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RESUMO

O estado do Amazonas é atingido anualmente pelas incursdes de ar
frio durante inverno austral. Essas massas de ar frio de origem polar,
localmente conhecidas por friagens, ocasionam quedas bruscas de
temperatura do ar. No presente trabalho foram analisados os 14 casos de
friagem ocorridos no estado do Amazonas durante o periodo de 2000 a 2010
com dados de temperatura minima do Instituto Nacional de Meteorologia.
Dados do modelo numérico (NCEP/NCAR) foram utilizados para fazer a
simulacdo das condicdes sindticas e dinamicas que antecederam evento de
Julho de 2010, o mais intenso do periodo estudado, que apresentou
temperaturas de 11.8C no sudoeste do estado e 16C em luaureté, j4 no
hemisfério norte. A populacdo dos estudantes das cidades dos sudoeste do
Amazonas, em sua maioria, ndo sofre impactos negativos com as incursoes
de ar frio. Porém, a partir da analise de dados da Secretaria Estadual de
Producdo Rural (SEPROR), verifica-se que a producao de peixes pode ser
seriamente afetada com eventos intensos de friagem, caindo a produgéo,
gerando prejuizos para piscicultores e conseguentemente para a economia

do Amazonas.

Palavras-Chaves: Amazo6nia, Amazonas, friagens e impactos sociais.



ABSTRACT

The state of Amazonas is reached annually by the incursions of cold air during
austral winter. These cold air masses of polar origin, locally known as friagens,
cause sudden drops in air temperature. In this study we analyzed 14 cases of
chills occurred in the state of Amazonas during the period 2000 to 2010 with
minimum temperature, the National Institute of Meteorology. Data from the
numerical model (NCEP / NCAR) were used to simulate the dynamic and
synoptic conditions leading event in July 2010, the most intense period of
study, which showed temperatures of 11.8 ° C in the southwest of the state
and 16 ° C in luaureté, as in the northern hemisphe re. The population of
students from the cities of southwestern Amazon, mostly suffers no adverse
impacts to the incursions of cold air. However, from analysis of data from the
state Department of Rural Production (Sepror), it appears that fish production
can be seriously affected events with intense cold, falling production, causing
losses to fish farmers and thus for the Amazonas economy

Key-words: Amazon, Amazonas, friagens, social impacts.
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CAPITULO 1
1. INTRODUCAO

A Amazbnia € uma das maiores unidades morfoclimatica da Terra,
ocupando quase 2/5 da América do sul com os seus quase 7 milhdes de quildbmetros
guadrados.

Por estar localizada numa regido equatorial, as taxas de radiacéo solar
e a umidade do ar sdo elevadas, proporcionando uma vegetacdo exuberante
(Floresta Amazobnica) e uma espetacular rede hidrografica denominada Bacia
Amazonica.

O clima da Amazbnia, por muitas vezes € classificado e
homogeneizado como quente e Umido, porém é necessario fazer uma analise mais
complexa do clima da regido, levando em consideracao as especificidades de cada
lugar dessa vasta planicie equatorial.

Amazbnia Legal ocupa 60% do territorio brasileiro distribuida em 9
estados brasileiros (Acre, Amazonas, Amapa, Maranhdo, Mato Grosso, Para,
Rondonia, Roraima e Tocantins).

O estado do Amazonas € o maior estado brasileiro com mais de 1,5
milhdes de quilometros quadrados e uma populacdo estimada em 3,4 milhdes de
habitantes distribuida em 62 municipios.

A populacdo amazonense acostumada com as altas temperaturas e a
baixa amplitude térmica anual é, por vezes, surpreendida por um fendmeno
interessante de abaixamento das temperaturas denominado localmente como
friagem. A friagem € a incursdo de ar frio, de origem polar, até as areas de baixas
latitudes.

