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RESUMO

O fenémeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) ocorre quando as aguas superficiais da regido da linha
equatorial do Oceano Pacifico sofrem um aquecimento ou resfriamento anormal. A anomalia
interfere sobre a variabilidade climatica da cidade de Manaus, que esta localizada na linha do
equador, o artigo analisa as mudancas climaticas da regido sob influéncia deste fenémeno, no
periodo de 2012 a 2021. A andlise estad baseada em dados de precipitagdo, temperatura, umidade
relativa do ar e cota do Rio Negro, coletados principalmente do Instituto Nacional de
Meteorologia — INMET e outros centros de estudos meteoroldgicos. Evidenciou-se forte
tendencia no aumento de precipita¢do, niveis de temperatura, variaveis de umidade, secas (El
Nifio) e cheias (La Nifia) na regido, a cidade sofreu com os impactos principalmente nos anos de
2015 e 2021.

Palavras-chave: ENOS; anomalia; variabilidade climatica.

ABSTRACT

The El Nifio-Southern Oscillaton (ENSO) phenomenon occurs when the water surface in the
equatorial region of the Pacific Ocean undergoes an unusual warming or cooling. The anomaly
interferes on the climate variability of Manaus, which is located at the Equator. This paper
analyzes the climate changes in the region that were influenced by the phenomenon from 2012
to 2021. The analysis is based on data regarding precipitation, temperature, relative humidity
and the level of the Rio Negro, which were collected from the National Institute of Meteorology
(INMET) and other meteorological studies centers. The results indicate a significant increase in
precipitation, temperature levels, humidity variables, droughts (El Nifio) and floods (La Nifia) in
the region. Manaus suffered with its impacts especially in the years of 2015 and 2021.
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INTRODUCAO

A ocorréncia de eventos atmosféricos extremos evidéncia que as mudancas
climdticas implicam em perturbagbes sociais, econOmicas, politicas e ambientais
(FERREIRA e VALVERDE, 2022; GOMES et al., 2022; SILVA, 2022). O fendbmeno acoplado
oceano-atmosfera El Nifio-Oscilagdo Sul (ENOS) possui uma forte influéncia na
variabilidade climdtica em diferentes regiées do Brasil, principalmente na regido norte,
que se caracteriza por anomalias ou altera¢des da temperatura da superficie mar (TSM)
na regidao do pacifico equatorial (SALINE, 2011), alterando a circulagdo atmosférica
regional e global.

O ENOS é um fen6meno de grande escala que resulta da intera¢do entre oceano
e atmosfera, caracterizado por anomalias na Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
no Oceano Pacifico Equatorial e por fases quente e fria, conhecidas como El Nifio e La
Nifia (OGASSAWARA et al.,, 2021). Ambas as fases do fendmeno ENOS provocam
mudancas climaticas em escala regional e global, afetando o padrdo de circula¢do da
atmosfera, gerando anomalias climaticas, modificando o regime térmico e hidrico em
todo o globo.

No Brasil ocorre um padrdo regular de mudancas climaticas relacionados ao
fendbmeno ENOS, conforme Araujo (2012), sendo eventos extremos caracterizados por
inundacgdes, tempestades, geadas, secas prolongadas e ondas de calor, que ocorrem em
determinados anos.

O fenémeno El Nifio (EI Nifio — Oscilagdo Sul) representa o aquecimento da
temperatura da superficie do mar (TSM), que variam de 0,5°C a 0,9°C de intensidade
fraca a = 1,5°C intensidade forte, é caracterizado por anomalias positivas e inibe a
formacdo de nuvens convectivas, na regido do pacifico Equatorial, entre a costa do Peru
e da Australia, cita LOPES et. Al, 2021. A La Nifa representa o resfriamento da
temperatura das aguas, com intensidade que variam de 0,5°C a 0,09°C (fraca) e <-1,5°C
(forte), caracterizada por anomalias negativas, provocando a formacdo de nuvens

convectivas.
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Os eventos El Nifo e La Nifia podem alternar entre 3 a 7 anos e seus intervalos
podem mudar de 1 a 10 anos, contudo devido a a¢des antrdpicos e consequéncias das
mudangas climaticas os eventos tornaram-se cada vez mais frequentes (Lopes et AL,
2021), ambos os eventos causam alteracdo na variabilidade da precipitagao,
temperatura, umidade e vazdo de rios, lagos, etc. (CPTEC, 2021).

