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APRESENTACAO

O propdsito deste boletim é disponibilizar informacdes hidrometeoroldgicas atualizadas
sobre as principais variaveis que influenciam no padrdo hidroclimatico no estado do
Amazonas. Esses dados tém a finalidade de serem utilizados em diversas areas,
incluindo a navegacdo, agricultura, transporte, pecudria, gestdo de obras, entre outros
setores do estado do Amazonas. Para atender a essas necessidades, oferecemos analises
diagnosticas a partir observagdes hidroclimaticas e prognosticos baseados em modelos
climaticos e hidroldgicos dos principais centros meteoroldgicos nacionais e
internacionais. Abordamos a influéncia do fenémeno climatico El Nifio e do
aquecimento anémalo do oceano Atlantico Norte, bem como informacdes relacionadas
a precipitacdo, temperatura, niveis de dgua (cota) e vazdo dos principais rios do estado
do Amazonas. O boletim de progndstico sazonal hidrocliméatico para 0 Amazonas é
produzido pelo Laboratério de Modelagem do Sistema Climéatico Terrestre da
Universidade do Estado do Amazonas (LABCLIM/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 Coordenacdo 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 graduacdo e pds-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
conclusdo de curso — TCC) e no apoio ao desenvolvimento de dissertacdo de mestrado e
teses de doutorado por alunos de poés-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 Amazénica.



1. Climatologia da Precipitacéo e Temperatura

A Figura 1 ilustra a climatologia da distribuicdo espacial da precipitacdo nos
meses de abril, maio, junho e julho (AMJJ), com base nos dados do produto de
precipitacdo global com uma resolucdo de 0,1° (MSWEP - Multi-SourceWeighted-
Ensemble Precipitation). No més de abril, os maximos de chuvas (> 180 mm/més)
ocorrem na orientacdo leste - oeste, devido a atuacdo da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), que atinge sua posi¢cdo mais ao sul entre os meses de marco e abril.
Nos meses de maio, junho e julho a ZCIT comeca a se deslocar para o norte da
Amazonia, aumentando os indices pluviométricos nos estados de Roraima, Amapa e o
noroeste do Amazonas. Maio é considerado um més de transicdo entre a estacdo
chuvosa e a seca. Nos meses de junho e julho, os minimos de chuva (abaixo de 50 mm)
concentram-se no sul da Amazbnia, afetando principalmente os estados do Acre,
Rond6nia, Mato Grosso, Tocantins, grande parte do Maranhdo e o sul do Para. Este
periodo é o mais seco do ano nesses estados.

A Figura 2 apresenta a climatologia da temperatura do ar (°C) na Amazonia no
periodo de 2000 a 2023, utilizando dados do produto South American Mapping of
Temperature (SAMET) para os meses de abril, maio, junho e julho. A analise revela
que, devido a elevada incidéncia de energia na superficie, a variacdo da temperatura do
ar ao longo desses meses € minima em grande parte da regido amazonica. Durante este
quadrimestre, as maiores temperaturas médias, variando entre 26°C e 28°C,
concentram-se nas porcdes central, norte e parte da Amazbdnia oriental. Em
contrapartida, as menores temperaturas médias, oscilando entre 22°C e 24°C, séo
observadas nas areas ao sul da Amazonia, particularmente em Ronddnia e Mato Grosso,
onde a influéncia de sistemas frontais, localmente conhecidos como Friagens, provoca

variagOes mais significativas.
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Figura 1. Climatologia de chuva (mm/més) na Amazonia entre os anos de 1992 a 2023
com base nos dados do produto de precipitacdo global (MSWEP).
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Figura 2. Climatologia de Temperatura (°C) na Amazonia entre os anos de 2000 a 2023
com base nos dados do produto South American Mapping of Temperature (SAMET).
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2. Diagndstico 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 NOAA Coral Reef Watch (CRW) em relagdo a média
climatolégica. O fenémeno ENOS continuou com padréo de neutralidade durante o més
de julho e inicio de Agosto de 2024, com Temperaturas da Superficie do Mar (TSM)
préximas da média em maior parte do Oceano Pacifico Equatorial. Contudo na semana
passada a regido do Nifio-4 apresentou anomalias positivas (+ 0,3°C), enquanto as
demais regides do Pacifico as anomalias foram ligeiramente negativas. No Atlantico
Tropical, prevaleceram dguas com Temperatura da Superficie do Mar (TSM) acima da
média, tanto na bacia norte quanto na bacia sul. Entretanto, os valores foram mais
elevados na bacia norte, o que tende a desfavorecer a ocorréncia de chuvas na

Amazbnia.

