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RESUMO: Os aspectos da precipitagdo na Amazonia € no Amapa tém influéncia no ciclo
hidrolégico. E um fator primordial para a vazio da bacia hidrografica. Neste sentido, a
pesquisa teve como objetivo analisar as caracteristicas da precipitacdo e sua influéncia na
vazao na bacia hidrografica do rio Oiapoque. Desse modo foram utilizados uma série de
1981 até 2019 de dados de vazao e precipitagdo, os dados foram tratados estatisticamente
utilizando métodos estatisticos. Concluiu-se que a precipitacao total anual é superior a
4.000mm, o fluxo hidrico da bacia do rio, 0 aumento na precipitagdo aumenta o volume da
vazao e as cotas se elevam. Os resultados da correlagdo mostraram boa concordancia das
variantes. As medi¢des de precipitacdo e vazao estdo ligadas ao deslocamento da ZCIT
e com o El Nind e La Nina. O entendimento destes fatores em uma bacia hidrografica ¢
muito importante, por auxiliar na gestdo dos recursos hidricos.

Palavras-chave: Bacia hidrogréfica. Precipitagao. Variabilidade Climatica.

ABSTRACT: The aspects of precipitation in the Amazon and Amapa have an influence
on the hydrological cycle. It is a key factor for the flow of the watershed. In this sense, the
research aimed to analyze the characteristics of precipitation and its influence on the flow
in the hydrographic basin of the Oiapoque River. Thus, a series of flow and precipitation
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data were used from 1981 to 2019, and the data were statistically treated using statistical
methods. It was concluded that the total annual precipitation is greater than 4,000mm,
the water flow of the river basin, the increase in precipitation increases the flow volume
and the quotas increase. The correlation results showed good agreement of the variants.
Precipitation and flow measurements are linked to the displacement of the ITH and with
El Nind and La Nina. The understanding of these factors in a hydrographic basin is very
important, because it assists in the management of water resources.

Keywords: Watershed. Precipitation. Climate Variability.

RESUMEN: Los aspectos de la precipitacion en la Amazonia y Amapa tienen influencia
en el ciclo hidrolégico. Es un factor clave para el caudal de la cuenca. En ese sentido, la
investigacion tuvo como objetivo analizar las caracteristicas de la precipitacion y su influencia
en el caudal en la cuenca del rio Oiapoque. De esta forma, se utilizaron una serie de datos
de caudal y precipitacion desde 1981 hasta 2019, los datos fueron tratados estadisticamente
mediante métodos estadisticos. Se concluyd que la precipitacion total anual es mayor a
4.000mm, el caudal de agua de la cuenca del rio, el aumento de la precipitacion aumenta
el volumen del caudal y se elevan las cuotas. Los resultados de la correlacion mostraron
una buena concordancia de las variantes. Las mediciones de precipitacion y caudal estan
vinculadas al desplazamiento de la ZCIT y con El Nind y La Nina. Comprender estos factores
en una cuenca es muy importante, ya que ayuda en la gestion de los recursos hidricos.

Palabras clave: Cuenca. Precipitacion. Variabilidad Climatica.
INTRODUCAO

A realizagdo desta pesquisa ¢ fruto da necessidade de uma andlise da variabilidade
da precipitag¢do na bacia do rio Oiapoque, por meio dos dados de estagdes meteoroldgicas,
e a sua relacao com os processos fluviais.

A defini¢ao de precipitacao ¢ abordada por diversos estudos do clima. Para Ayoade
(1996), ¢ qualquer deposi¢cao em forma liquida ou so6lida e derivada da atmosfera. Soares
e Batista (2004) salientam que a precipitagao ¢ o resultado de um estado avangado de
condensag¢do sob forma de gotas.

Os aspectos da precipitacdo tém influéncia do ciclo hidrolégico que de forma tem
sua origem nos processos de evaporacao das dguas, formagdo de nuvens, transporte das
mesmas pelos ventos, e posteriormente a precipitagdo de forma sélida ou liquida.