As condi¢Ges climaticas no decorrer da ultima década, indicam um aumento
excessivo nas taxas de precipitacdo, temperatura e umidade; podendo-se observar a
escassez ou o excesso de chuvas na cidade de Manaus (AM), ocasionando secas
extremas e cheias histdricas. Estudos mostram que esses eventos climaticos sdo
influenciados pelo fenbmeno ENQOS, o Amazonas vem sofrendo vigorosamente com
secas, queimadas, enchentes, inundacdes e ondas de calor (ROCHA, 2019), que
impactam comunidades ribeirinhas e locais e causam problemas de infraestrutura,
salde e mobilidade.

O presente estudo analisa as varidveis meteoroldgicas na cidade de Manaus
(AM), observando indices de precipitacdo, temperatura, umidade, cheia e vazante, nos
anos de 2012 a 2021, sob influéncia do fendmeno ENQS, verificando também os anos
gue sofreram mais impactos com a ocorréncia desse evento e como atingiu a populagao.
A estrutura do texto deve ser dividida em partes ndo numeradas e com subtitulos. E
essencial conter introducdo, objetivo, metodologia, discussdo dos resultados e

conclusdo ou consideragdes finais, referéncias.

MATERIAIS E METODOS

Este estudo abrange a area da cidade de Manaus, capital do estado do
Amazonas, localizada nas coordenadas 3°08” S e 60°W, a margem esquerda dos rios
Negro e Amazonas. Segundo IGBE (2022), a cidade de Manaus é a capital mais populosa
do Norte e a sétima no pais, além de abrir a Polo Industrial de Manaus (PIM) tornando-
se um exemplo de desenvolvimento urbano no centro da floresta amazonica. A figura 1
mostra um mapa da América do Sul, destacando a localizacdo da cidade de Manaus. A

regido exerce um papel fundamental no clima, contribuindo na emissdo de vapor de

Revista Tocantinense de Geografia Araguaina v.13,n. 30 mai.-agost/2024 Pagina 90



agua para a atmosfera, na umidade atmosférica, na precipitacdo e no escoamento

superficial (MARENGO, 2006).

Figura 1: Mapa de localizag¢ao da regido de estudo.

Fonte: Autores (2023).

Primeiramente, foram selecionados os dados de ocorréncia do El Nifio Oscilacdo
Sul (ENOS), na fase fria, quente e neutra do fenbmeno no periodo de 2012 a 2021,
foram obtidos no site do Servico Nacional de Meteorologia dos Estados Unidos (National
Weather Service) - Climate Prediction Center. A determinacdo da fase do ENOS é
definida por meio do célculo do indice Oceanico Nifio (Oceanic Nifio Index — ONI) que é
estabelecido pela média mével trimestral da anomalia de temperatura da superficie do
mar (TSM) para a regido do Nifio 3.4, pelo periodo minimo de cinco meses consecutivos,
em que a anomalia superior a 0,5°C esta associada ao El Nifio e inferior a -0,5°C estd
associada a La Nina (CPTEC, 2022).

Selecionadas as ocorréncias do ENOS no periodo de estudo, foram obtidos as
séries dos elementos climaticos usados neste estudo, sendo estes, as médias mensais de
precipitacdo (mm), temperatura maxima e minima (°C) e umidade relativa (%), sendo
estes coletados na plataforma web do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
igualmente no periodo de 2012 a 2021. Apds analise das informacgdes, o tratamento de

dados foi realizado a partir da média mensal ao logo de dez anos com o uso da
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ferramenta Microsoft Excel. Além disso, foram lecionados igualmente os dados da cheia
e vazante do rio negro, foram coletados por meio da plataforma do Porto de Manaus,
onde foram disponibilizados para essa pesquisa as informacdes de niveis maximas e
minimas registradas desde o ano de 1902, todas as coletas de cota maxima foram feitas
entre maio e julho e cota minima de outubro a dezembro.

