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RESUMO

Diante da caréncia de medidas preventivas para mitigar os riscos climaticos na Amazonia,
este estudo se justifica pela necessidade de compreensdo mais aprofundada dos impactos
causados por eventos climaticos extremos. A pesquisa analisou a influéncia dos fendmenos
climaticos sobre os padrdes de precipitacdo na Bacia Hidrografica do Rio Tapajos (BHRT),
abrangendo dados pluviométricos de 1992 a 2023, obtidos da Agéncia Nacional de Aguas e
Sanecamento Basico e do INMET, e indices climaticos relacionados ao El Niflo-Oscilagdao Sul
(ENOS) e ao Gradiente Inter-Hemisférico do Atlantico foram analisados com dados da
NOAA. Foi utilizada a correlagdo de Pearson e a regressdao linear para examinar a relacao
entre precipitagdo e anomalias climaticas. Os resultados indicam que, na maioria dos anos
estudados, eventos de El Nifio (EN) e La Nifia (LN) tiveram forte impacto sobre as chuvas na
regido. Em geral, os anos com maior intensidade de LN estiveram associados a um aumento
significativo das precipitagdes, enquanto os anos de EN resultaram em uma diminui¢ao nas
chuvas, especialmente na parte norte da BHRT. A correlagdo entre a precipitacdo e os indices
climaticos indicou que anos de LN e dipolo negativo estavam associados a maiores indices de
precipitagdo, enquanto os anos de EN e dipolo positivo estavam relacionados a menores
indices, a partir dos resultados, identificou-se que as mais significativas foram encontradas em
anos com altos indices de precipitacdo, coincidindo com a presenga do dipolo negativo e do
fendmeno La Nifa. Os resultados sugerem que esses indices climaticos sdo ferramentas uteis
para analisar a ocorréncia de eventos extremos de precipitacdo, principalmente em anos onde
a La Nina esteve presente. A compreensdao desses fendmenos € crucial para o
desenvolvimento de politicas publicas voltadas a mitigagdo dos impactos das mudangas
climaticas na regido, proporcionando maior seguranca hidrica e beneficiando as populacdes

locais.

Palavras-chave: El Nifio; La Nifia; Correlagdo; Dipolo do Atlantico.



ABSTRACT

Given the lack of preventive measures to mitigate climate risks in the Amazon, this study is
justified by the need for a deeper understanding of the impacts caused by extreme climate
events. The research analyzed the influence of climate phenomena on precipitation patterns in
the Tapajos River Basin (BHRT), covering rainfall data from 1992 to 2023, obtained from the
National Water and Sanitation Agency and INMET, and climate indices related to El Nifio-
Southern Oscillation (ENSO) and the Atlantic Inter-Hemispheric Gradient were analyzed with
data from NOAA. Pearson's correlation and linear regression were used to examine the
relationship between precipitation and climate anomalies. The results indicate that, in most of
the years studied, El Nifio (EN) and La Nifia (LN) events had a strong impact on rainfall in
the region. In general, years with higher LN intensity were associated with a significant
increase in precipitation, while EN years resulted in a decrease in rainfall, especially in the
northern part of the BHRT. The correlation between precipitation and climate indices
indicated that LN and negative dipole years were associated with higher precipitation indices,
while EN and positive dipole years were related to lower indices. From the results, it was
identified that the most significant were found in years with high precipitation indices,
coinciding with the presence of the negative dipole and the La Nifia phenomenon. The results
suggest that these climate indices are useful tools for analyzing the occurrence of extreme
precipitation events, especially in years where La Nifia was present. Understanding these
phenomena is crucial for the development of public policies aimed at mitigating the impacts
of climate change in the region, providing greater water security and benefiting local

populations.

Keywords: El Nifio; La Nifia; Correlation; Atlantic Dipole.
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1 INTRODUCAO

Desde o primeiro relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas
(Intergovernmental Panel on Climate Change — [PCC), divulgado em 1990, a sociedade tem
sido alertada para os problemas socioambientais decorrentes das mudangas climaticas
percebidas no mundo. A cada novo relatério publicado pelo IPCC, tais alertas se tornam mais
frequentes; no entanto, ¢ evidente que essas questdes tém recebido pouca aten¢do nas politicas
publicas educacionais brasileiras. Como resultado, além das consequéncias diretas na
sociedade, ha falta de conscientizacdo publica em relacdo a um de seus direitos fundamentais:
Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado (BRASIL, 1988, art. 225).
Logo, ¢ crucial que o ambiente esteja ecologicamente e climaticamente equilibrado para
garantir a vida digna a todos os membros da sociedade (Faria; Ramos; Coltri, 2021).

As alteragdes nas precipitagdoes — e consequentemente nas vazoes dos rios — destacam-
se como as transformagdes climaticas mais alarmantes. Em geral, essas alteracdes expdem a
populagdo a diversos riscos preocupantes, como inundacdes que resultam em perdas de vidas
e bens materiais, insegurancas causadas pela erosdo que comprometem as obras de
infraestrutura e contaminacao dos sistemas de abastecimento de agua potavel (Hobbie; Grimm,
2020).

Para compreender as implicagdes das atividades humanas sobre o clima global, ¢
fundamental analisar o impacto que a Amazonia sofre nesse contexto, dado seu papel de
grande relevancia. A regido oferece uma ampla gama de servigos ecossistémicos essenciais,
abrigando o maior estoque de carbono entre os ecossistemas terrestres e contribuindo
significativamente para a mitigacdo das mudangas climaticas. Além disso, a Amazonia
participa de um dos ciclos hidrologicos mais intensos e importantes do planeta (Artaxo et al.,
2014).

A temperatura da superficie do mar (TSM) tem um papel essencial no equilibrio de
calor, regulando a interagdo entre o oceano e a atmosfera. Segundo Da Silva (2017), mesmo
pequenas variagcdes na TSM podem ocasionar mudangas significativas nos fluxos de calor
nessa interface. Essa interagdo € crucial para a manuten¢ao do clima global, pois o oceano age
como um regulador, e qualquer alteracdo na TSM pode intensificar ou reduzir os fluxos de
calor oceano-atmosfera, como indicam Pezzi et al. (2016) e Silva et al. (2017). As regides
com TSM mais elevadas encontram-se nas zonas subtropicais, onde flutuacdes nessas

temperaturas podem desencadear fenomenos como El Nifio (EN), La Nina (LN), Dipolo do
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Atlantico (DA) e a Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP), os quais tém impactos diversos em
diferentes partes do mundo (Broecker, 2010; Souza Neto, 2019).

Um dos principais fatores que influenciam a precipitagdo ¢ o fendmeno conhecido
como El Nifo Oscilagdo Sul (ENOS). Originado no Oceano Pacifico, o ENOS impacta o
clima global de diversas maneiras. Esse fenomeno resulta de interagdes andmalas entre a
atmosfera e o oceano, ocorrendo de forma irregular na regido equatorial do Pacifico. Envolve
0 aquecimento das aguas e a atuacdo dos ventos alisios, o que provoca o acimulo de aguas
quentes no lado oeste do oceano (Zhang; Sprintall; Zeng, 2021).

Durante a ocorréncia do El Nifo, os ventos alisios relacionados sdo enfraquecidos ou
alteram sua direcdo na superficie, resultando na permanéncia de aguas quentes no Oceano
Pacifico (Johari et al., 2021; Oliveira; Marcuzzo; Barros, 2015; Silva et al., 2015). O
fenomeno La Nifia, por sua vez, ¢ caracterizado pelo resfriamento anormal das aguas
superficiais do Oceano Pacifico Equatorial. Sua ocorréncia estd relacionada a mudangas na
pressdo atmosférica, especialmente com o aumento na pressdo sobre o Pacifico Oriental e a
diminui¢do sobre o Pacifico Ocidental. Essa diferenca de pressdo influencia os padrdes de
vento, resultando em ventos alisios mais intensos que se originam nas proximidades da
latitude de 30° (Ataide et al., 2022; Freire; Lima; Cavalcanti, 2011).