De acordo com Santos (2006) com a interacao resultante dos fatores climaticos da
Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) e ocorréncia do fendmeno El-Nifio-Southern
Oscillation (ENSO), a regido equatorial apresenta periodos chuvosos e menos chuvosos
que ocorrem ao longo do ano, apresentando variacdes anuais, interanuais e decenais, de
acordo com os fendmenos associados.
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Com isso, o estudo dos padrdes sazonais das chuvas e as estimativas de precipita¢ao
sdo indispensaveis para uma série de aplicagdes, entre as quais o apoio ao entendimento
dos mais variados regimes de chuva, a compreensao do ciclo hidrolégico e aos estudos
climatoldgicos e meteoroldgicos. Além disso, estimativas de precipitacio sdo fundamentais
para o planejamento estratégico ndo s6 dos recursos hidricos, mas também de todas as
atividades que fazem uso desses recursos (ANGELIS, 2006).

Os estudrios na regido costeira norte brasileira, principalmente a norte do estado
do Amapa fronteira com a Guiana Francesa, estdo localizados em uma regiao sujeita a
fenomenos atmosféricos de larga escala associados a presenca da Zona de Convergéncia
Intertropical - ZCIT, influéncia do El Nifio e La Nifia, a Corrente Costeira Norte Brasileira
e o Sistema de Dispersao do rio Amazonas.

Dado a isto este trabalho objetiva fazer analise da variabilidade da precipitagdo e
relacionar com as informagdes da vazao na bacia hidrografica do rio Oiapoque, norte do
Brasil, no periodo entre 1981 a 2019. Assim, correlacionar a variabilidade climatica com
eventos climaticos da Zona de Convergéncia Intertropical e eventos ENOS.

Para isso serdo utilizados os dados de precipitacdo pluviométrica da estagdo
meteoroldgica presente no municipio de Oiapoque e Guiana Francesa juntamente com os
dados fluviométricos. Os dados foram tratados de forma a compreender as distribui¢des
temporal e espacial das chuvas considerando a sazonalidade e os efeitos de eventos
extremos que podem afetar a vazao e consequentemente a descarga estuarina podendo
refletir nos padrdes de erosdo e deposicao.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO

Para o estudo foi escolhida a bacia hidrografica do rio Oiapoque localizada no
extremo norte do estado Amapa, esta baciarecobre grande parte do municipio de Oiapoque,
area de fronteira com a Guiana Francesa, departamento ultra marino da Franca, inserida
na regido hidrografica amazonica, ela ¢ delimitada pelas coordenadas geograficas 1° 50°
N a4° 10’ N de latitude e 53°20° W a 51°30” W de longitude.
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Fonte: Adaptado a partir de IBGE (2020); SEMA/AP (2018).

Figura 1. Localizagdo da bacia hidrografica do rio Oiapoque.
Meio Fisico

A regido amazodnica ¢ caracterizada por um grande volume de chuva, o periodo
de maior intensidade de chuvas na regido associada ao estado do Amapa sdao os meses
de margo a maio, com volumes que chegam em média a 400 mm ao més e, o periodo
de menor intensidade pluviométrica compreende os meses de setembro a novembro,
apresentando uma média de 50 mm. As temperaturas médias anuais de 26°C, variando
para 24°C na parte oeste e até maiores ao longo do baixo Amazonas (INMET, 2013).

Segundo Ferreira (2008), a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) tem
influéncia determinante nos altos valores de precipitagdo na regido de estudo, pelo seu
deslocamento nos meses de margo e abril de 1° grau de latitude Sul e movendo-se cerca
de 8° grau de latitude norte entre agosto e setembro em que os valores de precipitagdo
sdao menores. O autor destaca que a oscilagao de Madden-Julian ¢ outro fator dindmico
de grande escala que tem influéncia nos padrdes pluviométricos da regido amazodnica,
atuando dentro da escala intrasazonal constituindo um fenomeno de baixa frequéncia com
duracgdo de cerca de 30 a 60 dias, que influencia diretamente na precipitagao da regido.

O estuario do rio Oiapoque segundo Allison et al. (1994), junto com os estuarios
dos rios Uagd e Cassiporé estdo localizados em uma zona transicional entre um setor
costeiro erosional e uma costa deposicional que se inflete para noroeste formando os
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maiores bancos lamosos do mundo que migram em direcdo a costa da Venezuela
(WELLS; COLEMAN, 1978) como mostra as setas na Figura 2. Como a planicie costeira
do Suriname que faz parte de uma extensa planicie entre o rio Amazonas e o rio Orinoco
que comecgou a se desenvolver cerca de 6.000 anos atrads onde grandes bancos de lama
anexados a costa migram continuamente para o oeste influenciados pela Corrente Norte
Brasileira (AUGUSTINUS et al., 1989).
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Fonte: Elaborado por MANCIO FILHO (2020). Adaptado de ANTHONY et al. (2013); AUGUSTINUS
et al. (1989); ALLISON et al. (1994); DUARTE (2009); MARENGO et al. (1998); RONCHALIL et al.
(2005); SANTOS (2006); WELLS (1978).