A entrada de ar frio na regido amazénica € um fenbmeno que ocorre
todos os anos na parte sudoeste da regido, porém algumas vezes esse ar frio pode
ser tdo intenso que ultrapassa a linha do equador e chega ao hemisfério norte. Em
Julho de 1975 ocorreu uma friagem muito intensa onde foram registradas
temperaturas de até 3T (Instituto Nacional de Mete orologia) em plena Amazobnia,
causando inclusive geada na parte sudoeste da regido (Rondonia).
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Esses eventos sdo comuns entre 0s meses de maio a setembro, mas
ainda ndo existem estudos sobre os possiveis impactos dessas ondas de frio nas

populacdes das cidades amazobnicas brasileiras.

1.1 JUSTIFICATIVA
O estado do Amazonas é atingido anualmente pelos eventos de friagem,
porém 0s impactos que esses eventos trazem para a populagdo foram pouco

estudados.

1.2 OBJETIVO
Dessa forma, o objetivo geral do trabalho proposto foi analisar os
eventos de friagem que atingiram a regido amazoénica no periodo de 2000-2010 e

avaliar os possiveis impactos dos mesmos sobre a populacdo Amazénica.

1.2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

— ldentificar os eventos de friagem que atingiram a area de estudo
(estado do Amazonas) no periodo de 2000 a 2010;

— Estabelecer as condi¢gbes sindticas e dindmicas que antecedem tais
eventos;
— Avaliar os impactos que os eventos de friagem trazem para as

populacdes das cidades do sudoeste do estado do Amazonas.

14



CAPITULO 2

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 OS SISTEMAS FRONTAIS

Um sistema frontal classico € composto por uma frente fria, uma frente
quente e um centro de baixa pressdo em superficie, denominado ciclone.
Classificados na escala meso (200 - 2000 km) de extenséo e duracao de dias
a semanas (ORLANSKI,1975), sdo os responsaveis por grande parte dos
totais pluviométricos registrados na Regido Sul do Brasil e mesmo na bacia
do Prata (OLIVEIRA, 1986).

Oliveira et al. (2001) definiu a frente como sendo a interseccdo da
superficie frontal com o nivel da superficie, sendo esta interseccao

representada nas cartas sinéticas.

Sistemas frontais afetam o Brasil durante todo o ano, atuando
principalmente sobre as Regides Sul e Sudeste e algumas vezes atingindo as
latitudes mais baixas nas Regides Centro-Oeste, Norte e Nordeste. As
Regides Sul e Sudeste do Brasil sdo consideradas regifes frontogenéticas,
onde os sistemas frontais se formam ou intensificam (Satyamurty e Mattos,
1989). Estes sistemas frontais sdo fendbmenos de escala sinética, sendo que

na maioria das vezes estdo associados a ocorréncia de precipitacdes.

2.2 AS INCURSOES DE AR FRIO NA AMERICA DO SUL
A invasdo de ar com caracteristicas polares (frias e secas) é um
fendmeno relativamente comum na América do Sul tropical ao longo do ano inteiro.
Na Amazonia, a entrada deste ar é conhecida como friagem.
Normalmente, as friagens estdo relacionadas ao desenvolvimento de
um anticiclone atras de um sistema frontal que se move para o norte, atingindo a
regido da Amazonia (Hamilton e Tarifa, 1978). Garreaud (2000) detectou, a partir
15



das re-andlises do NCEP/NCAR entre 1979 e 1995, 145 episédios em eventos de
inverno (maio a setembro), e 132 eventos de verdo (novembro a marco). Do ponto
de vista estatistico, estas intrusdes de ar frio e seco sdo o modo principal da
variacdo de temperatura e da circulacdo de escala sindtica em regifes subtropicais e
tropicais.

Myers (1964) analisou a ocorréncia de intensas precipitagcbes no
Planalto das Guianas (Figura 1), concluindo que estes eventos se deveram ao fluxo
de ar mais frio que atravessou toda a regido amazonica e, ao atingir o planalto,
encontrou uma barreira que provocou convergéncia e, consequentemente,
precipitagéo.

November 1964 Vance A. Myers 519
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Fioure 8.—DPositions of cold front, July 17-22, 1957,

Figura 1: Posicéo da Frente Fria entre os dias 17 e 22 de Julho de 1957.
Fonte: Myers 1964.