Para que seja possivel mostrar a caracteriza¢gdao do El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS),
a National Weather Service (NWS, 2022) disponibiliza o calculo do indice Oceanico Nifio,
que acontece por meio da média moével trimestral das anomalias de temperatura da
superficie do mar (TSM) na porg¢ao central do Pacifico Equatorial. A tabela 1 mostra o
registro das anomalias disponibilizadas para o periodo de 2012 a 2021, obtidas com
base no indice Oceanico Nifio (Oceanic Nifio Index - ONI). Quando os valores das
anomalias forem superiores a 0,5°C em um periodo de no minimo cinco meses
consecutivos, esta fase é caracterizada como a fase quente do ENOS - El Nifio (cor
vermelha na tabela 1), enquanto, as anomalias forem superiores a -0,5°C em um
periodo minimo de cinco meses, caracteriza-se com a fase fria do ENOS — La Nina

(representado na tabela 1 pela cor azul).

Tabela 1 - Ocorréncia/Intensidade mensal do fenémeno ENOS.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

2012 -09 -07 -06 -05 -03 00 02 04 04 03 01 -0.2

2013 04 -04 03 -03 -04 04 -04 -03 -03 -02 -02 -03
2014 04 -05 -03 00 02 02 00 01 02 05 06 07
2015 0.5 0.5 0.5 07 09 12 15 19 22 24 26 26
2016 2.5 2.1 1.6 09 04 -01 -04 -05 -06 -07 -0.7 -0.6
2017 -03 -0.2 0.1 02 03 03 01 -01 -04 -07 -0.8 -1.0
2018 -09 -09 -07 -05 -02 00 01 02 05 08 09 0.8
2019 0.7 0.7 0.7 07 05 05 03 01 02 03 0.5 0.5

2020 0.5 0.5 0.4 02 -01 -03 -04 -06 -09 -12 -13 -1.2
2021 -10 -09 -08 -07 -05 -04 -04 -05 -07 -08 -1.0 -1.0

Fonte: Climate & Weather Linkage / Southern Oscillation (ENSO), (2022).

A tabela 2 apresenta a classificacdo do ENOS conforme a intensidade das fases
quente e fria do fendbmeno (Climate Prediction Center - Golden Gate Service, 2012). O
fenémeno El Nind (fase quente do ENQOS) pode ser classificado como fraco, quando as

anomalias de TSM entdo entre 0,5 a 0,9, moderado estdo entre 1 a 1,4 e acima de 1,5
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sdo classificados como um El Nifio forte. Quando analisamos a La Nina (fase fria do
ENOS), verifica-se que a escala de intensidade é a mesma, porém suas anomalias sao
negativas.

Tabela 2 - Classificagdo da intensidade do Fendmeno ENOS.

Evento Valor do ION (°C) Intensidade
21,5 Forte

El Nifio l1al4 Moderado
0,5a0,9 Fraco
Naturalidade -0,4a0,4 Neutro
-05a-0,9 Fraco

La Nifa -la-14 Moderado
<-1,5 Forte

Fonte: Adaptado de Soares (2022).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Com base nas informagGes apresentadas na Tabela 1, foi possivel determinar os
periodos em que o ENOS estava atuando sobre a regido norte, mais especificamente na
cidade de Manaus, a qual possui predominante um clima equatorial Umido, com
temperatura média anual de 27,42C, e umidade relativa do ar de 71,78%, dados obtidos
pela média dos dez anos analisados. Além disso, a regido é caracterizada por um periodo
chuvoso e um seco ou de menor incidéncia de chuva, conhecido como inverno e verao
amazobnico, respectivamente. Desta forma, no Grafico 1, observa-se os niveis de
precipitacdo e seca da cidade de Manaus, foram afetados pelo fenédmeno ENOS
principalmente nos anos de 2012, 2015, 2016, 2017, 2018, 2019, 2020 e 2021.

