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Resumo

Este artigo investiga as consequéncias dos fenomenos climaticos El Nifio e aquecimento do Atlantico
Norte em 2023 sobre o igarapé do Turuma-Acgu, em Manaus, Amazonas. O estudo foca nos impactos
da seca no transporte hidroviario e portudrio, utilizando uma abordagem analitica baseada em dados
pluviométricos e registros fotograficos. A metodologia inclui analise de dados meteorologicos e
hidrologicos fornecidos por instituigdes, como Inmet e Inpe, além de observagoes diretas in loco. A
pesquisa indica uma correlagdo significativa entre os eventos climdticos e a redugdo da profundidade
hidrica do igarapé, afetando a navegabilidade e a infraestrutura de transporte hidroviario. Este trabalho
tem como objetivo contribuir para o entendimento dos efeitos locais das mudancas climaticas,
estabelecendo uma relag@o entre a navegabilidade e o baixo indice de chuvas causado pelas mudangas
climaticas.
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Abstract

This article investigates the consequences of the El Nifio climatic phenomenon and the North Atlantic
warming in 2023 on the Turumd-Agu stream in Manaus, Amazonas. The study focuses on the impacts
of drought on waterway and port transportation, using an analytical approach based on rainfall data
and photographic records. The methodology includes the analysis of meteorological and hydrological
data provided by institutions such as Inmet and Inpe, as well as direct on-site observations. The
research indicates a significant correlation between the climatic events and the reduction of the
stream's water depth, affecting navigability and waterway transport infrastructure. This work aims to
contribute to the understanding of the local effects of climate change, establishing a relationship
between navigability and the low rainfall index caused by climate change.
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1. Introducao

O igarapé do Turma-Agu desempenha um papel crucial tanto na ecologia quanto no
transporte hidroviario local em Manaus. Como uma rota de navegagao importante, conectando
portos locais a flutuantes utilizados para atividades recreativas e ancoragem de pequenas
embarcagdes. No entanto, o ano de 2023 foi marcado pela coincidéncia de dois fendmenos
climaticos significativos: o El Nifio e o aquecimento do Atlantico Norte. Ambos sdo
conhecidos por suas consideraveis influéncias nos padrdes climaticos globais, incluindo a
alteracdo dos regimes de precipitacdo acima da linha do equador.

Dentro do contexto especifico de Manaus, destaca-se o efeito adverso dos fenomenos
climaticos, os quais restringiram a precipitagdo na cidade. Esse contexto influenciou
diretamente o igarapé do Turma-Acu, alterando sua profundidade hidrica, a capacidade de
navegacao ¢ o emprego da infraestrutura voltada ao transporte aquatico.

Este trabalho justifica-se pela importancia de registar e entender o impacto dos fendmenos
climaticos no sistema de transporte hidroviario local, com enfoque particular no igarapé do
Turma-Acgu. A importancia deste estudo se baseia na intengao de preencher uma lacuna entre
os efeitos decorrentes dos eventos climaticos de 2023 em uma hidrovia em Manaus. Através
de anélise observacional e evidéncias fotograficas, busca-se fornecer insights significativos
para a regido, explorando um campo de estudo ainda ndo amplamente investigado.

A metodologia envolveu uma pesquisa bibliografica abrangente em artigos cientificos,
reportagens e boletins de monitoramento climatico, andlise de dados do Portal HidroWeb,
uma plataforma com acesso a informagdes nacionais sobre niveis fluviais, vazoes, chuvas,
clima, qualidade da agua e sedimentos, além do Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climéaticos (CPTEC), e visitas ao local durante a estigaem para fotodocumentacdo das
mudancas no igarapé ao longo do tempo.

Este artigo tem como objetivo apresentar um estudo e os registros fotograficos dos
impactos causados pela seca originada pelos eventos climaticos de 2023 no Igarapé do
Turma-Ag¢u em Manaus pela perspectiva hidroviaria e portudria do igarapé.