Parmenter (1976) analisou, utilizando imagens do satélite
geoestacionario SMS-1, um evento extremo de incursdo de ar frio na regido
subtropical, tropical e equatorial, que além de produzir geadas em grande parte do

sul e sudeste brasileiro, modificou as caracteristicas dinamicas de praticamente toda
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a América do Sul, substituindo, por alguns dias, a cobertura tipica de nuvens
cumuliformes por uma extensa regido de cobertura estratiforme no norte da
Amazoénia. Tal sistema frontal atingiu todo o Norte do Brasil e praticamente toda a
regido Nordeste, e inibiu a conveccdo por quase uma semana em todo o Brasil
central.

Fisch (1996) delineou as principais alteracbes na camada limite
planetaria, decorrentes da incursdo de ar frio na regido de Ji-Parana, RO, ocorrida
em julho de 1993. Embora de intensidade moderada e provocando pouca
precipitacdo, este evento modificou significativamente a estrutura da camada limite
atmosférica, tornando-a menos espessa e mais estavel, haja vista que a passagem
do sistema acentuou a descontinuidade de temperatura potencial virtual no topo da
camada limite, de um valor praticamente nulo para 9K. A dire¢cdo do vento variou do
quadrante norte para sul, como se observa normalmente nestes eventos, e 0S
primeiros dias apds a quebra da cobertura de nuvens estratiforme caracterizam-se
pelo aumento do fluxo de calor sensivel, provavelmente induzido pelo retorno da
intensidade de radiacao liquida aos valores tipicos associados a magnitude ainda
baixa de condutancia estomatica e evapotranspiracao.

Marengo et al. (1997) discutiram os impactos provocados pelo evento
de 26 de junho de 1994 em diferentes ambientes amazénicos e concluiram que este
evento promoveu alteracdes mais evidentes, tanto em superficie quanto em altitude,
em estacdes mais a sudoeste, mais proximas da cordilheira dos Andes: enquanto
que em Ji-Parana (RO) as mudancas de temperatura, umidade especifica e vento
foram profundas, em Manaus (AM) e Maraba (PA), no centro e leste da Amazobnia,
respectivamente, observou-se apenas uma reducado do ciclo diurno das variaveis e
uma tendéncia do vento para sul. Além disto, os eventos de friagem afetaram tanto
regides de floresta quanto de pastagem. Normalmente as regides de floresta séo
ligeiramente mais frias; contudo, quando ha advecc¢éo de ar frio e mais seco para a
regido amazonica, a perda radiativa na regido de pastagem supera a da regido de
floresta, acarretando queda mais significativa de temperatura — entre 0,5 e 2,0C.

Os trabalhos de Hamilton e Tarifa (1978) e Marengo et al. (1997b)
analisam eventos de penetragdo de ar em baixas latitudes do ponto de vista sinético

e dinamico. Em ambos os trabalhos, ressalta-se que € necessario haver a
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amplificacdo do conjunto de crista e cavado em altos niveis, que promova advecc¢ao
de vorticidade anticiclonica a sotavento da cordilheira dos Andes. Tal adveccgéo
promove a intensificacdo do anticiclone em superficie. Também é preciso advecc¢ao
fria e convergéncia abaixo do cavado, para que este fortaleca e acarrete uma regiao
favoravel ao escoamento de ar de altas latitudes para norte em todo o centro da
América do Sul. Este escoamento é canalizado pela cordilheira dos Andes, que tem,
portanto, papel fundamental na geracéo de friagens (GARREAUD, 2000).

Também agem de maneira decisiva as grandes cadeias montanhosas
em outras regides do planeta, como as Montanhas Rochosas, a Serra Madre e o
Platd do Tibet, que favorecem o avanco de ar polar para baixas latitudes nas
Ameéricas do Norte e Central e na Asia, respectivamente (VERA e VIGLIAROLO,
2000).

