figura 15. Cotagrama do rio Negro em Manaus. Fonte: ANA.

¢) Rio Purus

No dia 7 de novembro de 2024, a cota do rio Purus em Beruri foi de 3,08 m, com uma
variacdo diéria de 0,10 m. Em comparagdo com a mesma data em 2023, quando a cota
era de 4,80 m, houve uma diferenca anual de -1,72 m.
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Figura 16. Cotagrama do rio Purus em Beruri. Fonte: ANA.

d) Rio Madeira
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No dia 5 de novembro de 2024, a cota do rio Madeira em Humaité foi de 9,09 m, com
uma variagdo diéria de 0,03 m. Em relacdo a mesma data em 2023, quando a cota era de
9,06 m, observa-se uma diferenca anual de 0,03 m, indicando uma estabilidade nos niveis

entre os dois anos.

Data Atual
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Base de dados: 1967 a 2024

Figura 17. Cotagrama do rio Madeira em Humaita. Fonte: ANA.
e) Rio Amazonas

No dia 5 de novembro de 2024, a cota do rio Amazonas em lItacoatiara foi de -8 cm, com
uma variacao diaria de 5 cm. Em compara¢do com a mesma data em 2023, quando a cota

era de 54 cm, houve uma diferenga anual de -79 cm.
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Data Atual
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Figura 18. Cotagrama do rio Amazonas em Itacoatiara. Fonte: ANA.

5.1 Prognéstico hidrolégico das principais sub-bacia do Amazonas

Nesta secdo sdo apresentadas as previsdes de um conjunto de dados dos niveis
(cota) do rio Madeira para os préximos quatro meses com o modelo hidrol6gico MGB-
IPH forcado com os conjuntos de previsdes sazonais do modelo sazonal do ECMWF e
do modelo sazonal Eta (INPE) e produzido pelo LABCLIM

Rio Madeira

As Figuras 23, 24, 25 e 26 mostram as previsdes dos niveis (cotas) nas estacbes de Ji-
Parana, Porto Velho, Manicoré e Humaita, respectivamente, para 0s préximos quatro
meses (novembro a janeiro - NDJ), utilizando o modelo hidrolégico MGB-IPH forcado
com o conjunto de previsdes de chuva do modelo sazonal ECMWF e do modelo regional
sazonal Eta do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE). O progndstico
hidrolégico para essas localidades indica que os niveis do rio Madeira deverdo continuar
subindo de forma gradual, com possiveis oscilacdes nos niveis de agua ao longo de
novembro. Além disso, prevé-se que as estacGes de Porto Velho, Manicoré e Humaita
sairdo do alerta de estiagem a partir do final de novembro.
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Figura 23. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Ji-Parand com base nos
dados do modelo hidrolégico MGB-IPH for¢cado com os dados do modelo sazonal do

ECMWEF e do modelo sazonal Eta - INPE.
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Figura 24. PrevisOes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Porto Velho com base
nos dados do modelo hidrolégico MGB-1PH for¢ado com os dados do modelo sazonal do

ECMWEF e do modelo sazonal Eta - INPE.
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2025-02-01

Figura 25. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Manicoré com base nos
dados do modelo hidrolégico MGB-IPH for¢cado com os dados do modelo sazonal do

ECMWEF e do modelo sazonal Eta - INPE.

Estacdo 15630000 - Humaita
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Figura 26. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Humaitd com base nos
dados do modelo hidrolégico MGB-IPH forcado com os dados do modelo sazonal do

ECMWEF e do modelo sazonal Eta - INPE.
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Sintese do progndstico sazonal hidroclimatico - LABCLIM - UEA

Em outubro de 2024, observaram-se areas de TSM abaixo da média nas regides leste e
central do Pacifico Equatorial, com tendéncia de intensificacdo nos préximos meses,
enguanto no setor oeste ainda persistem aguas suavemente aquecidas. Assim, o Pacifico
permanece em condi¢des de neutralidade. No entanto, ha uma probabilidade de 75% de
que o fendbmeno La Nifia se estabeleca entre novembro e janeiro de 2025, embora as
previsdes indiquem que, se ocorrer, serd um La Nifia de intensidade fraca e curta duracéo.
Além disso, destaca-se a presenca de um gradiente meridional positivo no Atlantico
Tropical, com anomalias de TSM mais intensas na bacia norte do que na bacia sul. Apesar
da possivel influéncia da La Nifia nos proximos meses, 0s modelos climaticos sugerem
que esse gradiente no Atlantico Tropical devera persistir nos préximos meses, 0 que

podera impactar a proxima estacdo chuvosa na Amazonia.

A. Precipitacdo - Chuva:
— Abaixo da normalidade em toda a bacia Amazonica no més de novembro
— Ligeiramente acima do normal nos meses de dezembro, janeiro e

fevereiro na bacia Amazonica.

B. Previsédo de chuva para 15 dias:
— Precipitacdes acima de 100 mm sdo esperadas numa faixa noroeste-
sudeste da bacia Amazonica, enquanto nas demais areas devem ficar
abaixo de 60 mm. Nos primeiros 15 dias de novembro, chuvas proximas
ou acima da média sdo previstas no sul da bacia, enquanto o oeste,

noroeste, centro-oeste e norte podem ter precipitacfes abaixo da média.

C. Temperaturas:
— Acima da média climatologica em novembro e dezembro na bacia
Amazbnica em até 1°C. Para janeiro e fevereiro, a previsdo € de

temperaturas dentro da normalidade em toda a regiéo.

D. Niveis dos rios:
— Rio Madeira: O prognostico hidroldgico indica que os niveis do rio

Madeira devem continuar subindo gradualmente, com possiveis
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oscilacdes ao longo de novembro. As estacdes de Porto Velho, Manicoré

e Humaita estdo previstas para sair do alerta de estiagem no final do més.