2. Pesquisa Bibliografica

A metodologia da pesquisa deste artigo foi elaborada para proporcionar uma compreensao
clara e detalhada das relagdes entre os eventos climaticos simultaneos de 2023 e a escassez
hidrica na regido Norte do Brasil. Para isso, foi conduzida uma pesquisa bibliografica
abrangente, que incluiu a andlise de artigos cientificos, reportagens e boletins de
monitoramento climatico emitidos pelo Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet) e pelo
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe).

Com o intuito de compreender a origem da escassez hidrica na regido Norte, precisa-se
entender o conceito de dipolo do Atlantico e suas interagdes com o fenomeno El Nifo, que
resultaram em efeitos como a pouca precipitagao de chuvas nas regides Norte e Nordeste do
Brasil.

O primeiro conceito fundamental para a compreensdao dos fendmenos estudados nesta
pesquisa € o dipolo do Atlantico, conforme descrito por Nobrega (2014) e Robles (2023).
Esse fendmeno refere-se ao aquecimento andomalo das dguas do Oceano Atlantico Tropical
Norte, localizadas logo acima da linha do equador. Essa alteragdo ¢ identificada como uma
mudanga significativa na temperatura da superficie da agua do mar na regiao.
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O segundo fenomeno ¢ o El Nifio, conforme Cavalcanti (1996) e Grimm (2015), ¢ evento
climatico, que se caracteriza pelo aquecimento das aguas do Oceano Pacifico Equatorial,
resultando em mudangas climaticas globais. Essas mudancgas incluem invernos mais quentes e
secas no Brasil, particularmente nas regides Norte e Nordeste.

A consequéncia da ocorréncia simultanea dos dois eventos climaticos ¢ corroborada por
Garcia e Calgaro (2023) e De Araujo Costa (2014), que descrevem a seca extrema nos rios
amazonicos como resultado da combinagdao dos fendmenos climaticos: o El Nifio, que
provoca o aquecimento das dguas do oceano Pacifico, e o calor no oceano Atlantico Norte.
Em anos intensos, o El Nifio influencia a circulagdo oceanica do Atlantico, impactando os
padrdes pluviométricos e as temperaturas em varias partes do mundo. Conforme destacado
por Aragdo (1998), os fendmenos climaticos exercem influéncia sobre os padrdes
pluviométricos e as temperaturas em diversas regides do mundo, e a combinacdo desses
fatores resulta na redugdo da precipitacao no Norte e Nordeste do Brasil.

De acordo com Greenpeace (2023) e Garcia (2023), as secas extremas foram
impulsionadas pelas mudangas climaticas exacerbadas pelo El Nifio, causando um grande
impacto na Amazonia. Isso resultou em uma escassez hidrica que impossibilitou o uso dos
transportes fluviais em rios vitais para a regido. Silva et al (2012) corroboram, apontando que
o El Nino afeta o clima nacional, reduzindo a precipitagdo no Norte do pais.

Segundo o Inmet (2023a), esperava-se uma diminuicdo na precipitacdo de chuvas nas
regides Norte e Nordeste devido ao El Nifio, o que comprometeria a capacidade de
armazenamento de agua no solo nessas areas, resultando em uma severa seca e impactando
diretamente a capacidade de navegagdo fluvial. A maioria dos estados brasileiros registrou
escassez de chuvas em outubro de 2023, conforme observado pelo Inmet (2023b), sendo

notavel o baixo indice na Regido Norte, especialmente no centro-oeste dessa area, conforme o
Inpe (2023).