O dipolo do Atlantico ¢ outro fendmeno, que exerce um impacto significativo no
posicionamento da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Esse fendmeno climatico ¢
caracterizado pela presenca de um padrdo de anomalias de temperatura da superficie do mar
(TSM) com sinais opostos: um polo se localiza na bacia Norte do Atlantico Tropical e o outro
na bacia Sul do Atlantico Tropical. Quando ha anomalias positivas na bacia Norte e negativas
no Sul, temos um padrao de dipolo positivo (DP). Por outro lado, anomalias positivas na bacia
Sul e negativas no Norte caracterizam um padrao de dipolo negativo (DN). Esse fendmeno
térmico nos oceanos também provoca efeitos andmalos na atmosfera. O aquecimento
(resfriamento) das 4dguas influencia a temperatura do ar na superficie, gerando centros de
baixa (alta) pressdo que afetam a circulagdo dos ventos (Lopes, 2022).

A bacia do rio Tapajos, afluente da margem direita do rio Amazonas, ¢ uma bacia
federal por atravessar mais de um Estado, desempenhando um papel crucial na preservacao
dos ecossistemas amazonicos. Esta regido apresenta areas com diferentes potenciais para a
exploracao de recursos naturais, tornando as suas florestas tropicais vulneraveis as alteragdes
climaticas (Sousa et al., 2024).

A floresta Amazonica ¢ essencial para a prestacdo de servigos ambientais, como a

protecdao do solo contra a erosdo, a manutengdo do regime de chuvas, a regulacdo climatica, a
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preservacao do ciclo da 4gua e a conservacao da biodiversidade, entre outros. Os dados deste
estudo podem ajudar no planeamento ambiental e na gestdo urbana da regido, sobretudo
porque os indices de desmatamento sdo alarmantes e indicam que a area est4 particularmente
exposta as mudancas climaticas devido ao seu modelo de desenvolvimento (Reymao; Ribeiro;

Souza, 2021).
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1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Geral

Analisar a influéncia dos fendomenos climaticos ENOS e Dipolo do Atlantico, sobre a

precipitacao na Bacia Hidrografica do Rio Tapajos (BHRT).

1.1.2 Especificos

Classificac¢ao dos fenomenos ENOS conforme a intensidade;
Classificacdo das fases dos gradientes Inter-hemisférico;
Correlagdo entre a precipitacdo e os ION;

Correlacao entre a precipitagdo e os GIH;

Verificar a area da BHRT onde os fenomenos ENOS e Dipolo do Atlantico

exercem maior influéncia.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Eventos Climaticos Extremos

O conceito de mudangas climaticas, segundo o sexto relatério do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), refere-se a variagdes significativas e
persistentes no clima ao longo de longos periodos, normalmente abrangendo décadas ou mais.
Essas variacdes podem ser identificadas por meio de estudos estatisticos que demonstram
alteragdes consistentes em padroes climaticos. Essas mudancas sao impulsionadas tanto por
processos naturais internos e fatores externos quanto por atividades humanas, como a
modificacdo da composicao atmosférica e do uso do solo (IPCC, 2014).

Os efeitos oriundos das mudangas climaticas afetardo todas as sociedades, em
diferentes niveis, sendo atenuados pelas medidas de mitigagdo e adaptacdo implementadas
pelos governos (IPCC, 2021). Além disso, os riscos enfrentados pelas comunidades ao redor
do mundo tendem a se intensificar com o rapido crescimento populacional e a urbanizagao
desordenada dos grandes centros urbanos, que agravam as condi¢des precarias de vida. Esses
fatores, somados as mudancas climéaticas, causam sérios danos a populacao (Foos; Ko, 2019).

De acordo com Silva (2024), variabilidade climatica ¢ a variacdo das condi¢des
climaticas em torno da média climatologica, referindo-se as flutuagcdes naturais que ocorrem
em diferentes escalas temporais e espaciais, sem alterar de forma permanente a média de
longo prazo. Exemplos disso incluem eventos ciclicos, como secas ou inundagdes, que
ocorrem de tempos em tempos. Por outro lado, mudancgas climaticas referem-se a tendéncia de
alteracdo significativa e estatisticamente relevante dessa média ao longo do tempo, sendo
muitas vezes associadas as atividades humanas, como o aumento das emissdes de gases de
efeito estufa. Essas mudangas alteram permanentemente padrdes climaticos em uma escala
mais longa, impactando fendmenos como temperatura e precipitacao.

As regides do Brasil possuem cendrios climaticos e socioambientais diversos e
desafiadores no que diz respeito aos recursos hidricos. O Semidrido, por exemplo, tem um
balanco hidrico desfavoravel e enfrenta secas de forma recorrente. Por outro lado, a regido
Sudeste, embora ndo sofra naturalmente com a escassez hidrica, enfrenta desafios
relacionados a disponibilidade e a demanda de 4gua, devido a pressdo gerada pelo
crescimento populacional (Pereira, 2022).

As mudangas climaticas afetam tanto a qualidade quanto a quantidade de dgua no
Brasil. As populagdes de baixa renda sdo mais vulnerdveis as variagcoes climaticas, sendo

particularmente suscetiveis a escassez de agua, especialmente diante da falta de politicas
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publicas eficazes e da precariedade do saneamento basico no pais. Esses fatores agravam os
impactos nas comunidades mais vulneraveis, aumentando sua exposi¢ao aos riscos associados
a crise hidrica (ANA, 2017).

Entre os efeitos das mudancas climaticas, destaca-se o aumento na frequéncia de
fendomenos climaticos, ocasionando em mais eventos extremos. Segundo com o [PCC, um
evento extremo ¢ definido como a ocorréncia de um fendmeno com valores que ultrapassam
(ficam abaixo) de um limite proximo das faixas mais elevadas ou baixas do intervalo de
tempo registrado. Esses eventos representam uma grande variacdo em relacdo a condigdes
climaticas normais, como chuvas torrenciais, furacdes e secas intensas (Felicio, 2021).

Os desastres naturais de origem climatica representam um grande desafio para o
planejamento e a gestdo das cidades brasileiras, dada sua alta frequéncia. Inundacdes,
enxurradas, alagamentos e deslizamentos de encostas sdo exemplos comuns desses eventos
que ocorrem com regularidade em areas urbanas durante a estacdo chuvosa (Silva Junior,
2021).

O Brasil tem enfrentado esses eventos de forma intensa. Segundo Costa e Blanco
(2018), no ano 2005, ocorreu uma das maiores e mais severas secas de todos os tempos, nesse
mesmo ano, ndo somente ocorreu o fendmeno EN como também o aquecimento anormal das
aguas do Oceano Atlantico Norte (DP). A seca de 2010, por sua vez, apresentou maior
abrangéncia e severidade que a de 2005. Nesse mesmo ano, ocorreram EN e DP, a
erosividade anual teve uma queda e ficou abaixo da média. Ao contrario de 2005 e 2010, anos
como 2009, 2012 e 2014 foram marcados por chuvas excepcionais em toda a regido
amazOnica.

E em 2021 diversos estados foram gravemente afetados, como Minas Gerais, Bahia,
Para, Rio de Janeiro e Rio Grande do Sul. O pais registrou simultaneamente excesso de
chuvas nas regides Nordeste e Sudeste, enquanto a regido Sul sofreu com a escassez hidrica,
evidenciando os impactos desiguais das mudangas climaticas em diferentes areas do territorio
nacional (Soares, 2022).