Os aspectos climdaticos detém forte influéncia sobre regime hidrico,
principalmente sobre a vazdo e precipitacdo, pois afetam de modo direto a quantidade
de dgua. Analises sobre o regime hidrolégico da bacia do Rio Negro, mostram que o
fenémeno El Nifio atrasa o més de menor vazao ao longo da bacia e o La Nifia antecipa o

més de maior vazdo (SOARES, 2022).
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Grafico 1 - Varidveis climaticas de precipitacdo, temperatura e umidade nos anos de
2012 a 2021.
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Fonte: Autores (2022).

O grafico 2 compde cota de cheia e vazante, os dados expdem que o fen6meno
ENOS interferiu na incidéncia das duas grandes cheias histdricas nesse periodo, em 2012
o Rio Negro atingiu a cota de 29,97m, onde o La Nina apresentou incidéncia forte de -
0,92C, com média de precipitacdo de 165,725mm, e em 2021 que atingiu a maior cota ja
registrada desde 1902, a de 30,02m, com a maior média de precipitacdo dos anos
analisados, a de 240,92mm, a intensidade do fendmeno La Nifia ocorreu durante quase
todo o ano de 2021.

Grafico 2 - Cota do Rio Negro em metros (m) no periodo de 2012 a 2022, dados
coletados do site Porto de Manaus.

]
H
25
20
1802 17,08
15
0
=]
o
214 H15 . ) A 1 2 ;A
# Cota Maxima Enchantaim) m Cola Minirna Vazants]my

Fonte: Porto de Manaus, 2022.
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A incidéncia do El Nifio foi intensa durante todo o ano de 2015, a cidade de
Manaus sofreu um vigoroso periodo de estiagem, o Rio Negro atingiu cota de 15,92m, a
menor vazao registrada desde 2010, a intensidade do El Nifio foi uma das maiores ja
registradas, de 2,6 2C, afetando o regime fluviométrico que foi de 85,033mm, a menor
registrada durante os anos analisados. Os outros anos a incidéncia do fenbmeno ENOS
estd diretamente relacionada aos periodos pluviométricos da cidade de Manaus, se

comparado ao grafico 1.

Cheia de 2012

Analisando os dados da tabela 1, os primeiros meses de 2012 comecaram sob
forte influéncia do evento La Nifia, que ja estava acontecendo durante todo o segundo
semestre do ano anterior, a precipitacdo intensa foi verificada em janeiro, com 340 mm,
ultrapassando a média histérica do més, que era de 305,60 mm. A média da umidade
relativa do ar foi de 75,42%, sendo a maior ao longo dos dez anos analisados, e a média
de temperatura foi de 27,539C. Toda regido do Amazonas sofreu com o fenémeno La
Nifla, que permaneceu constante até abril daquele ano, principalmente no noroeste do
Amazonas, proporcionou o aumento do nivel do rio Negro, ocasionando na cheia
histérica de 2012, com 29,97 metros, resultando inundag¢des em diversas areas da

cidade, como mostrado na figura 2.

Figura 2 - Nivel do Rio Negro afeta a cidade de Manaus em 2012.

Fonte: Fora do Eixo (2012).
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A fendbmeno La Nifia demonstrava um padrdao de aumento da intensidade, em

janeiro de 2012 ja estava em -0,92C decaindo até -0,52C em abril, sendo considerado de

intensidade forte, no més de maio o fendbmeno ja ndo era detectado, apresentando

neutralidade a partir de junho, conforme exporto no grafico 3.

Intensdade (C7)

Grafico 3 - Intensidade La Nifia em 2012.
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Fonte: Autores (2023).