NOAA Coral Reef Watch Daily Skm SST Anomalies (v3.1) 13 Aug 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 dos dados: NOAA  Coral ReefWatch.
https://coralreefwatch.noaa.gov/product/. Acessado em: 01/07/2024.

2.1 Progndstico fendmeno ENOS — EI Nifio Oscilagéo Sul

As Figuras 4 e 5 ilustram as previsdes dos modelos dindmicos e estatisticos dos

principais centros internacionais de previsao climatica para a area do El Nifio 3.4,


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

abrangendo periodos consecutivos de trés meses cada. De acordo com as simulagdes
dos principais centros internacionais de previsdo climatica para a regido de Nifio 3.4, as
condi¢Ges previstas variam entre neutralidade, conforme apontam o0s modelos
dindmicos, e um leve resfriamento anémalo, conforme indicam os modelos estatisticos.
Em contraste, as previsdes do IRl ENSO (figura 4) mostram um inicio tardio das
condigdes de La Nifia no Pacifico equatorial (49% de chance em setembro-novembro de
2024), com persisténcia naprimavera e inicio do verdo, embora com probabilidades
muito baixas variando de 52% a 48%.

Model Predictions of ENSO from jul 2024
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Figura 4. Pluma com o prognostico dos modelos estatisticos e dinamicos para a
ocorréncia do fendbmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.
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Figura 5. Previsdo probabilistica baseada em modelos estatisticos e dinAmicos para a

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

3. Diagnostico climético para Bacia Amazonica

A Figura 6 ilustra as anomalias de chuva (%) na Bacia Amazobnica durante 0s
meses de abril, maio, junho e julho de 2024, com base nos dados do produto de
precipitacdo global Multi-Source Weighted-Ensemble Precipitation (MSWEP). Em
abril, a atuacdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) resultou em chuvas
superiores a média, variando de 30% a 40%, em grande parte da Amazdnia Oriental.
Em contraste, a porcdo sudoeste da Amazonia, abrangendo as bacias do Ucayali, Madre
de Dios, Jurua e Acre, registrou déficits de chuva em torno de 40%. No més de maio, a
ZCIT manteve a tendéncia de chuvas acima da média, com variagdes entre 30% e 60%
nas regides nordeste, norte e noroeste da bacia Amazoénica. Paralelamente, a porcao
centro-sul experimentou um déficit de chuva de até 60%, atribuido ao aquecimento
andbmalo do Atlantico Tropical Norte. Nos meses de junho e julho, com a ZCIT
deslocada mais ao norte da bacia Amazoénica e o continuo aquecimento anémalo do
Atlantico Tropical Norte, as chuvas foram de 50% a 70% abaixo da média em grande
parte da regido, incluindo as bacias dos rios Madeira, Purus, Jurud e Solimdes. Nas

demais areas, as chuvas mantiveram-se dentro do padréo climatologico esperado.


http://iri.columbia.edu/
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A Figura 7 apresenta as anomalias de temperatura média do ar a 2 metros de
altura (°C) (%) na Bacia Amazonica durante os meses de abril, maio, junho e julho de
2024, com base nos dados do produto South American Mapping of Temperature
(SAMET). Durante esse periodo, as temperaturas na maior parte da Bacia Amazonica
mantiveram-se dentro da meédia climatoldgica. No entanto, nas regides centro-sul e em
grande parte da Amaz6nia Oriental, as temperaturas médias excederam a média em até
10%.
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Figura 6. Anomalia de chuva (%) na Amazonia para os meses de Abril, Maio, Junho e
Julho de 2024 provenientes dos dados do produto de precipitacdo global. Fonte:
MSWEP.
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Figura 7. Anomalia de Temperatura do Ar a 2m (°C) na Amazonia para 0s meses de
Abril, Maio, Junho e Julho de 2024 provenientes dos dados do produto South American
Mapping of Temperature (SAMET).