No terceiro trimestre de 2023 até 2024, uma das principais manchetes na midia
nacional foi sobre os desastres ambientais que ocorreram em setembro. De um lado, as
intensas chuvas, tempestades e inundacdes no sul do pais, que resultaram na morte de mais de
40 pessoas e deixaram mais de 10 mil desabrigados nos estados do Rio Grande do Sul, Parana
e Santa Catarina. Do outro, a severa seca que afeta a Amazonia, impactando gravemente a

vida das comunidades ribeirinhas (Carvalho et al., 2023).
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2.1.1 El Niio Oscilacao Sul (ENOS)

O fendmeno ENOS refere-se ao aquecimento andémalo das aguas superficiais do
Oceano Pacifico Tropical, da regido costeira do Peru até oeste do Pacifico. A Oscilagdao Sul é
a resposta atmosférica ao El Niflo, caracterizando-se por anomalias na pressao atmosférica
tropical. Com o aumento da TSM, ocorre uma diminuicdo da pressdo atmosférica e a
intensidade dos ventos alisios é reduzida. Essa alteragao também desloca o ramo ascendente
da circulagdo de Walker para o Pacifico Equatorial Leste, gerando dois ramos descendentes:
um na regido do Nordeste e parte da Amazonia Oriental e outro proximo a Indonésia. O ar
descendente inibe a formacao de nuvens nas areas afetadas, resultando em secas no Nordeste
e na Amazonia (Pimentel; Assis, 2022).

Ja o fendmeno La Nifa, conhecido como episodio frio do Oceano Pacifico, refere-se
ao resfriamento andmalo das aguas superficiais no Pacifico Equatorial Central e Oriental. Em
geral, pode-se considerar La Nifia como o oposto do El Nifio, j& que as temperaturas habituais
da superficie do mar nessa regido giram em torno de 25° C. Durante um episodio de La Nifia,
essas temperaturas caem para aproximadamente 22° C a 23° C (Cavalcanti; Ferreira, 2021).
Os eventos de EN e LN geralmente se alternam a cada 3-7 anos, intercalados por periodos de
condi¢des normais. O aquecimento maximo do EN ocorre geralmente entre dezembro e
fevereiro, enquanto os eventos de LN duram cerca de 9 a 12 meses e os de EN entre 3 e 5
anos (Costa; Blanco, 2018; Martins, 2022).

Conforme Alves, Cabral e Nascimento (2023), o ENOS ¢ a principal fonte de
variabilidade interanual do clima no Brasil, uma vez que durante o EN ocorrem anomalias
negativas de precipitacdo nas Regides Norte e Nordeste (e anomalias positivas durante LN),
enquanto na Regido Sul hd anomalias positivas de precipitacdo durante o EN (e negativas
durante LN).

O Indice Oceanico Nifio (ION), atualmente utilizado pelo Climate Prediction Center
(CPC), ¢ um dos varios indices que caracterizam o fendmeno ENOS. Ele ¢ definido pela
média modvel trimestral das anomalias de TSM na regido do Nino 3.4, considerando pelo
menos cinco meses consecutivos. Anomalias superiores a +0,5 °C estdo associadas ao El Nifio,
enquanto aquelas inferiores a -0,5 °C correspondem a La Nifia. Entre essas duas fases
extremas, ha uma terceira fase chamada Neutra, quando as anomalias médias de TSM variam
entre -0,5 °C e +0,5 °C (Kist; Gebert, 2022).

E bem conhecido que os fendmenos climaticos influenciam os componentes do ciclo

hidrologico. Portanto, entender a distribuicdo espacial e temporal das chuvas ¢ fundamental
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para melhorar a gestdo dos recursos hidricos durante secas e para orientar a defesa civil em
eventos de precipitagdes intensas. Nesse contexto, ¢ crucial estudar fendmenos de grande
escala, como o El Nifo-Oscilagdo Sul, que t€ém impacto direto na circulagdo atmosférica

global (Minuzzi et al., 2005).

2.1.2 Dipolo do Atlantico

As variacdes na precipitacdo pluviométrica da Amazonia estdo relacionadas a TSM no
Atlantico Tropical. Quando o Atlantico Tropical Norte aquece em relagdo ao Sul, a ZCIT se
desloca para o norte e oeste, resultando em redugdo das precipitagdes na regido. Por outro
lado, um aumento da TSM no Atlantico Sul em comparagao com o Norte favorece a formagao
de chuvas mais intensas (Fu et al., 2001).

Essas mudangas na TSM no Atlantico Tropical resultam na formacdo de um "dipolo"
de anomalias assimétricas em relagdo ao equador, conhecido como "Dipolo do Atlantico".
Esse dipolo ¢ caracterizado por um gradiente inter-hemisférico (GIH) de TSM, que
desempenha um papel importante no deslocamento meridional da ZCIT (Cavalcanti; Souza,
2009). O Dipolo do Atlantico se caracteriza como um fendmeno oceanico/atmosférico que
pode diminuir ou intensificar a formagdo de nuvens, contribuindo para variagdes nos indices
pluviométricos e nos padrdes de vento ao longo do litoral norte/nordeste do Brasil (Silva,
2017).

Anomalias positivas na bacia Norte e negativas na bacia Sul caracterizam um padrao
de dipolo positivo, enquanto anomalias positivas no Sul e negativas no Norte configuram um
padrdo de dipolo negativo. Esse fendmeno térmico nos oceanos também gera efeitos
andmalos na atmosfera, ja que o oceano aquece (esfria) o ar da superficie, criando centros de
baixa (alta) pressdo que influenciam a circulagdo dos ventos. A variabilidade interanual da
precipitagdo no Nordeste do Brasil estd intimamente associada a fase do Dipolo do Atlantico.
Anomalias positivas da TSM no Atlantico Norte e negativas no Atlantico Sul, ao sul do
equador, estao relacionadas a condi¢des mais secas no Nordeste do Brasil (Lopes et al., 2023).

A National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA) realiza a medicao de
dois indices que compdem o Padrao do Dipolo, o TNA (Tropical Northern Atlantic) e o TSA
(Tropical Southern Atlantic), calculados com base na anomalia média da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) em cada regido. O Dipolo do Atlantico gera gradientes meridionais

de anomalias de TSM, que influenciam significativamente a posi¢do latitudinal da ZCIT,
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alterando a distribuicdo sazonal de precipitagdo sobre o Atlantico Equatorial, o norte do
Nordeste do Brasil e até a regido central da Amazonia (Soares, 2022).

De acordo com Silva, Santos e Santos (2020), durante eventos de EI Nifio,
especialmente em anos de maior intensidade, hd uma tendéncia de ocorréncia de secas ou
condi¢des de estiagem severa, particularmente quando o fendmeno ¢ acompanhado por um
dipolo positivo no Atlantico. Essa combinagdo resulta em uma significativa redugdo nas
chuvas para a regido, afetando diretamente a agricultura e os recursos hidricos locais, o que
pode ter consequéncias socioeconOmicas graves. Por outro lado, os autores destacam que
episodios de La Nifa, associados ao dipolo negativo do Atlantico, tendem a provocar
precipitagdes acima da média no Nordeste do Brasil, caracterizando anos normais, chuvosos
ou até muito chuvosos na regiao.

Essa relacdo entre o Dipolo do Atlantico e os fendmenos ENOS ¢ crucial para
compreender a variabilidade climatica e prever os padrdes de chuva, permitindo uma melhor

preparacdo para os desafios relacionados a seca e enchentes que afetam as comunidades locais.

2.2 Efeito dos fenomenos climaticos nos recursos hidricos

Diversos sistemas atmosféricos atuam em diferentes escalas espaciais e temporais,
influenciando os episddios climaticos extremos que podem resultar em chuvas intensas,
longos periodos de seca, ventos fortes e tanto ondas de frio quanto de calor (Oliva, 2019).
Dentro desse contexto, a ZCIT destaca-se como um dos sistemas atmosféricos mais
importantes e impactantes. Para Roza (2021), a ZCIT ¢ formada principalmente pela
confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte e sul em niveis baixos, aliada a altas
temperaturas da superficie do mar, intensa atividade convectiva e precipitacdao significativa.
Dessa forma, a ZCIT pode ser caracterizada como uma faixa de nuvens que circunda a regiao
equatorial do planeta .