A pesquisa bibliografica realizada revela que as previsdes meteoroldgicas realizadas pelo
Inmet e Inpe sdo conduzidas pelo CPTEC, um sistema de computacao que se baseia em dados
provenientes dos satélites Meteosat e Goes, da rede de dados da Organizagcdo Meteoroldgica
Mundial (WMO) e das redes nacionais supervisionadas pelo INMET, conforme aponta o Inpe
(2010). Além disso, a principal ferramenta empregada pelos institutos para monitorar o nivel
dos rios ¢ o Portal HidroWeb. De acordo com Brasil (2023), o portal faz parte do Sistema
Nacional de Informacgdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) e proporciona acesso ao banco de
dados que abrange todas as informagdes coletadas pela Rede Hidrometeorologica Nacional
(RHN), reunindo dados sobre niveis fluviais, vazdes, precipitacdes pluviométricas,
climatologia, qualidade da agua e sedimentos.

3. Estudo Pluviométrico Igarapé do Turma-Acu

Para proporcionar um melhor entendimento do local da bacia hidrografica do igarapé do
Turuma-Acu, assim como da distribuicdo e do déficit de chuva na regido durante o periodo
entre agosto de 2023 e margo de 2024, recorreu-se ao uso do Portal HidroWeb para gerar a
figura 2, e a ferramenta CPTEC para gerar o grafico 1.

A figura 1 mostra a localizacdo da bacia hidrografica onde encontra-se o igarapé do
Turuma-Acu. A bacia estd situada em uma regido a oeste na cidade de Manaus, e ¢ utilizada
como uma via de transporte hidrico e local para atracamento de embarcagdes.

A imagem apresentada na figura 2 foi gerada a partir dos dados do satélite Merge do
CPTEC com auxilio do portal HidroWeb. Esta imagem oferece uma representacao visual da
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distribuicdo da chuva na regido noroeste do Amazonas no periodo entre agosto de 2023 e
Margo de 2024, a seta para baixo indica a localizagdo da cidade de Manaus, onde encontra-se
o igarapé do Turuma-Acu, objeto de estudo neste artigo.
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Figura 1: Bacia do Igarapé Turuma-Acgu. Fonte: proprios autores.

As cores da imagem variam conforme a intensidade da chuva. As areas vermelhas indicam
chuva abaixo do esperado, com tons mais escuros indicando deficiéncia significativa. Ja as
areas azuis representam chuva significativa, com tons mais escuros indicando maior
precipitagao.

-196.0 -98.0 0.0 98.0 196.0

Figura 2: Anomalia de chuva MERGE (CPTEC-INPE). Fonte: Adaptado de CPTEC/INPE (2023).

Para ilustrar os efeitos potenciais do El Nifio no igarapé do Turuma-Acgu, foi criado
grafico comparativo. Ele contrasta a média de chuvas entre os anos 2001 a 2021 com os niveis
de chuva de agosto de 2023 a marco de 2024. A andlise revela que, durante esse periodo,
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houve uma reducao nos indices de chuva, especialmente em margo, comparado com os anos
anteriores.

Grafico 1: Comparativo entre a média de chuva entre 2001-2021 ¢ 2023
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Fonte: Adaptado de Cptec/Inpe (2023). Gerado por SGB em margo de 2024.

4. Igarapé do Turuméa-Acu

Neste topico sdo apresentadas as mudangas ao longo do tempo no igarapé do Turuma-Acu,
utilizando fotografias capturadas em pontos de observacdo especificos. As imagens revelam a
evolucdo das condi¢des do igarapé, as observagdes dos impactos da estiagem e recuperacao
do nivel da agua.

Em relagdo a localizagdo geografica as fotografias foram capturadas a partir da intersec¢ao
das coordenadas geograficas 3°00'53"S e 60°05'36"W.

A Figura 3 apresenta um flutuante ancorado no igarapé do Turuma-Agu, usado como ponto
de atracagdo para embarcagdes de pequeno porte, como lanchas rapidas, lanchas expressas (a
jato) e motos aquaticas. Esta imagem proporciona uma perspectiva inicial das condigdes
fluviais antes do agravamento da estiagem, servindo como um marco temporal para
compreender as transformacdes ao longo do periodo seco.

30/08/2023

Figura 3: Flutuante localizado no igarapé do Turuma-Agu, Manaus. Fonte: proprios autores.