4. Prognostico climatico para Bacia Amazoénica

As previsfes das anomalias de chuvas oriundas dos modelos climéticos sazonais
do North American Multi-Model Ensemble (NMME), que inclui os modelos acoplados
da NOAA/NCEP, NOAA/GFDL, IRI, NCAR, NASA e Canada's CMC, bem como do
modelo sazonal do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF),
sdo apresentadas nas Figuras 8 e 9, respectivamente, para 0s meses de agosto, setembro,
outubro e novembro (ASON). Ambos 0s conjuntos de modelos sazonais indicam a
ocorréncia de precipitagdes abaixo da média climatoldgica em toda a bacia Amazonica
durante os meses de agosto e setembro, com anomalias negativas de chuvas mais
pronunciadas nesses periodos. Para 0s meses de outubro e novembro, as previsoes

continuam a sugerir precipitacdes abaixo da média, embora com menor intensidade.

As previsdes das anomalias de temperatura do ar a 2 metros (°C), geradas pelos
modelos climaticos sazonais do North American Multi-Model Ensemble (NMME) e

pelo modelo sazonal do European Centre for Medium-Range Weather Forecasts
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(ECMWEF), sdo apresentadas nas Figuras 10 e 11, respectivamente, para 0s meses de
agosto, setembro, outubro e novembro (ASON). Ambos o0s modelos preveem
temperaturas acima da média climatoldgica em toda a bacia Amazodnica, com maior
destaque para a porcéo centro-sul, onde as anomalias positivas de temperatura poderédo

ser mais acentuadas.
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Figura 8. Previsbes sazonais de anomalias de chuva (mm/més) do North American
Multi-Model Ensemble (NMME) para os meses de Agosto a Novembro (ASON). Fonte
dos dados: NMME.
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Figura 9. Previsdes sazonais de anomalias de chuva (mm/més) do European Centre for
Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) para os meses de Agosto a Novembro
(ASON).Fonte dos dados: ECMWF-.
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Figura 10. Previsbes sazonais de anomalias de Temperatura (°C) do North American
Multi-Model Ensemble (NMME) para os meses de Agosto a Novembro (ASON). Fonte
dos dados: NMME.
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Figura 11. Previsdes sazonais de anomalias de Temperatura (°C) do European Centre
for Medium-Range Weather Forecasts (ECMWF) para os meses de Agosto a Novembro

(ASON). Fonte dos dados: NMME.

4. Diagndéstico hidrol6gico das principais sub-bacia do Amazonas

De acordo com o SGB (Servi¢co Geoldgico Brasileiro) o comportamento atual

dos niveis dos rios, em comparacdo aos dados observados nas respectivas séries

historicas apresentados nos cotagramas, verifica-se as seguintes situacées:

a) Rio Solimdes

Nos ultimos 7 dias, o nivel do rio em Tabatinga desceu em média 7 cm por dia. O nivel

do rio em 19/08/2024 em 0,02 m e se encontra 2,69 metros abaixo do registrado no

mesmo periodo de 2023.
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Figura 11. Cotagrama da estacdo fluviométrica de Tabatingana bacia do rio Solimdes.
Fonte: SGB.

b) Rio Negro

Em Manaus, nos Ultimos 7 dias, o rio Negro desceu em média 16 cm por dia. No dia
19/08/2024, o nivel do rio em Manaus foi de 23,45 metros, e se encontra 2,21 metros

abaixo do registrado no mesmo periodo de 2023.
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Figura 12. Cotagrama do rio Negro em Manaus. Fonte: SGB.
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¢) Rio Purus

Em Beruri, nos Gltimos 7 dias, o rio Purus desceu em média 23 cm por dia. O nivel
do rio Purus em Beruri no dia 19/08/2024 apresenta valores de 12,85 m e se

encontra 3,33 metros abaixo do registrado no mesmo periodo de 2023.
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Figura 13. Cotagrama do rio Purus em Beruri. Fonte: SGB.

d) Rio Madeira

Em Humaita, nos ultimos 7 dias, o rio Madeira desceu em média 1 cm por dia.Em
Humaita, o nivel do rio Madeira em 19/08/2024 foi de 9,97 metros, aproximadamente

1,49 metros abaixo do registrado no mesmo periodo de 2023.
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Figura 14. Cotagrama do rio Madeira em Humaita. Fonte: SGB.
e) Rio Amazonas