A ZCIT ¢ um sistema meteorolégico responsavel pela caracterizacdo de diferentes
condig¢des de tempo e clima na regido tropical, e ¢ fundamental na determinacao do regime de
chuvas nas regides Norte e Nordeste do Brasil (Machado et al., 2023).

A precipitagdo € influenciada por fendmenos meteoroldgicos que operam em diversas
escalas de tempo e sdo determinados por interagdes entre o oceano e a atmosfera. Esses
mecanismos afetam a quantidade de chuva nas regides equatoriais. Entre os principais

fenomenos estdo o ENOS e o Dipolo do Atlantico (Moura; Vitorino, 2012).
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Pesquisas conduzidas por Franco et al. (2019) mostram que variagdes climaticas tém
um impacto significativo nos recursos hidricos, especialmente em paises com reservas
florestais, como o Brasil. Na Amazonia, as ameagas naturais que podem causar danos estao
principalmente ligadas a dinamica dos rios, sendo as enchentes e a erosao as mais frequentes,
enquanto as secas ocorrem com menos regularidade. Durante a estagdo chuvosa, eventos de
alta precipitagdo podem intensificar processos costeiros, como inundacdes e erosdo (Tavares,
2014).

A erosdo e o aumento do nivel do mar afetam a degradag¢do dos habitats costeiros e
provocam a salinizacdo do lengol freatico. Esses fenomenos geram desafios para o
abastecimento de dgua potavel, tanto para o uso doméstico quanto para aplicagdes industriais
e agricolas, além de impactar a captacao e o tratamento de efluentes urbanos (Sousa; Santos;
Souza, 2022).

Santos et al. (2015), ao avaliar mensalmente o regime térmico e hidrico do solo na
Amazonia durante anos de eventos extremos, constataram que a temperatura e a umidade do
solo variaram de maneira distinta em anos de fendmenos como El Nifio, Neutro ¢ La Nifia.
Nos periodos chuvosos e secos, o comportamento dessas varidaveis também apresentou
diferencas, evidenciando a influéncia desses eventos na regido.

Outro sistema atmosférico de grande importancia no Brasil, consiste na Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A ZCAS representa um sistema meteoroldgico
crucial durante a estacdo de verdo no hemisfério sul da América do Sul, sendo responsavel
por caracterizar o periodo chuvoso devido as fases de precipitagdo intensa associadas
(Oliveira, 2019).

Na Amazonia, as chuvas continuas durante o dia sdo a caracteristica principal da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). Isso ocorre devido a intensa advecgao de ar frio e
subsidéncia no lado polar da faixa de nebulosidade convectiva, associada a adveccdo de ar

quente e movimento ascendente na regido dessa faixa (Ramos et al., 2010; Martins, 2019).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1  Area de estudo e dados pluviométricos

A BHRT tem uma area de drenagem de 493.200 km?, detém 6% do territorio brasileiro
e esta localizada nos estados do Para (PA), Mato Grosso (MT) e em uma parcela pequena do
estado do Amazonas (AM). Os principais rios afluentes do Tapajos sdo Juruena e Teles Pires
(ANA, 2024). Devido a sua extensdo, a BHRT possui trés classificacdes de Koppen-Geiger
(Alvares et al., 2013): “Am”, que constitui clima tropical de mong¢ao, com uma estagdo seca e
com chuvas intensas durante o resto do ano; “Af”, caracterizada pelo clima tropical imido,
sem estagdo seca durante o ano e; “Aw”, que apresenta chuvas no verdo e € caracteristica
climatica de regides de savana.

Por isso o estudo da bacia ¢ tdo importante e estratégico, uma vez que possibilita
captar os possiveis impactos em dois diferentes biomas brasileiros (Amazodnia e Cerrado) e

sua transi¢do. O mapa de localizacdo ¢ apresentado na Figura 1.

Figura 1 - Mapa de localizacao da Bacia Hidrogréafica do Rio Tapajos e estacdes trabalhadas
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Fonte: Autora, 2024.

Os dados das estagdes pluviométricas trabalhadas foram coletados do banco de dados
da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2024), via Hidroweb, e do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2024), via Banco de Dados Meteorologicos do INMET (BDMEP),
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utilizando como critério de escolha todas as estacdes com disponibilidade de séries histdricas
com no minimo dez anos de dados, contendo principalmente os anos mais recentes, € sem

falhas. As estacdes e periodos de estudo estao descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Descricao das estacoes estudadas

Estac¢io Codigo | Latitude Longitude Periodo
Cachoeira do Arua | 255001 -2.6508 -55.7206  1997/2023
Sdo José 255002 -2.5644 -55.3742  2004/2023
Cachimbo 954001 -9.8186 -54.8864  1992/2023
Paranaita 956002 -9.6939 -56.4742  1999/2023
Cotriguacu 958004 -9.9133 -58.5642  2004/2023
Bacaval 1358001 | -13.6414  -58.2892  1992/2023
Padronal 1359000 | -13.1831  -59.8769  1992/2023

Fonte: Autora, 2024.

3.2  lIndices Climaticos do ENOS

Os dados referentes ao ION foram coletados junto ao Climate Prediction Center (CPC)
e ao National Weather Service, gerenciado pela National Oceanic and Atmospheric
Administration (NOAA, 2024). O ION identifica as anomalias de TSM no Oceano Pacifico
por meio de uma média moével de trés meses (Anexo A); logo, as anomalias foram
classificadas e analisadas quanto a sua ocorréncia e intensidade segundo o critério
apresentado pelo Golden Gate Service (Tabela 2). Elaborou-se também um quadro geral da
frequéncia em que as anomalias ocorreram. E importante salientar que os respectivos anos sio
considerados como El Nifio ou La Nifia, a partir de cinco meses consecutivos, quando
ocorrendo a classificacao supracitada. Vale destacar também que, entre os anos que obtiveram
correlagdo forte, também ocorreram eventos ENOS classificados com intensidade forte, e tal

critério foi utilizado para realizag¢ao dos gréaficos apresentados nos resultados.

Tabela 2 - Classificagdo da intensidade dos fendmenos ENOS baseada no ION
Classificacao El Nifio (°C) | La Nifia (°C)
Forte >1,5 <-1,5
Moderado lald -la-14
Fraco 0,5a0,9 -0,5a-0,9
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Neutro -0,4a0,4 -
Fonte: Golden Gate Service, 2024.

3.3  Calculo do gradiente inter-hemisférico

As fases do gradiente inter-hemisférico (GIH) de TSM no Oceano Atlantico Tropical
(dipolo positivo/negativo) foram determinadas a partir da diferenga entre o Tropical Northern
Atlantic (TNA) e o Tropical Southern Atlantic (TSA). Os valores mensais do TNA e do TSA
também sao indices disponibilizados pelo NOAA (2024), que se localizam acima e abaixo da
linha equatorial do Oceano Atlantico.

O critério para a ocorréncia de dipolo, ou seja, para determinagdo da fase do gradiente,
foi semelhante ao utilizado por Souza, Kayano ¢ Ambrizzi (2005). Nos anos em que o GIH
(positivo/negativo) assume valores consecutivos (em pelo menos quatro meses) iguais ou
acima de 0,2 °C classifica-se em dipolo positivo; e iguais ou abaixo de -0,2 °C como dipolo
negativo. As séries temporais de TNA e TSA em valores mensais para o periodo de 1992 a

2023 encontram-se dispostas no Anexo B e Anexo C, respectivamente.