Recentemente, Garreaud (2000) desenvolveu, a partir da re-analise do
NCEP-NCAR, uma série de mapas compostos caracterizando, do ponto de vista
meédio, as condi¢des sindticas e dinamicas, tanto em baixos como em altos niveis da
troposfera, as situacbes meédias observadas nos dias proximos a ocorréncia de
friagens tanto na estacao mais fria (maio-setembro) quanto na estagcdo mais quente
(outubro-abril). Verificou, assim, que as caracteristicas médias observadas em
ambos os periodos sdo semelhantes, a menos do fato de que no verdo as estruturas
atmosféricas predominantes em grande escala sdo menos bem definidas. Ademais,
ha diferencas nas caracteristicas do estado basico da atmosfera, como a presenca
de um cavado térmico no centro do continente e que pode mascarar o avanco do
anticiclone para os tropicos, e 0s maximos gradientes de temperatura associados as
ondas baroclinicas, que estdo normalmente mais ao sul. Além disso, o fluxo de
umidade nos dias precedentes a friagem é mais intenso nos eventos de veréo, o que
pode explicar a precipitagdo mais frequente nestes casos.

Estudos de Mattos (2003) revelaram as seguintes caracteristicas
gerais: (1) As frentes frias provenientes do sul ocasionalmente penetram
profundamente no continente, ao norte de 10S. (2) As passagens frontais sobre a
América do Sul estdo associadas com o desenvolvimento de disturbios baroclinicos
na circulacao geral do Hemisfério Sul e séo influenciadas pela topografia dos Andes.

(3) Um centro de alta presséo sobre a Argentina, juntamente com o desenvolvimento
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de uma calha ou de um ciclone no Atlantico ao largo da costa da Argentina
canalizam forte ventos frios de sul ao longo da costa da Argentina e do Brasil,
causando friagem na Amazonia.

Pezza e Ambrizzi (2005) calcularam as trajetorias de ciclone e
anticiclone em superficie, a partir do dia -10 ao dia 0, com relagdo ao dia mais frio
em S&o Paulo, classificaram as ondas de frio em extrema, forte, moderada e fraca, e
descobriram que a maioria dos eventos de frio em S&o Paulo pode ser rastreada até
nove dias antes da ocorréncia.

O entendimento sobre os processos vinculados a entrada de massas
de ar frio sobre a AS sdo de extrema importancia, pois podem gerar fortes crises no
tocante da saude publica e significativas perdas econdmicas, principalmente do
ponto de vista agricola (GARREAUD, 2000; LUPO et al., 2001 e BEU E AMBRIZZI,
2004). Geadas, associada a essas penetracdes, provocam perdas irreversiveis nas
lavouras (MARENGO et al., 1997, citado por VERA et al. , 2002). Os danos a
lavoura de café, causados pela friagem intensa de julho de 1975 (GIRARDI, 1983),
foram tdo grandes que o Brasil perdeu a lideranca de exportacdo desse produto
naquela época.

Durante o inverno, o sul da Amazoénia sofre forte influéncia de frentes frias
que ocasionam bruscas alterac6es nas condi¢cbes meteorolégicas, causando uma
diminuicdo da temperatura e umidade do ar e modificando as caracteristicas
ambientais. Esse fendbmeno € conhecido localmente como “friagem” (FISCH, 1995).
Trabalhos anteriores descreveram friagem como sendo uma forte entrada de ar frio
vindo do sul, o qual penetra dentro dos tropicos e afeta a Amazbénia (SERRA e
RASTIBONA, 1941).