Em Itacoatiara, nos Gltimos 7 dias, o rio Amazonas desceu em média 11 cm por dia. Em
Itacoatiara, o nivel do rio em 19/08/2024 foi de 9,12 metros, aproximadamente 1,89

metros abaixo do registrado no mesmo periodo de 2023.
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Figura 15. Cotagrama do rio Amazonas em lItacoatiara. Fonte: SGB.
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4.1 Prognostico hidroldgico das principais sub-bacia do Amazonas

Nesta secdo sdo apresentadas as previsdes de um conjunto de dados de vazdes
produzido com o modelo hidrolégico LISFLOOD com uma resolucdo espacial de 0,05°
(~5 km no equador) forcado com as previsdes sazonais do Centro Europeu de Previsdes
Meteoroldgicas de Médio Prazo (ECMWF) para as principais sub-bacias da Bacia
Amazonica para 0s meses de agosto, setembro, outubro e novembro (ASON). Em
especifico para a bacia do rio Madeira sdo apresentas as previsdes de cota (nivel) para
0s proximos quatro meses com o modelo hidrolégico MGB-IPH forgcado com os
conjuntos de previsdes sazonais do modelo sazonal do ECMWF e do modelo sazonal
Eta (INPE) e do produzido pelo LABCLIM.

https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/provider/provider-cems without?tab=overview.

Rio Solimdes

As Figuras 16 e 17 apresentam as previsdes de vazdes para as estacOes de Tabatinga e
Manacapuru, respectivamente. Para o proximo quadrimestre (agosto a novembro -
ASON), ambas as localidades devem registrar vazdes abaixo da média historica. No

entanto, os niveis de vazdo podem comecar a aumentar a partir de setembro em ambas

as regloes.
Tabatinga
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Figura 16. PrevisGes sazonais das vaz0es para a estacdo de Tabatinga com base nos
dados do ECMWEF. Fonte: ECMWEF.


https://cds.climate.copernicus.eu/cdsapp#!/provider/provider-cems without?tab=overview
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Figura 17. Previsdes sazonais das vazdes para a estacdo de Manacapuru com base nos

dados do ECMWEF. Fonte: ECMWE.

Rio Negro

As Figuras 18 e 19 apresentam as previsdes de vazdes para as estacOes de S&o Gabriel

da Cachoeira e Manaus, respectivamente. Para o proximo quadrimestre (agosto a

novembro - ASON), prevé-se que Sdo Gabriel da Cachoeira registre vazdes abaixo da

média nos meses de agosto e setembro, com possivel aumento para niveis dentro da

normalidade em outubro e novembro. Em Manaus, espera-se que 0 processo de vazante

continue com volumes abaixo da média. A partir de outubro, as vazdes na estacdo de

Manaus poderdo voltar a aumentar, mas ainda permanecerao abaixo dos niveis normais.
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Figura 18. PrevisGes sazonais das vazdes para a estacdo de Sdo Gabriel da Cachoeira

com base nos dados do ECMWE. Fonte: ECMWEF.
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Figura 19. PrevisGes sazonais das vazdes para a estacdo de Manaus com base nos dados
do ECMWEF. Fonte: ECMWEF.

Rio Madeira

As Figuras 20, 21, 22 e 23 mostram as previsdes dos niveis (cotas) nas estacBes de Ji-
Parana, Porto Velho, Manicoré e Humaita, respectivamente, para 0s préximos quatro
meses (agosto a novembro - ASON), utilizando o modelo hidrolégico MGB-IPH
forcado com o conjunto de previsdes de chuva do modelo sazonal ECMWF e do
modelo sazonal Eta do INPE. As previsdes indicam que o processo de vazante
continuara nessas quatro localidades até a segunda quinzena de setembro, com 0s niveis
significativamente abaixo da média historica. Entretanto, a partir da segunda quinzena
de setembro, 0 modelo hidrolégico aponta para uma tendéncia de aumento dos niveis

nas referidas estacoes.
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Estacdo 15560000 - Ji-Parana
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Figura 20. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Ji-Parand 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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Figura 21. PrevisGes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Porto Velhocom 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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Estacao 15130000 - Pimenteiras
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22. PrevisOes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Pimenteiras com base

nos dados do modelo hidrologico MGB-IPH forcado com os dados do modelo sazonal
do ECMWF e do modelo sazonal Eta - INPE.
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Figura 23. Previsdes sazonais de niveis (cota) para a estacdo de Humaita 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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d) Rio Amazonas
A Figura 24 apresenta as previsoes de vazdes para a estacdo de Itacoatiara - Tabocal
durante o proximo quadrimestre (agosto a novembro - ASON). Nesta localidade, prevé-
se a continuidade do processo de vazante, com niveis abaixo da media nos meses de
agosto e setembro. No entanto, a partir de outubro, os volumes poderdo voltar a

aumentar, embora ainda se mantenham bem abaixo da normalidade.
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Figura 24. Previsdes sazonais das vazdes para a estacdo de lItacoatiaracom base nos
dados do ECMWF.