3.4  Correlacido de Pearson e regressiao linear

Foi conduzida uma andlise de correlagdo de Pearson e uma anélise de regressdo para
examinar a relacdo entre a soma da precipitagdo mensal em cada ano da estacdo e os ION
mensais nos periodos anuais. Da mesma forma, foram realizadas andlises entre as
precipitagdes mensais € os valores de GIH mensais nos intervalos anuais, com o intuito de
avaliar o grau de associagdo entre essas duas varidveis. Ao utilizar a férmula estatistica de
Pearson (Equagdo 1), foi possivel determinar a magnitude da correlagdo entre duas varidveis
que estdo em uma escala métrica (intervalar ou de razdo), cuja variagdo estd compreendida

entre -1 (correlagdo negativa perfeita) e +1 (correlagdo positiva perfeita).

(Xi- X).(Yi- Y)

1
/ (Xi- X)*. (Yi-Y)? M

(Y%

Na Equacdo 1, o coeficiente de correlagdo linear, representado por “r”, estima a

relagdo entre as varidveis X e Y. Para efetuar esse calculo, ¢ preciso dispor de uma amostra

contendo “n” valores de X (denotados por Xi) e “n” valores de Y (representados por Yi). Em
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outras palavras, para cada valor Xi em X, hd um correspondente valor de Yi em Y. A
avalia¢do adotada neste estudo para medir a correlacdo foi baseada no método proposto por
Dancey e Reidy (2006), que estabeleceram uma correlagdo fraca para valores que variam de

0,10 a 0,39, correlagao moderada de 0,40 a 0,69 e correlagao forte de 0,70 a um.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Classificacao dos eventos ENOS

Na Figura 2, ¢ possivel visualizar a sequéncia de eventos ao longo do tempo analisado,
além das incidéncias do ENOS durante esse periodo. E perceptivel que, dos 32 anos
trabalhados, dois (1993 e 2013) foram considerados neutros e ocorreram eventos de EN e/ou
LN nos outros 30. Em oito anos de EN e trés anos de LN, ocorreram os eventos classificados
com intensidade forte, sendo que os anos de 1998 e 2010 foram classificados como ocorrendo
tanto EN quanto LN fortes, pois comecaram com um evento e terminaram com outro. Os anos
de 1994 e 2002 foram classificados como EN moderado, e 1995, 1999, 2011, 2020 e 2022
como LN moderado. Os demais anos foram distribuidos nas classes de intensidade fraca (sete

em EN e dez em LN).

Figura 2 - Ocorréncia do ENOS de 1992 a 2023
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Fonte: Autora, 2024.

A menor permanéncia para os eventos de EN foi de cinco meses (setembro de 2006 a
janeiro de 2007), com meses consecutivos de intensidade fraca. Para os anos de LN, a menor
permanéncia também foi de cinco meses (novembro de 2005/2008 a marco de 2006/2009),
com intensidade fraca. A maior duracdo de eventos para EN foi de 19 meses (outubro de 2014

a abril de 2016) e de 32 meses (julho de 1998 a fevereiro de 2001) para LN, ambos
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classificados como intensidade forte. Na Tabela 3, observa-se o resumo dos anos nos quais

ocorreram EN e/ou LN, com suas respectivas intensidades.

Tabela 3 - Resumo da classificagdao dos eventos ENOS

El Nifo La Nifa
Forte Moderado Fraco Forte Moderado Fraco
1992, 1997, 2003, 2004, 1996, 2000, 2001,
1998, 2009, 2005, 2006, 1998, 1995, 1999, | 2005, 2008, 2009,
2010, 2015, 1994, 2014, 2018, 2007, | 2011,2020, | 2012,2017,2018,
2016, 2023 2002 2019 2010 2022 2021

Fonte: Autora, 2024.

4.2 Fases do Gradiente Inter-Hemisférico (TNA-TSA)

A disposi¢do ao longo do tempo do gradiente entre os hemisférios e os critérios
estabelecidos para classifica-lo como dipolo positivo ou negativo sdo exibidos na Figura 3.
Constatou-se que ocorreram anomalias de dipolo (positivo, negativo, ou ambos) em 25 dos 32

anos da série.

Figura 3 - Gradiente inter-hemisférico (TNA-TSA) no periodo de 1992 a 2023
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O menor intervalo em que as anomalias de dipolo positivo ocorreram foi de quatro
meses, especificamente nos anos de 2006, 2013 e 2014. J& para a maior duracdo das
anomalias de dipolo positivo, o valor maximo observado foi de 12 meses, durante o periodo
de 2010/2011. Em relagdao as anomalias de dipolo negativo, a duracdo maxima registrada foi
de 10 meses, entre 1993 e 1994.

Na Tabela 4, € possivel verificar o resumo dos anos em que ocorreram as anomalias.
Ao todo, foram registrados 12 anos com a presenca do dipolo negativo, dos quais seis também
apresentaram fendmenos de LN (1995, 1996, 2000, 2008, 2009 e 2018). Em relag¢do ao dipolo
positivo, foram contabilizados 12 anos no total, sendo que em cinco também ocorreram

fendmenos de EN (1992, 1997, 2002, 2004 e 2023).

Tabela 4 - Resumo dos anos dos fendmenos classificados no Atlantico Tropical

Dipolo Negativo | Dipolo positivo
1993, 1994, 19922, 1995,
19951, 1996!, 19972, 2001,
2000, 2003, 20022, 20042,
2008, 2009, 2005, 20107,

2014, 2015, 2012, 2020, 2021,

2018!,2019 20232
'Anos de La Nifia | >Anos de El Nifio

Fonte: Autora, 2024.

Durante os anos de 1992 e 2010, foram registradas algumas das ocorréncias mais
longas de anomalias de dipolo positivo, com duragdo consecutiva de 11 meses. E interessante
notar que esses periodos coincidiram com anos de forte influéncia de EN. De acordo com
Sousa, Santos e Costa (2022), o periodo de 2007/2008 contou com a ocorréncia intensa de La
Nifia, assim como com a presenca de um dipolo negativo, coincidindo com o resultado

encontrado para 0S mesmos anos.

4.3  Andlise da correlaciio entre a precipitacdo e os indices climaticos

4.3.1 Precipitag¢iao x ION
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Neste estudo, foram analisados os meses de diferentes anos em cada estagdo estudada
(Tabela 1). Portanto, observa-se, nas Figuras 4 e 5, a analise mensal dos anos com o nivel de

correlagdo forte e EN ou LN forte, comparando aos valores de ION.

Figura 4 - Comparagao entre ION e as médias de precipitagdes mensais para os anos de

correlagdo forte
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Fonte: Autora, 2024.

correlagdo forte (continuagao)
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Fonte: Autora, 2024.

Com o grafico das médias mensais da estagdo Cachoeira do Arud no ano de 1998
(Figura 4), pode-se observar que os meses de maio, setembro, outubro € novembro, em média
mensal geral, ficaram abaixo da média mensal do ano em questdo. Percebe-se que esses
mesmos meses estiveram sujeitos & LN forte, de acordo com a classificacdo, o que pode ter
influenciado essa questdo. Para o ano de 2000, a média mensal do ano ficou acima da média
mensal geral na maioria dos meses, sendo que sé ocorreu periodo de LN no ano, sendo de
fraco a forte.

Santos, Blanco e Oliveira (2019) afirmam que, para estagdo Cachoeira do Arua, o
periodo com maior probabilidade de chuva compreende os meses de janeiro a junho, e o de
menor probabilidade compreende os meses de julho a dezembro, coincidindo com os

resultados encontrados neste estudo. Para o ano de 2015, observa-se que o nivel de
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precipitagdo diminuiu, o que pode ter ocorrido devido a ocorréncia de evento de EN em todos
os meses do ano, com maior intensidade (forte) a partir de agosto. Dessa forma, é possivel
perceber na Figura 4, referente a estagdo Cachoeira do Arua, que o nivel de precipitagdo foi
reduzido na média mensal do ano de 2015 a partir do més de agosto.