Garreaud (2000) fez uma climatologia, utilizando uma série contendo 17
anos de dados, onde descreveu a estrutura média e dindmica das ondas de frio,
para o inverno e verdo. Poucas flutuagcbes na temperatura e pressao foram
encontradas nos episodios de verdo. Contudo, a entrada de ondas de frio, nessa
estacdo, tem sido relacionada com bandas de aumento da convecgdo e
precipitacdo. Quedas de temperatura sdo comumente observadas durante os

eventos de inverno, podendo ocorrer geadas.
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O modelo conceitual proposto por Garreaud (2000) explica como ocorre a
incursdo de ar frio na AS (Figura 2). Ela mostra um vento geostrofico de sul, entre a
alta e a baixa célula de presséo, produzindo resfriamento em baixos niveis ao longo
da costa leste da AS e mais para norte do continente, abaixo de 25S. Estudos de
surgimento de frio ttm um maior impacto sobre o lado leste do continente, sendo
enfatizado o r4pido desenvolvimento de um ciclone a superficie sobre o Atlantico
sudoeste. Nesses casos, o fluxo de sul, ao longo do flanco oeste da baixa, produz
forte adveccao fria sobre o centro da

Argentina e o sul do Brasil. Contudo, o fluxo de baixos niveis é totalmente
bloqueado pelos Andes subtropicais, principalmente para ageostréfico, fluxo paralelo
ao terreno e represando o ar frio. O ar frio move-se, entéo, até baixas latitudes

a) g b)

Day -1 s _ / Day 0

Figura 2: Modelo conceitual para invasdes de ar frio sobre a América do Sul.
Fonte: Adaptada de Garreaud (2000).

Fortes ocorréncias de ondas de frio resultam da interacdo entre uma
perturbacdo ciclénica que se propaga meridionalmente para o equador e uma
perturbacdo ciclénica em altos niveis em direcdo leste, localizada em latitudes
subtropicais. Atras das frentes frias, o ar frio é forcado a fluir em direcdo ao equador

pelo leste dos Andes (VERA E VIGLIAROLO, 2000).
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Uma climatologia das ondas de frio, de 1992 a 1996, foi elaborada por
Lupo et al. (2001), concluindo que as ondas de frio sdo mais comuns durante o
inverno e a primavera (74% dos casos). Estdo associadas com a ocorréncia de
fortes anticiclones e a passagem de ciclones em superficie, podendo penetrar
profundamente no continente sul-americano, as ondas de frio atingem latitudes
subtropicais e, eventualmente, até tropicais. Dinamicamente, esses eventos estédo

associados a adveccéao da temperatura e vorticidade.

Beu e Ambrizzi (2004) estudaram dois casos para a primavera de 2002,
concluindo que a presenca e posicionamento de ondas de escala sinotica foram
determinantes para as alteracdes do ambiente em latitudes subtropicais e tropicais,
decorrentes da atuacdo do par ciclone/anticiclone na AS. Além disso, a intensidade
do ciclone ndo é fundamental para a ocorréncia de friagens. Todos os estudos,
apresentados nesses trabalhos, ddo como resultado, para uma onda de frio, a

atuacao de um par ciclone frontal e anticiclone pds-frontal.

Baseando-se em varios estudos, foi apresentada uma sintese sobre a

atuacao de frentes e incursdes de ar frio na regiao tropical da AS:

— Parmenter (1976) observou um vortice frontal bem definido localizado
na costa do Chile. Dois dias ap0s, surge a intensificagdo de um maximo secundario

de vorticidade ao longo da costa sul do Atlantico;

— Virji e Kousky (1983) mostraram uma situagédo de bloqueio ocorrendo
em médias e altas latitudes na faixa latitudinal do Brasil. O campo de linha de
corrente apresentou um fluxo dividido sobre o leste do Pacifico, com a parte norte do
fluxo passando sobre o norte do Chile e centro do Brasil e a parte sul passando
sobre o sul da AS, verificando-se velocidades acima de 40 m/s. O fluxo do tipo onda

parece ter sido fundamental para penetracéo do ar frio para regiéo tropical,

— Oliveira (1986) identificou a presenca de um cavado em 200 e 850 hPa

com inclinacao horizontal para noroeste;

— Vera e Vigliarolo (2000) observaram uma fraca perturbagéo ciclonica

em baixos niveis (850 hPa) se propagando para norte-nordeste a sotavento dos

21



Andes e uma perturbacao ciclénica em altos niveis (300 hPa) se movendo para leste
sobre os Andes. Foi identificada a interacdo entre uma perturbagédo ciclonica na

parte central do continente e um ciclone extratropical localizado no Atlantico sul;