A figura 4 mostra uma foto do igarapé do Turuma-Ag¢u em setembro de 2023, no inicio da
estiagem. Embarcacdes de médio e grande porte sdo visiveis, usadas para transporte de
pessoas.
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Devido a estiagem, o leito de inundacdo do rio torna-se visivel, e em processo de
escoamento. Também observou-se in loco na data 29 de novembro de 2023 o recuou da
margem do rio, e a mudanga de posi¢cdo de atracamento dos flutuantes e embarcagdes em
relacdo a visita realizada no dia 30 de agosto de 2023.

Flgura 4: Igarape do Turuma-A(;u Manaus, inicio da escassez h1drlca Fonte: elaborado pelos autores.

A Figura 5 mostra a seca do rio e o encalhamento dos flutuantes devido a combinagao do
escoamento da agua e periodos prolongados de estiagem, a tentativa e dificuldade de
navegacao observadas in loco a partir de uma canoa motorizada.

Figura 5: Igarapé e Canoa motorlzada na escassez hidrica. Fonte: elaborado pelos autores.

Em 20 de margo de 2024, averiguou-se que o nivel de agua do igarapé havia subido,
tal observacgdo € corroborada pelo registro visual apresentado na figura 6.

Figura 6: Igarapé do Turuma-Ac¢u, Manaus, inicio do inverno. Fonte: elaborado pelos autores.
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Esta figura marca uma mudanca relevante nas condi¢des hidrograficas do igarapé,
influenciando diretamente as atividades de transporte hidrovidrio e permitindo a navegacao
dos flutuantes e embarcagoes.

5. Resultados e Discussoes

As secas extremas de 2023, atribuidas as mudancas climaticas exacerbadas pelos ecentos
climaticos de 2023, tiveram impactos significativos na regido amazodnica, afetando um
importante igarapé para o transporte hidroviario em Manaus. Estudos e relatérios demonstram
como o El Nifio influencia diversas regides, incluindo o Brasil, resultando em invernos mais
quentes e periodos de seca no Norte e Nordeste. Projecdes do Instituto Nacional de
Meteorologia indicam diminui¢do na precipitagdo de chuvas nessas areas, exacerbando o
déficit hidrico e afetando a navegagdo fluvial. Em setembro de 2023, a escassez de chuvas foi
observada em grande parte do Brasil, especialmente no Norte, marcando o inicio de uma
escassez hidrica historica.

\

As fotografias capturadas préximas a intersec¢do das coordenadas 3°00'53"S e
60°05'36"W revelam a transformacgdo do igarapé do Turuma-Ag¢u, em Manaus, ao longo de
diferentes estadgios hidricos. Desde um periodo de cheia, evidenciado pela presenca de
flutuantes e embarcagdes menores na figura 3, até uma seca severa representada na figura 5,
onde os flutuantes encalharam devido a redugdo dréstica do nivel da dgua e a tentativa de
navegacdo em condi¢des adversas ¢ ilustrada com uma canoa motorizada enfrentando
dificuldades. Por fim, a figura 6 mostra o retorno das condi¢des favoraveis a navegacao,
simbolizando o ciclo natural do igarapé. Essas observacdes destacam a importancia de

planejamento e gestdo ambiental para preservar os ecossistemas e garantir a sustentabilidade.