Mediante todos os dados analisados, o fendmeno afetou os aspectos climaticos

da cidade de Manaus, ocasionando o aumento da vazao do rio Negro, a cheia histérica

de 2012, colocou 39 cidades em situacdao de emergéncia, afetando mais de 70 mil

pessoas em todo Amazonas, a defesa civil informou que casas de mais de 18 mil pessoas

foram inundadas somente na cidade de Manaus, segundo a Secretaria Municipal de

Limpeza Publica (SEMULSP), a cheia trouxe a superficie 4,7 toneladas de lixo, afetando

diversas vias e o comércio no centro da cidade.

Apds o longo periodo de chuvas, a regido voltou ao clima predominante normal,

sem influéncias do ENOS durante todo o ano, registrando a segunda menor vazante do

rio Negro em novembro, de 15,96 m. O ano de 2013 foi o Unico entre os dez anos

analisados que ndo sofreu com o fenémeno ENOS em todo pais.
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El Nifo nos anos de 2014, 2015 e 2016

Os efeitos do El Nifo, atuando desde 2014, influenciaram o padrao de
precipitacdo em grande parte do Brasil, tendo aumento da temperatura e queda na
umidade relativa do ar a partir de outubro. Segundo a Organizao Meteorolégica Mundial
(OMM), o evento El Nifio 2015-2016 foi um dos maios fortes ja registrados desde a
década de 50 (WMO, 2016). Este evento foi responsdvel pela intensificacdo da
temperatura do Oceano Pacifico de 0,52C a 2,62C, e por consequéncia impactos
negativos na agricultura e economia em alguns paises ao redor do planeta (MARTINEZ,
ET AL., 2017).

Somente em Manaus, o uUltimo trimestre de 2015, houve diminuicdo de cerca de
50% da precipitacdo em relagdo a média definida pelo INMET, descrita na tabela 3,
registrado também as maiores temperaturas diadrias, ambas em setembro, com 38,6°C e
38,9°C, a média do més foi de 31,402C sendo a maior do ano, seguida por outubro que
teve média de 30,79°C. A média da umidade relativa do ar foi a menor dos dez anos

analisados com 60,98%.

Tabela 3 - Variadveis climaticas dos meses de 2015 e média histdrica de precipitacdo na
cidade de Manaus.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Precipitagdo

(Mm) 96,4 177,6 0,24 123,4 267,2 71,4 40,2 8,8 13,6 25,6 83,2 113

Temperatura

(°C) 26,55 27,34 26,53 27,26 26,99 27,81 28,3 29,9 31,4 30,79 29,63 29,26

Umidade (%) 52,18 76,02 26,73 78,66 80,6 74,3 70,7 62 53,5 45,54 43,32 68,22

Média
Historica 305,6 296,8 320,9 331,0 233,3 117,2 67,1 56,1 79,0 113,9 188,0 253,55
(Precipitaca)

Fonte: Autores (2022)

Com a seca predominante em uma na floresta Amazbénica que normalmente é
Umida, favoreceu a disseminacdo de focos de incéndios, o monitoramento realizado
pelo Inpe no Amazonas, detectou somente em setembro 5.882 focos de fogo no Estado,
representando aumento de 95% do ano anterior. O monitoramento de incéndios e

gueimadas florestais do Inpe é executado com imagens de satélites. Nos meses de
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setembro a novembro, a cidade de Manaus amanheceu com nuvens de fumaca (densa e
cinzenta, como pode ser verificada na figura 3) devido aos crescentes incéndios, outras
11 cidades do estado dicaram em estado de emergéncia devido a fumaca, que provocou

entre a populagdao um aumento de problemas respiratorios.

Figura 3 - Nuvem de fumaca queimadas cobre a cidade de Manaus/ Floresta no entorno
da BR 319.

