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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

A Figura 1 apresenta a climatologia da distribuicdo espacial da precipitagdo
durante os meses de junho, julho e agosto (JAS), utilizando dados do produto de
precipitacdo global com resolucao de 0,1° (MSWEP). Durante esse trimestre, 0s picos
de chuva deslocam-se para o noroeste, caracterizando a estacdo chuvosa em Roraima e
no extremo noroeste do Amazonas, seguindo 0 movimento aparente do Sol para o
Hemisfério Norte. Os valores minimos de precipitacdo (abaixo de 100 mm) concentram-
se no centro-sul da regido Amazoénica, principalmente nos estados do Amazonas,
Rond6nia, Mato Grosso, Tocantins e Maranhdo, o que caracteriza a estacao seca nesses

estados, com precipitacdo mensal inferior a 50 mm e, as vezes, até inferior a 20 mm.
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Figura 1. Climatologia de precipitacdo (mm/més) na Amazonia entre 0s anos de 1992 a
2022 com base nos dados do produto de precipitacdo global (MSWEP).

1.1 Diagnostico do fendbmeno ENOS — EI Nifio Oscilagéo Sul

A figura 2 mostra a distribuicdo espacial das anomalias de temperatura da
superficie do mar (TSM) durante o periodo de 10 de maio a 09 de outubro de 2023. O
aquecimento andmalo persistiu e se intensificou nas regides de monitoramento do
Pacifico Equatorial, com maiores anomalias de temperaturas nas areas do Nifio 1+2 e
Nifio 3, alcancando valores superiores a 2°C acima da média, evidenciando a atuac¢éo do
fendmeno EIl Nifio. No Atlantico Tropical continuaram sendo observadas anomalias
positivas de TSM na bacia Norte, enquanto na bacia Sul as TSM estiveram préximas da

média.
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Figura 2. Distribuicdo das anomalias da temperatura da superficie do mar (TSM)
durante o periodo de 10 de maio a 09 de outubro de 2023. Fonte dos dados:
NCEP/NOAA — EUA. https://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/ GODAS/

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

As projecdes das simulacdes dos modelos dos centros internacionais de previsdo
climética para a area de Nifio 3.4 (Figura 3) indicam que o fendmeno El Nifio deve
continuar atuando com intensidade moderada. Quase todos os modelos na projecéo da
pluma IRl ENSO preveem a persisténcia do evento El Nifio durante o verdo no
hemisfério sul e inicio do outono de 2024, seguido de um subsequente enfraguecimento.
No que diz respeito as previsdes probabilisticas (Figura 4), ha uma probabilidade de
88% de que o El Nifio continue influenciando o clima até os meses de fevereiro a abril e
uma probabilidade de 57% de que entre na fase de neutralidade nos meses de maio a
julho de 2024.
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Figura 3. Pluma com o progndstico dos modelos estatisticos e dindmicos 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 fenbmeno ENOS. Dados: http://iri.columbia.edu.

3. Diagnostico da estiagem no Amazonas

A Figura 5 apresenta as anomalias de precipitagdo (mm/més) na Amazonia
durante os meses de julho, agosto e setembro de 2023, com base nos dados do produto
de precipitacdo global (MSWEP). O déficit de precipitacdo neste trimestre esteve
principalmente associado ao fendmeno El Nifio, juntamente com as anomalias positivas
de TSM no Atléantico Tropical Norte. Esses fatores provocaram alteragdes na circula¢éo
de grande escala, inibindo o desenvolvimento de nuvens convectivas, que normalmente

tém o potencial de gerar grandes volumes de precipitacdo. Esse cenario atmosfeérico foi
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desfavoravel para a ocorréncia de precipitacdo na regido, especialmente no estado do

Amazonas.
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Figura 5. Anomalia de precipitacdo (mm/més) na Amazonia para 0os meses de julho,
agosto e setembro de 2023 provenientes dos dados do produto de precipitacdo global
(MSWEP).