Figura 2. Conexdes dos processos na bacia hidrografica e costa Amazonica com o clima.

Por estar na maior area de atuagao da ZCIT, influéncia do ENSO, sofie fortes influéncia da
temperatura, circulagdo atmosférica, a regido apresenta altas taxas de precipitagdo, concentradas
entre os meses de dezembro e abril, com valores hidricos anuais atingindo cerca de 4.000 mm ao
norte da costa do Amapa (SILVA; PORTELA, 2006). Esta variabilidade climatica influencia as
descargas hidricas. Ainda a sua localizagdo geografica de latitudes baixas, cerca de 2°N, e sofre
influéncia dos aspectos hidricos da foz do Amazonas e da Corrente Equatorial Sul (ramo norte),
na qual este regula o direcionamento do sistema de dispersao (OLIVEIRA et al., 2007) e as taxas
de deposigao, erosio e transporte, mudando a morfologia da zona costeira.

A 4area de estudo situa-se na regido equatorial e possui um clima quente umido
com a existéncia de duas estagdes bem distintas: uma seca (setembro a novembro) e uma
chuvosa (fevereiro a maio) com altos indices de precipitagao.

A abrangéncia da bacia hidrografica do rio Oiapoque apresenta uma area com cobertura
vegetal diversificada, tendo parte floresta de terra firme na por¢ao interna do seu territdrio
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(IBGE, 2012). No litoral na por¢ao que compreende a costa oceanica da Guiana Francesa e
brasileira caracterizam-se estreitas franjas de manguezais (SANTOS et al., 2016).

O relevo da bacia hidrografica do Rio Oiapoque se estende por dois paises, Brasil
(estado do Amap4d) e Guiana Francesa (Distrito de Cayenne). Segundo Boaventura e Narita
(1974), o relevo do estado do Amapa esta classificado em cinco unidades morfoestruturais:
I. Planicie Costeira;

II. Planalto Rebaixado da Amazonia;

I1I. Planalto da Bacia do Amazonas;

V. Planalto Dissecado Araguari-Jari

V. Planalto Dissecado do Norte do Amapa

A unidade morfoestrutural que abrange a area de estudo corresponde ao Planalto
Dissecado do Norte do Amapa esculpido nas litologias do nucleo Arqueano Oiapoque
(LIMAZetal. 1991). O Arqueano teve sua formagao geoldgica no periodo pré-cambriano, ou
seja, ¢ uma tipologia de relevo muito antigo com isso ¢ 14 que estdo as maiores altitudes
do estado. Devido a estas caracteristicas, essa unidade morfoestrutural abriga grande
parte das jazidas minerais do Estado do Amapa.

Na por¢ao mais ao norte tem a formagao de planicie costeira, que corresponde a
faixa de ocorréncia de sedimentos quaternarios, de ambiéncias fluvial, fluvio-lacustre e
flivio—marinha (SILVEIRA; SANTOS, 2006).

Na porgao que abrange a Guiana Francesa a formagao geoldgica pertence ao Escudo
das Guianas, um vasto conjunto geoldgico limitado ao norte pelo Oceano Atlantico
e ao sul pela Bacia Amazodnica. As rochas pertencentes ao Escudo, mais de 90%, sdo
datadas do Paleoproterozoico, formados ha cerca de 2,2 bilhdes de anos e estdo ligados
a inauguragdo de um oceano que separou os escudos arqueanos da Amazonia e da Africa
Ocidental (ROIG; MOISAN, 2011).

O Escudo das Guianas, recobre uma area 1,5 milhdo de quilometros quadrados,
aproximadamente, se estende para paises como Venezuela, Guiana, Suriname, Guiana
e Brasil. Onde o vetor de formagdo do escudo estd ligado aos eventos geodindmicos
relacionados ao Arqueano e Mesoproterozoico (THEVENIAUT; DELOR, 2003).