Para melhor representar a influéncia do indice de chuvas causadas pelos eventos climaticos
e sua relagdo com a navegabilidade do rio, apresenta-se a Figura 7. Esta figura abrange a
chuva acumulada no periodo de 2001 a 2021, em verde, em compara¢do com o intervalo em
estudo entre agosto de 2023 e margo de 2024, em azul. Além disso, ¢ apresentado um registro
fotografico com a situacdo do igarapé em cada periodo, evidenciando as mudang¢as nos niveis
de 4gua e a navegabilidade associada a essas variagdes de precipitacado.
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Figura 7: Relagdo com a navegabilidade e indice de chuvas . Fonte: organizado pelos autores.
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Em agosto, a chuva acumulada entre 2001 e 2021 foi préxima de 186 mm, enquanto no
periodo de 2023 registrou-se um acumulado abaixo de 124 mm, refletindo uma redugao
significativa na precipitacdo mensal. Em setembro, observou-se que a chuva, entre 2001 e
2021, estava acima de 124 mm, ao passo que no periodo de 2023 ficou abaixo desse valor.
Em outubro, houve uma acumulacao de chuva superior a 124 mm nos anos entre 2001 e 2021,
contrastando com o periodo de 2023, que registrou um acumulado de chuva abaixo de 124
mm. Em margo, a chuva acumulada foi de mais de 186 mm entre 2001 e 2021, enquanto no
periodo de 2023 houve um acumulado abaixo de 124 mm.

A andlise desses dados evidencia o impacto dos fendmenos climaticos na navegabilidade
do igarapé, destacando a influéncia direta da quantidade de chuvas nos diferentes periodos
analisados. A partir da figura 7, torna-se perceptivel que a quantidade de chuva ¢ um fator
crucial para manter os niveis de d4gua adequados para a navegacao em igarapés. A reducdo nas
chuvas registradas em 2023, comparada com a média dos anos anteriores, sugere uma
tendéncia de seca que afetou severamente a navegabilidade. Menos chuva resulta em niveis de
dgua mais baixos, 0o que impossibilitou a navegagdo em certos trechos durante periodos
criticos, como o més de outubro.

Os resultados revelam impactos significativos nas condig¢des hidricas do igarapé, afetando
a navegacao ¢ a infraestrutura hidroviaria local. As fotografias documentam a transformagao
do igarap¢é ao longo de diferentes estdgios hidricos, desde periodos de cheia até uma seca
severa. No entanto, os resultados sdao discutidos a luz do contexto das mudangas climaticas e
da importancia da gestio ambiental. E enfatizada a necessidade de estratégias de adaptacio e
gestdo de riscos frente aos desafios das mudangas climaticas. Destaca-se a urgéncia de
desenvolver estratégias de adaptacdo e gestdo de riscos diante dos desafios impostos pelas
mudangas climaticas, ndo apenas para Manaus, mas para regides que enfrentam desafios
semelhantes em todo o mundo.

6. Consideracoes Finais

A andlise dos registros fotograficos dos impactos causados pela seca decorrente dos
eventos climaticos no igarapé do Turma-Ac¢u, em Manaus, revela a interconexdo entre as
condicOes climaticas globais e a infraestrutura hidrovidria local. O papel crucial
desempenhado pelo igarapé como rota de navegacao e ancoragem de embarcacgdes recreativas
¢ fundamental para compreender a importancia deste estudo. Ao destacar as implicacdes
diretas dos eventos climaticos na profundidade da agua, na navegabilidade e no uso da
infraestrutura hidrovidria, este trabalho preenche uma lacuna significativa no entendimento
dos efeitos desse fendmeno em nivel local.

O impacto direto desses eventos no Igarapé do Turma-Acgu evidencia a necessidade urgente
de compreender e mitigar os efeitos das mudangas climaticas em infraestruturas hidroviarias
locais.

Este estudo ndo apenas oferece uma analise detalhada dos impactos dos eventos climaticos
no transporte hidroviario local, mas também destaca a importancia da observacao e registro
fotografico como ferramentas valiosas para documentar e compreender esses efeitos. Os
insights obtidos fornecem uma base sélida para o desenvolvimento de estratégias de
adaptacdo e gestdo de riscos em face das mudangas climaticas. Com a tendéncia de maior
frequéncia e intensidade dos fendmenos climaticos, destaca-se a urgéncia de desenvolver
estratégias de adequagdo aos desafios impostos pelas mudangas climdticas, ndo apenas para
Manaus, mas para regides que enfrentam desafios semelhantes em todo o mundo.
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