Fonte: G1 (AM)

Estima-se que esses incéndios causaram a morte de 2,5 bilhGes de arvores no
periodo de ocorréncia do El Nifio (2014-2016), emitindo um total de 495 milhdes de
toneladas de carbono na atmosfera, de uma drea que representa 1,2% de toda a
floresta amazonica brasileira e 1% de todo o bioma (BERENGUER, E.; Et. Al, 2011). O
agravamento da estiagem em grande parte da Amazobnia por conta do El Nifio, rios
ficaram com niveis muito baixos, sem condicdes de transporte de embarcacgdes, devido
a formacdo de bancos de areia, impedido a chegada de alimentos, remédios e
combustiveis em comunidades locais. Conforme o grafico 2 e ilustrado por meio da
figura 4, o Rio Negro atingiu a cota minima histdrica de 15,92 m em 2015, tendo grande
indice de mortandade de peixes na regido, que atingiu cerca de 889 pescadores de 27

comunidades.
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Figura 4 - Seca em drea da Zona Sul da capital.

Fonte: G1 (AM)

O grafico 4 mostra como foi intensa a atividade do El Nifo, principalmente
durante todo o ano de 2015, a anomalia comecou de forma fraca com 0,52C e ja no
segundo bimestre evoluiu rapidamente para intensidade forte com 1,22C chegando até
2,62C no final do ano, afetando diretamente o indice de precipitacdo e umidade na

regido Norte do pais.

Grafico 4 - Intensidade El Nifio em 2014, 2015 e 2016.
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Fonte: Autores (2023).

Com intensidade forte em 2015, a anomalia El Nifio, resultou em uma mudanca

significativa no clima da cidade de Manaus até abril de 2016, diminuindo os niveis de

Revista Tocantinense de Geografia Araguaina v.13,n. 30 mai.-agost/2024 Pagina

99



precipitacdo durante as estacdes de verdao e outono, que sdo anualmente os meses mais
chuvosos. Com uma diminui¢do das chuvas, ocorreu uma intensificagdo das queimadas
e aumento de temperatura, a partir de maio até setembro, assim como queda da
umidade relativa do ar. O El Niflo ndo é o Unico responsdvel por essas mudangas, o
fenémeno favorece mudancas na circulagdo atmosférica e que por consequéncia podem
alterar o transporte de umidade, intensificando as variacbes nos padrbes da

temperatura e precipitacdo de uma regiao.

Tabela 4 - Varidveis climaticas dos meses de 2016 e média histérica de precipitacdo na
cidade de Manaus.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Precipitacdo 11580 23780 23140 27360 102,00 8940 9300 4480 10860 10740 167,60 47020

(mm)
Tem‘(’:c";"t“'a 2937 27,76 27,55 27,57 2805 28,09 2854 2930 2813 1567 2891 26,69
Umidade (%) 6805 76,69 79,12 79,05 77,24 7404 67,80 6422 71,86 5479 7057 80,31

Média
storia 30560 29680 32090 331,00 23330 11720 67,10 5610 7900 11330 188,00 253,50

Fonte: Autores (2022).

Com o enfraquecimento do El Niflo apds sua interposicdao nos primeiros meses
do ano, até final do outono de 2016, a temperatura média na regidao de Manaus
mantem-se em torno dos 272 C, e o clima comeca a mostrar uma estabilidade. Somente
a partir do segundo semestre, conforme o grafico 4, ocorreu uma fraca influéncia do La
Nifla na regido, apresentando uma temperatura média em outubro em torno de
15,679C. A influéncia da La Nina pode ser notada peloaumentando o nivel de
precipitacdes, dezembro chegou a média de 470,20 mm, sendo a maior do ano,
causando danos a cidade de Manaus, com alagacbes e deslizamentos em regides
periféricas, conforme de jornais locais, a defesa civil registrou mais de dez ocorréncias
nesse periodo. Nota-se na tabela 4, que o ano de 2016 foi marcado pela presenca do
evento ENOS, enquanto o ano de 2017, o fenbmeno apresenta-se em fase de
desintensificacdo, ndo exercendo influéncia ao tempo e ao clima da regido a partir do

més de outubro.
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Figura 4 - Chuvas em dezembro de 2016, causam desastres em Manaus.