Devido a estas caracteristicas geologicas o relevo da Guina Francesa ¢ marcado por
planaltos com elevagdes pequenas e médias, € montanhas isoladas com 800 metros de
elevacao como o Macigo Inini-Camopi e central (PAGET, 1999), vales comuns, planaltos
e encostas (GUITET et al., 2013). Contudo dentro destes segmentos elaborado por Paget
e Guitet et al., também se encontram tabuleiros, relevos residuais, planicies com relevos
residuais descritos por Bugnicourt et al., (2018) em estudo usando analise textural para
mapeamento de relevo e paisagem regional, Escudo das Guianas Orientais.

Estas formagdes geologicas e geomorfoldgicas implicam em um relevo dissecado
pela rede hidrografica, uma paisagem caracteristica para a bacia hidrogréafica do rio
Oiapoque, tais como o afloramento rochoso ao longo do rio e algumas corredeiras ocasionas
pela formagao geoldgicas existente no seu alto curso, na dire¢do das suas nascentes, € no
baixo curso, direcao da sua foz (IBGE, 1964; PALHARES; GUERRA, 2016).
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A area de estudo consiste em uma area de fronteira entre dois paises (Brasil e Guiana
Francesa), na por¢do estrangeira a regido possui uma variedade de bacias hidrograficas,
bacia Maroni, Appouague, Oiapoque e bacias Costeiras (MINISTERE DE L’ECOLOGIE,
DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE, DEAL-Guyanne, 2012). No
Amapa (Brasil) a BHRO pertence a bacia amazdnica, uma das maiores da América Latina, e
a mais extensa rede hidrografica do planeta (ANA, 2011). A bacia Amazdnica ¢ constituida
pela bacia hidrografica do rio Amazonas, pela bacia do Atlantico Norte/Nordeste (Figura
3), segundo a resolugao n° 32/2003 do Concelho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH), a
bacia hidrografica amazonica ocupa uma area total da ordem de 6.110.000 km?, desde suas
nascentes nos Andes Peruanos até sua foz no oceano Atlantico (ANA, 2011).
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Fonte: ANA (2011).

Figura 3. Mapa da Regido hidrografica Amazonica e Sub-bacias.

A regido amazonica apresenta grande potencial hidrico, os seus rios principais sao
navegaveis e de importancia econdmica, estes ligam diversos centros urbanos na regido.
De acordo com a Agencia Nacional de Transportes Aquaviarios (ANTAQ) e, com base
no Plano Nacional de Integra¢ao Hidroviaria, a bacia amazdnica movimenta um grande
fluxo de produtos, os principais sdo: minério de ferro, produtos de exploracao florestal,
carga geral, minerais metélicos ndo-ferrosos, petroleo e gas natural (ANTAQ, 2013).

Integrando a bacia do Atlantico Norte, o rio Oiapoque apresenta um fluxo de
mercadorias e transito constante de embarca¢des que fazem trajetos entre Brasil e a
Guiana Francesa. A bacia desagua diretamente no oceano Atlantico. O rio Oiapoque
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tem suas nascentes na por¢ao oeste do estado do Amapa, no interior do Parque Nacional
Montanhas do Tumucumaque, tem dire¢ao sentido sul — norte, com uma area de 15.000
km? na porg¢ao brasileira (SEMA, 2004).

Esta bacia hidrografica tem como principais afluentes do lado brasileiro, o rio
Curipi, Cricou, Anotaié, Marupi, Lau€, Mutura, ¢ da por¢ao da Guiana Francesa possui
uma area de 17.000 km?, os principais rios sdo Camopi e Yaloupi.

Isto demonstra o quao importante papel o rio Oiapoque tem na dindmica economica
da regido, tanto no sentido no transporte de mercadorias quanto do transporte de pessoas.
Dado a isto, ¢ de grande importancia o conhecimento dos rios que fazem parte da sua
dindmica fluvial.

Socioeconomia

Os aspectos socioecondmicos compreendem em sua grande parte o municipio de
Oiapoque na por¢ao brasileira e na por¢ao francesa a maior concentragdo populacional
estd nas cidades de Saint George e Camopi.