Na estacdo Sao José, no ano de 2008, o nivel da média mensal do ano foi acima da
média geral (Figura 4). No mesmo ano, houve classificagdo de evento de LN na maioria dos
meses, sendo que julho, agosto e setembro foram classificados como neutros, explicando o
baixo nivel de precipitacdo. Os primeiros meses de 2009 foram classificados em evento de LN,
com o nivel de precipitagdo decaindo a partir de julho até dezembro, sendo que, de acordo
com a classificacao dos eventos ENOS, ocorreu apenas evento de EN nesses meses.

Na estacdo Paranaita (Figura 5), verifica-se que, a partir do ano 2000, o indice de
precipitacdo foi baixo nos meses de junho, julho e agosto. De acordo com a classificacao dos
eventos ENOS, os anos de correlacdo forte dessa estacdo para tais meses foram baixos, sendo
classificados como neutro ou LN fraco. Para o ano de 1999 da estacao Padronal, os meses de
janeiro, novembro e dezembro foram classificados em LN forte, conforme Figura 5, na qual
se observa exatamente que a média mensal desse ano, nos meses supracitados, esta proxima e
até acima da média mensal geral.

A estagdo Bacaval, de 1999, tem praticamente o mesmo padrao da estacdo Padronal, o
que pode ter acontecido pois estdo em localizagdes bem proximas, ao sul da BHRT, como
apresentado na Figura 1. J& para o ano de 2000, os primeiros meses estdo com o indice de
precipitagdo acima da média mensal geral; de acordo com a classificagdo dos eventos ENOS,
esses meses apresentam LN forte a moderado, enquanto os meses de maio, junho, julho e
agosto sdo caracterizados como LN fraco (Figura 5).

Para 2015, as estagdes Cachoeira do Arui e Sdo José possuem os valores de R e R?
mais elevados, sendo considerado o ano que obteve a maior duragdo e permanéncia do evento
EN, classificado de fraco a forte e se estendendo até o ano de 2016. Cabe destacar que as duas
estacdes se localizam bem prdoximas, ao norte da BHRT. De acordo com Costa e Blanco
(2018), a partir dos indices climaticos, os elevados ajustes de correlacdo podem indicar a
possivel capacidade de previsdo de eventos extremos de chuva.

Ao analisar os resultados encontrados de acordo com cada estagdo estudada nas
diversas localizagdes da bacia e seus respectivos anos, observa-se que a influéncia dos
eventos ENOS ¢ mais forte para a regido norte da BHRT. A maior parte dos anos com alto

indice de precipitagdo foi classificada como LN, enquanto os anos com baixo indice de
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precipitagdo foram classificados como EN, se destacando das demais estacdes localizadas nas
diferentes areas da bacia.

Vale salientar que, por exemplo, a estacdo Cachoeira do Arua, localizada ao norte da
Bacia, obteve fortes periodos de EN durante os meses de janeiro, fevereiro, marco e abril no
ano de 1998. Na visdo de Amorim (2023) durante tal fendmeno, a regido norte geralmente
experimenta um aumento nas chuvas, enquanto a regido sul pode ter periodos mais secos. Por
outro lado, para o ano de 1999 da estacao Padronal, ao sul da bacia, foram observados fortes
periodos de LN. Durante esse fendmeno, a regido norte tende a ter periodos mais secos € a
regido sul pode receber mais chuvas. Essas variacdes sazonais sdo fundamentais para
compreender as dinamicas climaticas da regido, e podem ter impactos significativos na gestao

hidrica e ambiental (Salton; Morais; Lohmann, 2021).

4.3.2 Precipitag¢io x GIH
Na Figura 6, ¢é possivel observar a comparagdo da média mensal dos anos e a média
mensal geral, levando em conta os anos de correlacdo forte/eventos ENOS de intensidade

forte, comparando também aos valores de GIH.

Figura 6 - Comparag¢do entre GIH e as médias de precipitagdes mensais para os anos de

correlagdo forte
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Fonte: Autora, 2024.

Nos primeiros meses de 2000, a estacdo Cachoeira do Arua registrou um indice de
precipitagdo maior que a média mensal geral (Figura 6). De acordo com a Tabela 4, o ano de

2000 foi classificado como dipolo negativo. Para estagdo Sao José, no ano de 2009, a média
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mensal do indice de precipitacdo foi acima da média mensal geral de janeiro a junho, o que
pode ter sido influenciado pelo dipolo, pois os meses supracitados foram classificados em
dipolo negativo, e percebeu-se que o dipolo negativo ndo ocorreu mais a partir do més de
julho, tanto no grafico em questdo (Figura 6), como na Tabela 4. Para o ano de 2015, verifica-
se que a média mensal foi um pouco abaixo da média mensal geral, pois os anos de correlacdo
forte dessa esta¢do apresentaram indices maiores de chuva, houve diminui¢do no indice nos
meses de agosto, setembro, outubro e novembro e, de acordo com a classificacao, esses meses
foram classificados em dipolo positivo. J& em janeiro, houve aumento no indice, devido a
influéncia do dipolo negativo ocorrido no mes.

Para 2007 — estagdes Cachimbo, Paranaita e Cotriguacu — e 2005 — esta¢do Cotriguacu
—, € perceptivel um padrdo nos meses de maio, junho, julho e agosto, nos quais ocorreu um
baixo indice de precipitagdo. Analisando os eventos ENOS e a classificacdo dos dipolos, ¢
evidenciada a influéncia desses fendmenos em tais anos/meses, pois foram classificados, para
os eventos ENOS, como meses neutros e dipolo positivo (2005) e como LN fraco (2007).

No ano de 2009, a estagdo Sdo José registrou os maiores valores de R e R, o que pode
ser atribuido ao fato de que esse ano apresentou uma das maiores médias de anomalia de
dipolo negativo. Além disso, ndo houve interferéncia do ENOS, uma vez que o evento EN
ocorreu no final do ano e estendeu-se até 2010. Oliveira et al. (2020) definiram o seguinte
periodo hidrologico do rio Tapajos em Santarém/PA (estagdes Cachoeira do Arud e Sdo José):
cheia (abril a junho), vazante (julho a setembro), seca (outubro a dezembro) e enchente
(Janeiro a margo). Essa definicdo condiz com as figuras apresentadas, ocorrendo elevado
volume de precipitagdo nos primeiros meses do ano e baixo nos tltimos.

Sousa et al. (2024) destacam a importancia de variaveis hidrologicas e sedimentares
para entender o regime hidrico do rio Tapajos, ressaltando como as alteragdes climaticas e
antropicas podem intensificar os fluxos de sedimentos, especialmente em areas de grande

impacto humano, como a regido da Bacia Hidrografica do Rio Tapajos.
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5 CONCLUSAO

A influéncia do ENOS nos niveis de precipitagdo na BHRT foi evidente, com aumento
observado nos indices de precipitacdo durante os anos de LN. A maioria dos anos com R e R?
fortes coincidiu com a ocorréncia de LN. Em relacdo as anomalias no Atlantico Equatorial,
nos anos em que foram registradas correlagdes fortes, havia ocorréncia de dipolo negativo, o
que leva a concluir que esse fendmeno possivelmente tem mais influéncia sobre a precipitagao,
principalmente quando coincide com anos de LN. Observa-se também que a influéncia dos
eventos ENOS ¢ mais forte para a regido norte da BHRT.

O impacto social desta pesquisa se reflete na potencial redu¢do dos riscos para as
populacdes vulneraveis que habitam a Bacia Hidrografica do Rio Tapajos, além de beneficiar
toda regido amazonica, proporcionando melhores condigdes para o planejamento de politicas
publicas de gestao de recursos hidricos.