3.1 Progndsticos da estiagem no Amazonas 2023/2024

As projecdes das anomalias de precipitacdo dos modelos regional Eta (INPE) e
climatico do ECMWEF estdo representadas nas Figuras 6 e 7, referentes aos meses de
outubro, novembro e dezembro de 2023, respectivamente. Existe um consenso entre 0s
modelos para 0s meses de outubro e novembro de que a precipitacdo na maior parte do
estado do Amazonas devera ficar abaixo das médias climatologicas, com déficits de
precipitacdo variando de 10 a 70 mm/més. As areas mais afetadas por esses déficits
serdo principalmente as regides centro-leste, leste e sudeste do estado. No entanto, em
dezembro, sdo esperadas anomalias positivas de precipitacdo (50 mm/més) no centro-
oeste do estado do Amazonas, na regido do alto Solimdes, bem como nos afluentes do

rio Solimdes no Peru e na Colombia.

Anomalia de Precipitagdo ETA MODEL - October Anomalia de Precipitacdo ETA MODEL - November
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Figura 6: Projecéo das Anomalias de precipitacdo do modelo regional Eta (INPE) para
0s meses de outubro, novembro e dezembro de 2023.
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Figura 7: Projecdo das Anomalias de precipitagdo do modelo climatico ECMWF para
0 més de outubro, novembro e dezembro de 2023. Fonte dos dados: ECMWEF.
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A Figura 8 ilustra o Prognostico do Indice de Seca Padronizada (SPI) com um
horizonte de previsdo de trés meses (OND), utilizando os dados de Reanalise 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 Amazonia um periodo de
escassez de precipitacdo nos proximos trés meses (OND), o que resultara em condicdes
adversas de seca anormal em todo o estado do Amazonas. Essas condigdes
provavelmente continuardo afetando a reducdo dos niveis dos rios na segunda quinzena
de outubro. Quanto as queimadas, a auséncia de chuvas, altas temperaturas e baixa
umidade do solo poderéo servir como combustivel para 0 aumento no nimero de focos

de incéndio, especialmente em areas ja degradadas.
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Figura 8. Visualizacdo do indice de Seca Padronizada utilizando os dados de reanalise
provenientes do ERA5, com um horizonte de previsao de trés meses a partir do dia 10
de outubro de 2023. Os valores do indice DO (-0.7 a -0.5) denotam condicGes de seca
anormal, enquanto o indice D1 (-1.2 a -0.8) aponta para condicGes de seca moderada.
indices mais baixos, como D2 (-1.5 a -1.3), indicam condicBes de seca severa, enquanto
D3 (-1.9 a -1.6) representa condicBes de seca extrema. Os indices mais criticos, D4 (-2.0
ou inferior), refletem situacdes 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 condicdes de
umidade extrema, enquanto W4 (2.0 ou superior) assinala condi¢cdes de umidade
excepcionais. Fonte: ECMWEF.

. Diagndstico hidrol6gico 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 estd época do ano. A seguir, sdo detalhadas as condi¢es atuais

das principais sub-bacias:



a) Rio Solimdes
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Em Tabatinga, o rio Solimdes voltou a diminuir ao longo da semana, atingindo uma

marca negativa de 65 cm no dia 10 de outubro de 2023. J4 em Fonte Boa e Itapéua, o rio

apresentou pequenas oscilagdes diarias. Em Manacapuru, também houve uma

diminuicdo na intensidade da descida do rio. As estacGes de monitoramento ao longo do

rio Solimdes registram niveis abaixo do que é considerado normal para este periodo.

Tabatinga — cota atual: -65 cm em 10/10/2023

Ano Cota (cm) Ordem
2010 -86 1
2023 -65 2
2005 2 3
2022 2 4
1998 13 5
1995 43 6
1988 60 7
2021 72 8
2012 84 9
2018 94 10
2007 97 11
2011 105 12
1999 113 13
b) Rio Negro
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Figura 9. Cotagrama da estacdo
fluviométrica de Tabatinga na bacia do
rio Solimdes. Fonte dos dados: CPRM.

Nesta semana, o rio Negro em Sao Gabriel da Cachoeira apresentou descidas regulares,

enquanto em Tapuruquara a descida foi menos intensa. Em Barcelos, o rio Negro

continuou a diminuir, e em Manaus houve uma reducdo na recessao diaria, com uma

média de descida nos ultimos dias de cerca de 12 cm. Os niveis registrados ao longo

desta bacia fluvial estdo abaixo do que é considerado normal para esta época.