Segundo os dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o
municipio de Oiapoque tem uma populacdo estimada para 2020 em 27. 906 habitantes
(IBGE, 2010), apresentou um PIB per capita de 15.462 reais em 2017, data da ultima
pesquisa feita. Na Guiana Francesa, a cidade de Saint George possui uma populacao de
4.020 habitantes ¢ Camopi com 1.769 habitantes (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas populacionais dos municipios que compde a bacia do rio Oiapoque.

Populacéo .

Municipio Area (km?) e

2

1991 2000 2010 2021 LR

(Estimada)

Oiapoque 23.034 7.555 12.886 27.270 28.534 0,91(2010)
Saint George 2.320 1.523 2.153 4.020 1,08 (2010)
Camopi 10.030 1.769 0,17(2010)

Fonte: IBGE (2010, 2020); INSEE (2010).

As economias dos municipios em questdo giram em torno dos bens de servicos,
agropecuaria ¢ da industria para o Oiapoque. A Guiana Francesa apresenta baixa
representatividade economica para a Franga. Tem na distribuicdo do valor agregado,
a predominancia do setor secundario, estendido as atividades extrativistas (TOSTES;
FERREIRA, 2010) também as atividades de garimpo fomentam a economia do municipio
mobilizando pessoas e estimulando a circulacao monetaria (ALMEIDA; RAUBER, 2017). Ja
o setor industrial representa 11,4% do seu PIB (BEAUDOUIN; RIEBLANC; BOYER, 2011).
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METODOLOGIA
Dados pluviométricos e fluviométricos da bacia do Oiapoque

Para a realizagao deste estudo foram utilizadas as informag¢des do banco de dados de
precipitacio do Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), 1981 até 2019. Para as
informagdes de vazao foram utilizadas as informagdes disponiveis no site do MINISTERE
DE L'ECOLOGIE, DU DEVELOPPEMENT DURABLE ET DE L'ENERGIE
(Ministério da Ecologia, Desenvolvimento Sustentavel e Energia, 2015) mostrados no
Quadro 1. Com isso foram selecionadas as estagcdes de Oiapoque e Saint-Georges (sob o
codigo: 60200030) disponiveis no sistema HYDRO que armazena medi¢des de nivel de
agua (em intervalos de tempo variaveis, 1981 - 2019)

Quadro 1. Estagdes pluviométricas e Fluviométricas utilizadas na pesquisa.

Nome da estacao Cédigo Responsavel Localizacao geografica
Oiapoque (Pluviométrica) 8351002 ANA/CPRM Lat.: 3,84N°; Long.: -51,84°W
Saint-Georges (Fluviométrica) 60200030 DEAL Guyane Lat.: 3,52N°; Long.: -51, 48°W

Fonte: Autores (2022).
Variabilidade da precipitacio e dinimica fluvial: relacio precipitacio observada e vazao

Para originar a relagao destas variaveis (Estacao ANA/TRMM/Vazao/ZCIT/ENOS),
buscou-se estabelecer os meses de descolamento da ZCIT e para os eventos ENOS foram
selecionados os anos de ocorréncia destes fenomenos, ap0s isso foi necessario a aplicagao
de formulas estatisticas.

Estatistica de correlagao

A estatistica empregada no estudo estabeleceu uma andlise quantitativa, para isso,
foram extraidos dados das esta¢des, assim extraindo as médias mensais de precipitagdo para
tabela Excel no formato xls. Os dados pluviométricos foram ordenados estatisticamente
em médias mensais, o mesmo método foi utilizado para a vazao. Visualizou-se os dados em
tabela Excel, para a confec¢do de graficos (comparativos e dispersdo) para a comparacao
da precipitagdo e vazao, retirando os periodos chuvosos e secos (IAC).

O indice de anomalia de chuva junto com a classificagdo da intensidade proposto
por Rooy (1965) permite identificar periodos de seca e estacdes chuvosas em determinado
recorte espacial.
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IACJ[ (N_E)} IAC=—3{ (E_ﬁ)}
(M-N) (X-N)

Equagdes para anomalias positivas e negativas, respectivamente.

A partir dos valores encontrados, o regime de chuva foi classificado de acordo com
a metodologia do IAC apresentada na Figura 4.

indice de Anomalia de Chuva (IAC) Classificagdo da Pluviosidade
Maior que 4 Extremamente chuvoso .
Entre 2e 4 Muito chuvoso MC
Entre O e 2 Chuvoso &
0 Nem chuvoso nem seco
Entre 0 e -2 Seco S
Entre -2 ¢ 4 Muito seco
Menor que -4 Extremamente seco

Fonte: Araujo (2009).
Figura 4. Classificagao da pluviosidade segundo o IAC.