Para futuros trabalhos, recomenda-se a analise dos impactos dos fendmenos climéticos,
sobre a operagdo e a seguranca das barragens na Bacia do Rio Tapajos, o que poderia
contribuir significativamente para a gestdo hidrica e a mitigacao de riscos. E uma possivel
continuidade seria aplicar a mesma metodologia em outras bacias hidrograficas da Amazonia,

visando comparar a influéncia dos fendmenos climéaticos em diferentes regides.
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ANEXO A — VALORES DE ION (1992-2023)

| Ano | DJF | JFM |FMA |[MAM | AMJ | MJJ | JJA | JAS | ASO | SON | OND | NDJ

11992 | 1.7 | 16 | 1.5 | 13 | 11 [ 07 | 04 | 01 | -01 | -02 |-03 | -0.1

11993 | 01 | 03 [ 05 | 07 |07 [ 06 |03 |03 |02 |01 |00 | o1

1994 | 01 | 01 |02 | 03 | 04 | 04 | 04 | 04 | 06 |07 | 1.0 | 1.1

11995 | 1.0 | 07 | 05 | 03 | 01 | 00 | 02 | 05 | -08 | -1.0 | -1.0 | -1.0

| 1996 | -09 | -08 | -0.6 | -04 | -03 | -03 | 03 | 03 | -04 | -04 | -04 | -05

| 1997 | 0.5 | 04 | 01 | 03 | 08 | 12 | 16 | 1.9 | 21 | 23 | 24 | 24

1998 | 22 | 19 | 14 | 1.0 [ 05 | 01 | 08 | -1.1 | -13 | -14 | -1.5 | -1.6

11999 | -15 | -13 | -1 | -10 | -1.0 | -1.0 | -1 | -1l | -12 | -13 | -15 | -17

12000 | -1.7 | -14 | -1.1 | 08 | -07 | -06 | -06 | 05 | -0.5 | -0.6 | -0.7 | 0.7

| 2001 | 0.7 | -05 | -04 | -03 | -03 | -01 | 01 |01 |-02 |-03 |-03 |-03

12002 | 01 [ 00 |01 |02 |04 [ 07 [08 |09 |10 |12 |13 | 11

12003 | 09 | 06 | 04 | 00 |-03 |02 | 01 |02 | 03 [ 03 | 04 | 04

12004 | 04 | 03 |02 |02 |02 |03 |05 |06 |07 |07 |07 |07

12005 | 06 | 0.6 | 04 | 04 | 03 | 01 |01 |01 |-01 |-03 |-0.6 |-08

12006 | -0.9 | -08 | 06 | 04 | -01 | 00 | 01 | 03 | 05 [ 08 | 09 | 09

12007 | 07 | 02 |-001 | -03 |-04 |05 |06 |-08 |-11 |-13 |-15 |-L6

| 2008 | -1.6 | -15 | -13 | -1.0 | -08 | 0.6 | 04 | -02 | -02 | -04 | -0.6 | -0.7

12009 | -0.8 | -08 | 06 | 03 | 00 | 03 | 05 | 06 | 07 [ 1.0 | 14 | 16

2000 | 1.5 | 12 [ 08 | 04 [-02 |07 |-10 |-13 |-1.6 | -1.6 | -1.6 | -1.6

2011 | -14 | -12 [ -09 | -07 | -06 | -04 | 05 | 06 | -08 | -1.0 | -1.1 | -1.0

12012 | 0.9 | -07 | 06 | 05 | 03 | 00 | 02 | 04 | 04 | 03 | 01 | -02

12013 | 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

20015 | 05 [ 05 [ 05 | 07 [ 09 |12 |15 |19 |22 |24 |26 | 26

12006 | 25 | 21 | 1.6 | 09 [ 04 | -01 | -04 |05 |-06 |-07 |-07 |-06

12017 | 03 | -02 | 01 |02 |03 |03 |01 |01 |-04|-07]-08]-10

12018 | 0.9 | -09 | 07 | 05 | -02 | 00 | 01 |02 | 05 [ 08 | 09 | 08

12009 | 07 | 07 | 07 |07 [05 |05 |03 |01 |02 |03 |05 05

12020 | 05 | 05 | 04 | 02 |-01 |[-03 | 04 | 06 | -09 |-12 | -13 | -1.2

2021 | -1.0 | -09 | 08 | 0.7 | -05 | 04 | 04 | 05 | -07 | -08 | -1.0 | -L0

12022 | -1.0 | -09 | -1.0 | -1.1 | -1.0 | -09 | 08 | 09 | -1.0 | -1.0 | 0.9 | -0.8

12023 | 07 [-04 [-01 [ 02 [05 [08 |11 |13 |15 |18 |19 | 2.0

Fonte: NOAA, 2024.
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Ano/Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1992 0,00 | 0,04 | -0,18 | -0,29 | -0,18 | 0,11 | -0,01 | -0,23 | -0,21 | -0,06 | -0,30 | -0,23
1993 0,25 | -0,25 | -0,23 | -0,07 | -0,04 | 0,07 | -0,17 | 0,11 | -0,12 | -0,13 | -0,34 | -0,41
1994 -0,59 | -0,61 | -0,60 | -0,46 | -0,50 | -0,43 | -0,39 | -0,29 | -0,24 | -0,08 | -0,03 | -0,13
1995 -0,05 | -0,04 | -0,05 | 0,11 | 0,30 | 0,48 | 0,58 | 0,59 | 0,40 | 0,37 | 0,51 | 0,47
1996 0,74 | 040 | 022 | 031 | 036 | 0,18 | 0,12 | -0,03 | 0,15 | 0,08 | 0,03 | 0,14
1997 031 | 034 | 0,15 | 027 | 043 | 0,54 | 034 | 0,16 | 026 | 0,59 | 0,58 | 0,44
1998 043 | 0,77 | 0,75 | 0,59 | 0,59 | 0,66 | 0,56 | 0,67 | 0,51 | 0,49 | 0,43 | 0,29
1999 0,10 | 0,20 | -0,23 | 0,13 | 0,11 | 0,15 | 0,17 | 034 | 0,38 | 025 | 0,13 | 027
2000 0,18 | -0,10 | 0,06 | -0,01 | -0,06 | -0,16 | 0,01 | 0,15 | 0,02 | 0,00 | -0,12 | -0,19
2001 0,13 | 0,15 | 0,15 | 0,05 | 0,06 | 024 | 0,30 | 034 | 0,51 | 048 | 0,62 | 0,66
2002 0,78 | 0,53 | 037 | -0,02 | -0,19 | -0,13 | -0,06 | -0,05 | 0,07 | 0,36 | 0,22 | 0,20
2003 0,27 | 0,00 | 0,04 | 0,00 | 0,06 | 022 | 036 | 0,59 | 0,66 | 0,80 | 0,48 | 0,49
2004 0,50 | 0,51 | 036 | 046 | 0,17 | 027 | 0,46 | 0,68 | 0,59 | 0,62 | 0,63 | 0,53
2005 046 | 038 | 0,68 | 0,81 | 1,01 | 0,92 | 0,84 | 0,74 | 0,73 | 0,54 | 0,40 | 0,55
2006 041 | 0,19 | 0,18 | 041 | 043 | 0,52 | 036 | 0,53 | 0,69 | 0,74 | 0,71 | 0,47
2007 0,46 | 0,56 | 033 | 040 | 021 | 0,16 | 0,09 | 0,01 | 0,11 | 024 | 0,24 | 0,09
2008 0,14 | 0,18 | 027 | 0,09 | 028 | 039 | 045 | 045 | 0,57 | 0,43 | 0,27 | 0,26
2009 0,07 | -0,37 | -0,34 | -0,31 | -0,23 | 0,05 | 0,45 | 0,41 | 035 | 0,63 | 0,51 | 0,54
2010 0,80 | 1,07 | 1,27 | 1,40 | 1,35 | 1,11 | 1,01 | 0,97 | 0,75 | 0,77 | 0,70 | 0,96
2011 0,97 | 0,53 | 041 | 0,33 | 041 | 0,5 | 043 | 0,49 | 036 | 0,44 | 021 | 023
2012 0,16 | -0,02 | -0,26 | -0,17 | 0,09 | 031 | 030 | 0,52 | 0,72 | 0,78 | 0,75 | 0,55
2013 044 | 0,40 | 0,70 | 0,53 | 0,64 | 0,32 | 034 | 0,56 | 0,61 | 0,66 | 0,32 | 027
2014 0,13 | -0,08 | -0,35 | -0,21 | -0,06 | -0,05 | 0,14 | 0,23 | 0,51 | 0,56 | 0,35 | 0,34
2015 0,17 | 0,11 | -0,11 | -0,24 | 0,08 | -0,07 | 0,16 | 043 | 0,72 | 0,93 | 0,49 | 042
2016 0,50 | 045 | 039 | 032 | 038 | 039 | 037 | 0,49 | 0,39 | 0,55 | 0,46 | 0,52
2017 049 | 023 | 0,13 | 047 | 0,58 | 0,60 | 0,60 | 0,67 | 0,52 | 0,45 | 0,53 | 0,54
2018 028 | -0,09 | 0,02 | -0,17 | -0,40 | -0,48 | -0,21 | 0,01 | 0,33 | 0,29 | -0,01 | -0,04
2019 0,08 | 0,14 | 0,01 | -0,02 | 0,12 | 030 | 037 | 0,42 | 0,57 | 0,44 | 0,26 | 0,25
2020 025 | 050 | 0,73 | 0,62 | 0,52 | 0,72 | 0,65 | 0,59 | 0,52 | 0,61 | 0,39 | 0,46
2021 0,52 | 041 | 0,14 | 032 | 024 | 0,14 | 025 | 026 | 0,54 | 0,46 | 0,42 | 0,46
2022 0,61 | 0,57 | 0,08 | 0,04 | 034 | 048 | 032 | 0,47 | 0,62 | 0,5 | 0,33 | 0,47
2023 047 | 022 | 0,64 | 0,78 | 1,04 | 1,41 | 1,41 | 1,36 | 1,43 | 1,32 | 1,09 | 1,17