Manaus — cota atual: 1417 cm em 10/10/2023
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Figura 10. Cotagrama do rio Negro
em Manaus. Fonte dos dados: CPRM

O rio Acre em Rio Branco apresentou pequenas oscilagdes ao longo da semana e uma

certa estabilidade nos niveis mais recentes, porém, os valores registrados estdo abaixo

do que € considerado normal para este periodo. Em Beruri, 0 rio Purus teve uma

reducdo menos intensa nesta semana, mas 0s niveis também estdo abaixo da faixa da

normalidade para esta época.

Figura 11. Cotagrama do rio Purus em Beruri. Fonte dos dados: CPRM

d) Rio Madeira

O rio Madeira em Humaitéd continua a descer, embora com uma intensidade reduzida;

no entanto, os niveis estdo abaixo do que é considerado normal para este més.

Figura 12. Cotagrama do rio Madeira em Humaita. Fonte dos dados: CPRM

e) Rio Amazonas

Ao longo da semana, o rio Amazonas teve uma media diéria de descida de 13 cm em

Careiro da Véarzea e 14 cm em lItacoatiara. Os niveis registrados nessas estagdes estdo

abaixo do que é considerado normal para este periodo.
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Figura 13. Cotagrama do rio Amazonas em ltacoatiara. Fonte dos dados: CPRM

4.1 Prognostico hidroldgico das principais sub-bacia do Amazonas

Nos rios amazoénicos, o escoamento superficial (runoff) desempenha um 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.
Com base nas projecbes do modelo climatico ECMWEF, as tendéncias do escoamento
superficial e da evaporacdo sdo exemplificadas nas Figuras 14, 15 e 16, correspondendo
aos meses de outubro, novembro e dezembro de 2023. Durante esse periodo, hd uma
estimativa de que ocorrerd um déficit significativo no escoamento superficial em grande
parte do estado do Amazonas, abrangendo as bacias do Solimdes-Amazonas, baixo
Madeira, médio e baixo Purus, médio e baixo Negro, bem como as bacias do Jurua e
Javari. Essas reduces no escoamento superficial sdo projetadas para variar, com
valores estimados entre 30 a 60 mm/més abaixo das médias climatoldgicas. Quanto a
evaporagao, as projecdes do modelo climatico ECMWEF indicam anomalias positivas,
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 reducdo do runoff e maior
evaporacdao, os niveis dos rios (cota) podem diminuir. Isso afeta diretamente a
quantidade de agua disponivel nos cursos d'agua, podendo influenciar a navegabilidade,

0 abastecimento de 4gua potavel e outras atividades que dependem dos rios.

Anomalia do escoamento Superficial (mm/més) Outubro Anomalia de Evaporagéo (mm/meés) Outubro
- — —
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Figura 14. Projecdo das Anomalias do Escoamento superficial e da Evaporacdo do
Modelo Climatico ECMWF para o0 més de outubro de 2023. Fonte dos dados: ECMWF-.
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Anomalia do escoamento Superficial (mm/més) Novembro Anomalia de Evaporagdo (mm/més) Novembro
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Figura 15. Projecdo das Anomalias do Escoamento superficial e da Evaporagédo do
Modelo Climatico ECMWF para o0 més de novembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWF.

Anomalia do escoamento Superficial (mm/més) Dezembro Anomalia de Evapora¢ao (mm/més) Dezembro
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Figura 16. Projecdo das Anomalias do Escoamento superficial e da Evaporagédo do
Modelo Climatico ECMWEF para 0 més de dezembro de 2023. Fonte dos dados:
ECMWF.

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 fendmeno El
Nifio até o final da estacdo seca e inicio da estacdo chuvosa. Alem disso, considera o
aumento do aquecimento andémalo no Atlantico Norte, estabelecendo um forte gradiente
de anomalia de TSM dirigido para o hemisfério Norte, o que pode influenciar a
atividade e posicionamento da ZCIT, alem de intensificar o ramo subsidente da
circulacdo de Walker sobre o estado do Amazonas, reduzindo a precipitacao e atrasando
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0 inicio da estacdo chuvosa. Diante de tais condigdes, o prognostico climatico para o
trimestre de outubro, novembro e dezembro de 2023 s&o:
a) Chuvas: Abaixo da média em todo o estado do Amazonas;
b) Temperaturas: Acima da media climatologica em todo o estado do
Amazonas.
c) Niveis dos rios: déficit hidrico em todas as bacias que abrangem o
estado do Amazonas, com previsao de seca anormal;
d) Queimadas: Aumento dos focos de queimadas em éareas de

pastagem degradada.