Por fim, as informacdes de precipitagdo e vazdo podem ser analisadas com os
parametros de influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical, El Nifio e La Nifa.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Variabilidade da precipitacdo e correlacio dos dados pluviométricos, fl uviométricos
(1981 — 2019) da bacia do rio Oiapoque

Avariabilidade do total anual da precipitacdo na Bacia Hidrografica do Rio Oiapoque
— BHRO, por meio da estagio climatologica da Agéncia Nacional de Aguas — ANA,
demostram que ha uma variabilidade com periodos com maior volume de precipitagdao na
bacia com média de 2.000 milimetros para o periodo de 1998 a 2019 (Grafico 1).
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Grifico 1. Precipitagdo total anual (1981-2019) a partir da estagdo pluviométrica Oiapoque.
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* 1991 — Sem leitura de dados.

* 1993 — Medicdes apenas nos meses de setembro, outubro, novembro e dezembro.

* 2003 - Medigoes apenas nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e maio.
Fonte: Autores (2022).

Dessa forma os anos que se destacam com maiores precipitagdes foram os anos
de 1989 (4.274mm); 1990 (4.197mm); 2000 (4.112mm); 2017 (4.197mm) e 2018
(4.289mm) respectivamente, as menores variabilidade correspondem aos anos de 1983
(2.370mm); 1995 (2.444mm) e 2019 (1.853mm). Esses valores sdo considerados baixos
para a realidade da regido norte, dado as suas caracteristicas climaticas.

Comparados com os valores do fluxo hidrico da bacia, observa-se uma
condescendéncia, na medida que os volumes de precipitagdo aumentam o volume da agua
dentro do conjunto hidrico responde com aumento da vazao (Grafico 2).

Grafico 2. Comparagdo da média anual dos dados de vazdo e precipitagdo entre 1981-2019.
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5 400 4 100 g
¥ 200 | 15 8
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— VVazio média anual Preciptacdo média anual

Fonte: Autores (2022).

Os anos de 1983, 1997, 2005, 2010 e 2013 tiveram volumes de vazdo muito abaixo
da média expressada no Grafico 2, os fatores ligados a estes baixos valores podem estar
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ligados com eventos extremos do clima (SANTOS, 2006; REBOITA et al., 2010) visto
que ndo existem barragens para esta bacia, onde estas influenciam diretamente no fluxo do
rio. Em contrapartida observou-se valores elevados acima da média da vazio, 755 m?/s,
para os anos 1989, cerca de 1.430 m?/s e 2008 com uma contribui¢do para o escoamento
de 1.130 m?*/s. Com isso, periodos de excesso de precipitagcdo tendem a ser seguidos por
periodos de escoamento acima da média (MARENGO et al., 1998), e as mudangas nos
extremos de descarga estdo relacionadas a variabilidade regional da chuva.

De fato, existe uma relagdo entre os volumes de entrada de precipitagdo e vazao,
com o aumento da cota do rio Oiapoque. Conforme o Grafico 3, foram realizados o
tratamento dos dados de cotas ¢ vazao da estagdo do Cricou, localizada na bacia do rio
Oiapoque. A fim de estabelecer uma analise estatistica da relagdo cota/vazao para o rio, o
Grafico 3 identifica a curva chave que foi gerada a partir de uma equagao potencial, mais
aderente para os estudos de vazao de um rio com valores bem ajustados.

Grifico 3. Curva chave, com serie de dados de 1983-2021. Estag¢do do Cricou. Rio Oiapoque.

4000 1

3500 1 y = 2,9121x34512
2 -
3000 4 R*=0,9558

2500
2000

1500

Vazdo (m?/s)

1000
500

0

Cota (m)

Fonte: Autores (2022).