Fonte: G1 (AM)

Anos de 2018 e 2019

Durante o ano de 2018, verifica-se um evento La Nina pouco intenso, com niveis
de precipitacdo a cerca de 32% abaixo da média histérica, e finalizou 0 ano com El Nifia,
em contraste ao trimestre janeiro-fevereiro-margo, onde ocorreram chuvas intensas.
Precipitacdo mdaxima foi registrada em fevereiro com 291,20mm e em agosto a minima
com 20,80mm, quase 70% abaixo da média histdrica, no grafico 5, é visivel a intensidade
fraca do La Nifia que varia de -0,92C a -0,59C nos quatro primeiros meses do ano, o ano
sofreu com os dois fen6menos ambos no inicio e no fim do ano, onde o evento El Nifio

permaneceu até junho de 2019 com intensidade fraca durante esse periodo.

Grafico 5 - Intensidade El Nifio e La Nifa em 2018 e 2019.
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Fonte: Autores (2023).
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Outubro registrou o més mais quente do ano, com média do més de 30,339, e a
umidade mais baixa foi de 37,29% registrada no més de setembro. No més de agosto, o
alto do Rio Negro, apds um longo periodo apresentando cotas altas, comecou a baixar,
indicando fim da cheia, tendo seu nivel reduzindo em média 8 cm por dia, chegando a
cota minima de 17,05 m. O ano de 2019 n3o sofreu tanto com a influéncia do El Nifio,
tendo intensidade fraca entre 0,72C a 0,52C, respectivamente, pendurando nos
primeiros 6(seis) meses de 2019, tendo fortes chuvas também nos primeiros meses do
ano, a precipitacdo média do ano foi de 211,61 mm, e média de temperatura de 27,64.
Nesse periodo, o rio Negro encontrou-se em processo de enchente, apresentando cotas

expressivamente altas para a atual época do ano.

La Nifia em 2020 e 2021

O ano de 2020 foi atipico em comparagcao aos anos anteriores, que teve chuvas
intensas a partir de janeiro e estendeu-se na maioria dos meses do ano, porém e evento
La Nifia comecou a se manifestar a partir de agosto, uma grande quantidade de aguas
frias abaixo da superficie do Pacifico comecou a emergir na superficie nos meses
seguintes, chegando a temperaturas de -1,32C em novembro (grafico 6), de intensidade
moderada, tendo influencia na regidao norte do Brasil a partir de setembro, durando

praticamente todo ano de 2021.

Grafico 6 - Intensidade El Nifio e La Nifia em 2018 e 2019.
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Fonte: Autores (2023).
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Ainda, o ano de 2020 apresentou uma média de temperatura em torno de
26,752C, com umidade relativa do ar de 71,63%, tendo ocorréncia de chuva nos
primeiros meses ano, porém sem interferéncia ENOS, sendo tipico da estacdo
predominante da regido nesse periodo, a média de precipitacdo foi menor que o ano de
2019 de 170,3 mm. A cota maxima do Rio Negro foi de 28,52 em junho, que teve alerta
de cheia nesse periodo, porém nao afetou a comunidade local.

O ano de 2021 sofreu forte influéncia do fendbmeno La Nifia, a anomalia do
oceano Pacifico apresentou intensidade moderada de -12C no comego e fim do ano, o
indice de chuva em janeiro comecou acima da média histérica, conforme tabela 5, e

assim permaneceu durante os trés primeiros meses.

Tabela 5. Variaveis climaticas no ano de 2021, incluindo média histdrica.

Més Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Média
. 305,60 296,80 320,90 331,00 233,30 117,20 67,10 56,10 79,00 113,90 188,00 253,50
Historica
Precipitaga
e:r:r:;cao 363,40 303,20 463,00 12800 259,40 198,60 142,80 169,00 54,40 20540 323,60 280,20
Temperatur
e ;()fc)atu a 26,22 26,19 25,88 26,86 27,10 27,29 27,41 28,41 28,04 28,34 26,87 26,58

Umidade (%) 77,66 74,02 76,43 73,33 72,90 71,43 72,31 68,97 70,88 69,64 76,98 81,84

Fonte: Autores (2023).