Fonte: NOAA, 2024.




ANEXO C - VALORES MENSAIS PARA TSA (1992-2023)
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Ano/Més | JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ
1992 | -0,27 | -0,26 | -0,40 | -0,57 | -0,66 | -0,80 | -0,60 | -0,66 | -0,56 | -0,52 | -0,79 | -0,36
1993 | -0,25 | -0,13 | -0,09 | 0,20 | 0,03 | -0,03 | 0,05 | 0,04 | 0,44 | 0,69 | 0,75 | 0,50
1994 | 0,32 | 0,12 | 024 | 0,18 | 0,11 | -0,18 | -0,26 | -0,17 | -0,15 | -0,05 | 0,08 | 0,20
1995 | 0,40 | 0,61 | 0,74 | 0,61 | 0,59 | 0,64 | 035 | -0,07 | -0,04 | -0,05 | 0,12 | 0,00
1996 | 0,18 | 043 | 047 | 0,65 | 0,77 | 0,87 | 0,66 | 035 | 0,13 | 0,12 | 0,12 | -0,06
1997 | -0,22 | -0,34 | -0,47 | -0,50 | 0,54 | -0,67 | -0,27 | -0,09 | 0,21 | 0,69 | 0,79 | 1,03
1998 | 0,72 | 0,74 | 0,69 | 0,54 | 0,54 | 0,66 | 0,85 | 0,59 | 041 | 0,21 | 0,32 | 0,11
1999 | 0,13 | 0,05 | 033 | 0,45 | 0,53 | 0,49 | 0,64 | 0,55 | 0,24 | 0,28 | 033 | 036
2000 | 021 | 039 | 0,40 | 037 | 029 | 0,20 | 0,15 | 020 | 0,02 | 0,10 | 0,07 | -0,01
2001 | 0,16 | 0,17 | 0,29 | 038 | 047 | 0,36 | 0,15 | 0,14 | 0,11 | 0,20 | 0,16 | 0,01
2002 | 0,14 | 0,06 | 0,29 | 031 | 049 | 0,33 | 047 | 0,01 | -0,08 | 0,14 | -0,07 | 035
2003 | 0556 | 0,57 | 0,63 | 042 | 037 | 0,10 | 0,40 | 0,49 | 0,49 | 0,53 | 0,55 | 0,56
2004 | 041 | 022 | -0,01 | -0,26 | -0,12 | -0,08 | 0,08 | 022 | 033 | 0,14 | 024 | 043
2005 | 0,61 | 0,49 | 0,61 | 029 | -0,06 | 026 | -0,32 | 0,01 | -0,09 | 0,00 | -0,07 | -0,02
2006 | 0,04 | 023 | 0,41 | 031 | 024 | 041 | 0,30 | 0,33 | 027 | 023 | 0,08 | 0,32
2007 | 024 | 021 | 0,04 | 024 | 028 | 043 | 0,23 | 0,15 | 027 | 0,11 | 0,10 | 0,20
2008 | 0,19 | 0,36 | 0,60 | 0,64 | 0,82 | 0,70 | 0,66 | 0,51 | 028 | 027 | 031 | 0,41
2009 | 045 | 035 | 0,54 | 0,52 | 0,79 | 0,59 | 0,39 | 0,24 | 0,19 | 045 | 030 | 0,70
2010 | 0,79 | 0,68 | 0,89 | 0,68 | 0,62 | 0,85 | 0,60 | 0,48 | 023 | 043 | 040 | 0,41
2011 | 045 | 0,59 | 0,72 | 049 | 030 | 0,20 | 0,27 | 020 | 024 | 0,28 | -0,05 | -0,48
2012 | -032 | -0,51 | -0,08 | -0,33 | -0,04 | 0,04 | -0,03 | -0,08 | 0,02 | 0,03 | 0,03 | 0,18
2013 | 039 | 025 | 026 | 035 | 048 | 0,28 | 023 | 025 | 0,03 | 0,04 | -0,07 | 0,11
2014 | 0,11 | 022 | 022 | 023 | 048 | 0,47 | 0,17 | 024 | 026 | 0,16 | -0,32 | -0,12
2015 | 043 | 042 | 0,23 | 036 | 046 | 0,38 | 0,07 | -0,11 | -0,04 | 0,28 | 037 | 0,70
2016 | 081 | 0,59 | 0,60 | 039 | 035 | 0,68 | 0,63 | 0,52 | 026 | 046 | 028 | 0,67
2017 | 0558 | 0,09 | 0,29 | 040 | 047 | 0,57 | 0,35 | 0,59 | 027 | 042 | 020 | 0,17
2018 | 062 | 0,01 | 0,17 | 028 | 028 | 046 | 0,38 | 0,41 | 036 | 0,53 | 039 | 0,66
2019 | 0,75 | 0,68 | 1,02 | 0,65 | 0,65 | 0,58 | 0,50 | 0,41 | 0,48 | 047 | 1,06 | 1,06
2020 | 128 | 0,84 | 0,66 | 0,72 | 0,88 | 0,60 | 0,55 | 0,50 | 024 | 039 | 0,12 | -0,11
2021 | 021 | 0,06 | 0,14 | 037 | 0,76 | 0,89 | 1,11 | 0,92 | 0,58 | 0,65 | 0,50 | 0,26
2022 | 047 | 0,73 | 0,57 | 046 | 036 | 0,61 | 0,34 | 038 | 035 | 0,52 | 0,51 | 1,31
2023 | 082 | 055 | 048 | 05 | 0,79 | 0,57 | 054 | 05 | 04 | 041 | 091 | 1,31

Fonte: NOAA, 2024.
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