A equagdo apresentou um coeficiente de determinagao (R?) de 0,9558, mostrando
um elevado grau de determinacdo da interdependéncia das variantes, indicando que a
relagdo vazao/cotas serao 95% dos valores do aumento de vazao dentro do sistema hidrico
do rio estdo relacionados com a elevagao da lamina de 4gua do rio.
A BHRO recebe impactos dos eventos El Nifio e La Nifia, nos anos que ocorreram,
a regido presenciou periodos de estiagem e elevadas descargas de chuvas. Quando o
El Nifo ocorre observa-se um periodo de estiagem nos meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. Quando a regido estd sob influéncia do La Nifia o cenario muda para periodos
chuvosos os meses de dezembro, janeiro e fevereiro. O Quadro (2) a seguir mostra os
anos que ocorreram os eventos ENSO e sua intensidade para o periodo estudado neste
trabalho (1981 —2019).
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Quadro 2. Anos de ocorréncia dos eventos El Nifio e La Nifia.

Ocorréncia do El Nifio Ocorréncia do La Nina

1983-1984
1984-1985

1986-1988

1994-1995 1995-1996

2002-2003

2004-2005 2006

2009-2010 2007-2008
2010-2011
2017-2018

Moderado Moderado Fraco

Fonte: Adaptado de: NOAA (2014) e CPTEC (2016).

A partir do Quadro 4 foram selecionados os anos e a intensidade para cada evento e

relacionados aos dados de vazao e precipitagdo ocorridos na BHRO para entender como
se deu a variabilidade e influéncia dos eventos El Nifio e La Nifa (Quadro 3).

Quadro 3. Ocorréncia dos fendmenos ENOS relacionado a precipitagdo ¢ vazdo média anual.

El Nino La Nifa

Ano | Intensidade | Preci.média | Vazio m®/s Ano | Intensidade | Preci. média Vazio m*/s
1983 Forte 198 mm 361 1989 | Forte 356 mm 1430
1995 Moderado 204 mm 734 1996 | Moderado 307 mm 1020
1997 Forte 255 mm 427 2001 | Moderado 304 mm 1050
2002 Moderado 285 mm 907* 2008 | Moderado 363 mm 1130
2015 Forte 278 mm 547 2018 | Moderado 357 mm 1030
2016 Forte 257 mm 708*

* teoricamente mesmo com a atuacdo do El Nifio a vazio se mostrou acima da média anual 755 m?/s.
Fonte: Autores (2022).
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O El Nino quando atua no Norte do Brasil, provoca baixos indices de precipitacdes e
temperaturas definida em termos seco e quente de junho a agosto. Os resultados mostram
que ano de 1983 quando a intensidade foi classificada como forte o volume de vazao dentro
da bacia foi o mais baixo, cerca de 361 m3/s, dentro dos anos de ocorréncia do fendmeno.
Nos anos de 2002 e 2016 foram classificados como moderado e forte respectivamente,
contudo a vazio dentro da bacia foi acima da média para os anos de El Nifio.

Nos anos de ocorréncia do La Nifia os valores de precipitagdo sdo nitidamente
elevados em relagdo a situagdo do El Nifio. Os impactos do La Nifia na vazao mostram
que o ano de 1989 classificado como forte, o volume de agua dentro da bacia teve um
aumento significativo em relag@o aos outros anos de atuag¢do do fendémeno.

Para expor os efeitos que esses fendmenos trazem para a regido de estudo utilizamos o indice
de Anomalia de Chuva — IAC, que permitiu identificar mudangas nos padrdes de chuva dentro da
bacia hidrogréfica do rio Oiapoque de uma serie temporal de 1981 até 2019 (Grafico 4).

Grifico 4. Indice de Anomalia de Chuva na Bacia Hidrografica do Rio Oiapoque.
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Fonte: Autores (2022).

A partir do célculo proposto por Rooy (1965) é possivel determinar os periodos secos
e extremamente chuvosos na BHRO. Nos anos de 1983, 1995 e 2019 observou-se que o
valor da anomalia negativa ficou acima de -4,0, evidenciando um periodo extremamente
seco, nos anos de 1986, 2002 e 2014 foram anos muito seco. Os anos classificados como
extremamente secos (1983, 1995, 2001 e 2014) tiveram influéncia do El nifio, que nestes
anos tiveram intensidade de forte a moderado.