Grafico 7. Variaveis climaticas do ano de 2021 relacionada a tabela 5.
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Fonte: Autores (2023).

Conforme os dados do grafico 7, a média de precipitacdo do ano de 2021 foi a

maior registrada ao longo desses dez anos analisados, com 240,91 mm, somente em
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mar¢o o periodo pluviométrico atingiu o pico de 463,00mm, durante todo o ano a
precipitacdo, foi na maioria dos meses, acima da média histdrica, a umidade relativa do
ar obteve média de 73,86% e temperatura 27,12C. Com chuvas intensas durante todo o
ano a cota do Rio Negro atingiu o pico de 30,02 m em junho de 2021, sendo a maior
cheia registrada da histdria, atingindo diretamente 59 municipios do estado do
Amazonas, deixando 35 em estado de emergéncia, provocando inundagdes,
transbordamentos e causando danos econémicos em populacgdes ribeirinhas.

Figura 5 - Cheia histérica atinge cidade de Manaus.

Porto de Manaus
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Fonte: Amazo6nia Real (2021).

O centro da cidade de Manaus foi bastante afetado pela cheia, impedido
comerciantes de trabalhar, mudando a rota do transito e afetando varios moradores aos
arredores do rio, permanecendo assim por quase quatro meses.

Figura 6 - Centro de Manaus alagado pelo Rio Negro.

Foto: G1 (AM).
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A grande influéncia do fenbmeno ENOS nesses dois uUltimos anos se da a
mudancgas climaticas, com grandes taxas de anomalias de precipita¢do, segundo dados
do INMET, toda regidao norte foi afetada. La Nifia segue influenciado o clima no

municipio de Manaus até o ano de 2022.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados de precipitacdao, umidade, temperatura e cota do rio Negro, permitiram
caracterizar os aspectos climaticos na cidade de Manaus ao longo dos dez anos, sendo
levado em consideracdo a intensidade do fendmeno ENOS. Foi possivel verificar
influéncia direta do fendmeno em periodos de maximas de temperatura e seca pelo
evento El Nifio, e maximas de precipitacdo e cheia ocasionados pelo evento La Nifa. A
média de temperatura da cidade ao longo desses dez anos foi de 27,409C, bem abaixo
se comparado a sensacdo térmica sentida pelo povo manauara, que chega até 382C em
dias muito ensolarados.

Toda a regido é muito umida, devido a alta concentracdo de vapor d’agua,
registrando alguns dias até 90% de umidade relativa do ar, a média do periodo foi de
71,78%. A precipitagao na regido, é do tipo convectiva, de alta intensidade, a média
total desse periodo foi de 173,65%. Com base nesses dados, o fendbmeno ENOS se
destacou principalmente anos de 2015 e 2021.

Em 2015, a ocorréncia do El Nifio foi predominante o ano inteiro, onde a maxima
de temperatura da anomalia no oceano foi de 2,62C (intensidade forte), causando
intensas secas e incéndios em toda regido até o ano seguinte. Em 2021 o evento La Nifia
predominou o ano todo, tendo temperaturas minimas da anomalia no Oceano Pacifico
de até -19C, no ano anterior a temperatura chegou apresentar -1,32C, elevando os niveis
de precipitacdo e ocasionando a cheia histdrica do Rio Negro em 2021.

Apesar dos efeitos causados pelo ENOS nas cidades do norte do pais, é possivel
criar medidas e acdes mitigadoras para reduzir os impactos causados pelo fenbmeno.
Deve haver uma proximidade do Poder Publico dos Centros de Previsio e
Monitoramento do Clima antecipando o evento aos governantes, e estes podem

desenvolver projetos de gestdo dos recursos hidricos, desenvolver projetos de
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fiscalizacdo e contigéncia em dreas de risco de incéncios e levar campanhas de

esclarecimento dos riscos causados pelo fen6meno para a populagao.
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