4.2 Prognostico de extremos hidrolégico das principais sub-bacia do Amazonas

Nesta sec¢do, sdo apresentadas as previsdes de um conjunto de dados de extremos
de vaz@es produzido com o modelo hidrologico WW-HYPE, forgado com o Conjunto
de Dados Globais (hydroGFD; Berg et al., 2018). A Figura 24 mostra a anomalia para
cada bacia hidrografica e més de previsdo, utilizando como referéncia os valores
normais para 0 més de interesse e os valores extremos para as condi¢gdes da bacia
("Extremos (alto e baixo)"). Para "Extremos (alto e baixo)", cores azuis indicam a
probabilidade de as previsdes estarem acima das condi¢des extremas, enquanto cores
vermelhas indicam a probabilidade de estarem abaixo das condi¢es extremas para o

més de previsao.
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Os limiares para definir as condi¢Ges extremas sdo os percentis 90 e 10 para as
médias mensais de cada més, conforme derivado da simulacéo do balanco hidrico para o
periodo de 1985 a 2015. A intensidade da cor representa a probabilidade de a previsdo
exceder os limiares selecionados (para os extremos) dentro do més de previsédo (veja a
Figura 24). As categorias de probabilidade sdo definidas como alta (75-100%), média
(50-75%) e baixa (35-50%). Se a probabilidade for menor que 35% para cruzar qualquer
um dos limiares, a regido é mostrada em cinza no mapa.

Ha alta probabilidade de ocorréncia de seca extrema nos meses de agosto e
setembro nas regides do Alto e Médio Solimdes, Jurua, Javari, Purus, Madeira e no
médio e baixo Amazonas. Nos meses de outubro e novembro, essa condi¢do de seca

extrema devera predominar no médio e baixo curso do rio Amazonas.
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Figura 25. Previsdes mensais da anomalia de extremos de vazdo para os meses de
agosto a novembro, utilizando como referéncia o periodo de referéncia (1985-2015) em
relacdo aos valores extremos para as condi¢des da bacia Amazoénica (“Extremos (alto e
baixo)”).
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Sintese do progndstico sazonal hidroclimético

Durante julho e inicio de agosto de 2024, o ENOS manteve-se em neutralidade, com
TSM proximas da média no Pacifico Equatorial. Na Gltima semana, a porcéo oeste do
Pacifico Equatorial apresentou um leve aguecimento, enquanto as demais regides do
Pacifico registraram anomalias ligeiramente negativas. No Atlantico Tropical, as TSM
permaneceram acima da média, com maiores valores na bacia norte, o que pode reduzir
as chuvas na Amazbonia. Além disso, as previsbes dos principais centros de
monitoramento do fendmeno ENOS indicam uma La Nifia de intensidade fraca e de
curta duracdo (2024-2025), que pode iniciar-se no trimestre de outubro a dezembro.
Diante desse contexto, as projecOGes climaticas para o quadrimestre de Agosto a
Novembro (ASON) de 2024 indicam que:

a) Precipitacdo - Chuva:

- Abaixo da média climatol6gica em toda a Bacia Amazonica.

b) Temperaturas:
- Acima da média climatoldgica em toda bacia Amaz6nica. A regido centro-
sul do estado do Amazonas podera apresentar anomalias mais acentuadas de

até 2°C acima da média.

c) Queimadas:
- Devido a combinagéo de chuvas abaixo da media e temperaturas acima da
média, a maior parte da bacia Amazlnica esta em risco elevado de
gueimadas durante o periodo de Agosto e Setembro, em especifico o leste e

Sul do Estado do Amazonas.

d) Niveis dos rios:
- Alta probabilidade de seca extrema em agosto e setembro nas regides do
Alto e Médio Solimdes, Jurua, Javari, Purus, Madeira, e no médio e baixo
Amazonas, com a seca se intensificando no médio e baixo Amazonas em

outubro e novembro.