Os anos de 1989, 2017 ¢ 2018 foram classificados como extremamente umidos, 0s
anos de 2001e 2005 como muito timido. Comparando os anos de ocorréncia do fenomeno
La Nina (Quadro 4) verificou-se que os anos classificados como extremamente umido
(1989, 2017 e 2018) e muito imido (2001) estavam sob influéncia deste fenomeno que
ocorreu em uma intensidade de forte a moderada.
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Apds uma andlise temporal do IAC para a BHRO observou-se que existe uma
variabilidade entre as anomalias de precipitacdo. Entre os anos de 1983 até 1988 os
valores sdo negativos seguida por dois anos de precipitagdo positiva. A partir do ano
de 1997 as anomalias de chuva seguem negativas por mais dois anos, alternando entre
chuvas positivas ¢ negativas até o ano de 2007, quando em 2010 o ano ¢ classificado
como umido, seguido por mais trés anos com indices negativos de chuva.

Em média a variabilidade climatica na bacia hidrografica do rio Oiapoque tem mais anos
de anomalias de chuvas negativas em toda a série temporal analisada. Existe uma alternancia
em média de 3 a 4 com IAC negativas e 2 anos positivas. Com isso os dados mostram que a
variabilidade da chuva na bacia hidrografica do rio Oiapoque segue uma alternancia no indice
de anomalia de chuva e tem relagdo com os eventos extremos El Nifio e La Niiia.

Portanto os impactos do La Nifia na BHRO acarretam em aumento dos volumes
da chuva e vazio, quando a bacia esteve sob influéncia do fendmeno, houve elevadas
precipitacdes, destaque para o ano de 1989, al¢ando valores muito elevados. No
periodo de 1981 até 2019, houve a ocorréncia cinco La Nifa alternados entre condi¢des
moderadas e fortes. O El Nino diminuiu os volumes de precipitagdo e vazao nos seus anos
de ocorréncia, alternados entre moderado e forte, com anos muito e extremamente secos
como mostra o Grafico 11 de anomalia de precipitacdo da BHRO.

CONSIDERACOES FINAIS

Avariabilidade do total anual da precipitacdo na Bacia Hidrografica do Rio Oiapoque
— BHRO, por meio da estagdo climatoldgica para o periodo de 1981 a 2019 mostrou que
os periodos com maior volume de precipita¢ao na bacia foram os anos 1989, 1990, 2000,
2017 e 2018, com médias superiores aos 4.000 mm de chuva. As menores variabilidade
correspondem aos anos de 1983 (2.370mm); 1995 (2.444mm) e 2019 (1.853mm).

Comparando os valores do fluxo hidrico da bacia, observaram-se uma
condescendéncia, na medida que os volumes de precipitagdo aumentam o volume da dgua
dentro do conjunto hidrico responde com aumento da cota e vazao.

Com isso, periodos de excesso de precipitacao tendem a ser seguidos por periodos
de escoamento acima da média (MARENGO et al., 1998), e as mudancgas nos extremos
de descarga estao relacionadas a variabilidade regional da chuva.

As medigdes de precipitagdao e vazao estdo ligadas ao deslocamento da ZCIT e os
fenomenos do El Nifio e La Nifa. As vazdes estdo associadas com os eventos atmosféricos
e comportamento dos elementos do clima vigentes na costa amazonica, tais como a ZCIT,
caracteristicas da temperatura e dire¢ao dos ventos e precipitagdo, por ouro lado os anos
com maior variabilidade climatica apresentam fortes relagcdes com os eventos de El Nifio
e La Nina. Estes resultados mostram o papel dessas forgantes para a precipitagdo na area
da bacia assim influenciando o fluxo hidrico.

A variabilidade do clima na BHRO apresentou anomalias positivas e negativas,
utilizamos o Indice de Anomalia de Chuva — IAC, que permitiu identificar mudangas nos
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padrdes de chuva dentro da bacia hidrografica do rio Oiapoque existindo anos extremamente
chuvosos e secos com alternancia de trés anos em média entre anomalias positivas e
negativas de precipitacdo. Estes anos estiveram sob influéncia do El Nifio e La Nifa.

Em sintese, os resultados mostrados neste trabalho definem a contribuicdo destes
eventos extremos na determinagdo da variabilidade climatica e nos padrdes fluviométricos
sobre a bacia do rio Oiapoque. Com isso o entendimento dos elementos de entrada liquida
no fluxo hidrico de uma bacia hidrografica ¢ muito importante, devido ao fato deste
conhecimento auxiliar no planejamento para gestao dos recursos hidricos.
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