— Para Garreaud (2000), a circulacao de grande escala em médios niveis
€ caracterizada por uma onda longa em latitudes médias, com um cume
imediatamente para oeste dos Andes. Corrente abaixo, passa sobre o leste da AS e
o sudeste do Atlantico, exibindo uma amplificacdo antes e durante o estagio maduro

da incursao de ar frio;

— Lupo et al. (2001) determinaram que a adveccéao de ar frio em 850 hPa
e adveccao de vorticidade potencial positiva no noroeste da Argentina séo fatores

importantissimos;

— Para Beu e Ambrizzi (2004), a presenca e 0 posicionamento de ondas
de escala sindtica foi um dos fatores determinantes para as alteragdes do ambiente
em latitudes subtropicais e tropicais decorrente da atuagcdo do par ciclone-
anticiclone na AS. Observaram um amplo cavado e um extenso nucleo de
vorticidade ciclénica sobre o Oceano Pacifico, em 500 hPa. Com o deslocamento
desse cavado para leste, a América do Sul fica sobre a influéncia de uma

componente de ventos de sul.

— Mattos (2010) analisou as caracteristicas da pressao ao nivel medio do
mar (ps) e da espessura de altura geopotencial entre 1000 e 500 hPa (esp)
associadas aos dezoito casos mais intensos de friagem na Amazénia no periodo
1979-2005 para até nove dias antes dos eventos. O estudo revelou interessantes
caracteristicas comuns, permitindo assim a construcdo de campos compostos
representativos dos eventos. O desenvolvimento e a progressao para leste-nordeste
(~ 6,5 ° longitude por dia) das perturbacdes baroclinicas de latitudes médias
responsaveis pela friagem a superficie, associadas as caracteristicas de fluxo de
troposfera média, durante o periodo de 9 dias foram descritas. O centro de alta
pressédo, ao lado da Cordilheira dos Andes no sul da Argentina, avanca rapidamente
para a regido em torno do Paraguai, nos dias -2 e -1. Um centro de baixa pressao no
Atlantico ao largo da Argentina se move lentamente para sudeste. No dia -1, intenso
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gradiente de ps, advecta ar frio pela América do Sul, fazendo com que a friagem
chegue a Amazonia. A intensificacdo e propagacdo de ondas de sudoeste para
nordeste na regido em torno do sul da América do Sul sdo claramente visto no
campo de esp do dia -4 ao dia -1. A anomalia de ps indica a evolucéo da friagem,
por prazos mais longos do que o de ps. Um bom monitoramento desses
diagnésticos pode sinalizar a ocorréncia de uma forte friagem na Amazo6nia com os

prazos da ordem de 72 horas.

Quispe (2005) realizou um trabalho a partir da analise de informacdes
histéricas das temperaturas minimas do ar da estacdo meteorologica da cidade de
Puerto Maldonado (selva sul peruana), a analise comparou os eventos de friagem
ocorridas entre 1966 e 2000, foi observado um tipo de variabilidade interdecadal, ele
encontrou uma maior frequéncia de ocorréncia de grandes ondas de frio em
periodos de 20 anos, enquanto a ocorréncia de eventos intensos ocorreram numa
frequéncia entre 4 e 6 anos. Durante o periodo analisado o autor encontrou uma
porcentagem de 5% para temperaturas abaixo de 7.1°C, considerado um evento de
intensidade muito forte.

Sancho (2001) descreveu a evolugédo dos eventos de friagem que ocorreram
no ano de 2000, na Amazonia peruana. Foram registrados 10 casos nesse ano, dos
quais quatro ocorreram no més de julho. A intensidade da friagem esteve entre as
mais severas, segundo uma escala proposta por Marengo (1984), para a estacao
meteoroldégica de Puerto Maldonado se registrou uma temperatura minima de 8.3C
no dia 12 de julho de 2000, onde normalmente a temperatura oscila entre 19 e 21<C.
Valores similares se observaram nas localidades proximas a cidade na regido da

selva. Segundo o autor, é importante realiza um estudo sobre os impactos que

esses eventos causas na agricultura e a partir dai tomar medidas de prevencéo.

Roldan (2005) realizou uma andlise fisica da estrutura vertical da troposfera,
antes, durante e depois do evento de Friagem, ocorrida entre 8 e 13 de julho do ano
de 2000, utilizando as saidas do Modelo Global do Centro de Previsdo de Tempo e
Estudos Climaticos (CPTEC). O evento se inicia com uma intensa perturbacao
meridional na alta atmosfera como consequéncia da intensificagdo da corrente de

jato, configurando-se uma profunda vanguarda que advectou vorticidade negativa
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para a superficie dois dias antes do dia mais frio, gerando ciclogénese. A
configuracéo e intensidade da APS, favoreceu adveccéo fria, canalizando o ar de
origem polar para o flanco sul-oriental dos Andes. O autor mostrou que um impacto
importante de carater social da friagem ocorre na saude da populacdo amazonica,
especialmente nas criangcas e nos idosos. A queda brusca das temperaturas é um
dos fatores determinantes para o desenvolvimento de infec¢des respiratorias
agudas, provocando em alguns casos a morte. No més de julho, o nimero de casos
de pneumonia, foi ao redor de 200 (Figura 3). De acordo um relatorio escrito
Segundo o reporte anual do Hospital Central de Madre de Dios, em Puerto
Maldonado — Peru, sobre o comportamento de casos de pneumonia durante o ano
de 2000.

Comportamiento de la neumonias durante el 2000
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Figura 3: Gréafico mostrando os numeros de interna¢cdes por Pneumonia
na cidade de Puerto Maldonado — Peru, no ano de 2010. Fonte: Roldan
2005

Em nivel sazonal, no inverno, os eventos que produzem geadas no Sul e
Sudeste do Brasil podem esfriar a Amazbnia, com quedas significativas na
temperatura do ar. Em junho de 1997, uma geada levou a perda de 70% da
producdo de café no Parand e a brusca queda de temperatura na Amazénia do

oeste, chegando a 11T em Rio Branco. Tais eventos sdo mais comuns de maio a
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setembro, mais ainda nao foram estimados os possiveis impactos dessas ondas de

frio na populacéao ou nos ecossistemas amazonicos (MARENGO e NOBRE, 2009).

2.3 OS FENOMENOS EL NINO E LA NINA

El Nifilo e La Nifia sdo oscilagdes normais, previsiveis das temperaturas da
superficie do mar, nas quais 0 homem né&o pode interferir. Sdo fenbmenos naturais,
variacfes normais do sistema climatico da Terra, que existem ha milhares de anos e
continuarao existindo (Oliveira et al, 1998).

O fendbmeno El Nifio é caracterizado pelo aquecimento andmalo das aguas
superficiais do Pacifico Equatorial Oriental e Central. As anomalias de temperatura
sao de 3° a 5° C, proximo a costa da América do Sul (Oliveira e Satyamurty, 1998).

A regido em que ocorrem estas anomalias € estreita e comprida, com largura
de cerca de 10° de latitude ao longo do Equador, desde a costa do Peru, até 180° de
longitude no Pacifico Central € denominada Nifio 3. As variacdes da Temperatura da
Superficie do Mar (TSM) nesta regido tém alta correlacdo com os parametros
atmosféricos sobre o Brasil (Oliveira e Satymurty, 1998).

O fendbmeno La Nifia, ou episédio frio do Oceano Pacifico, € o resfriamento
andmalo das 4guas superficiais no Oceano Pacifico Equatorial Central e Oriental. De
modo geral, pode-se dizer que La Nifia € o oposto do El Nifio, pois as temperaturas
habituais da agua do mar a superficie nesta regiao situam-se em torno de 25° C, ao
passo que, durante o episédio La Nifia, tais temperaturas diminuem para cerca de
22° a 23° C. As aguas mais frias estendem-se por uma estreita faixa, com largura de
cerca de 10 graus de latitude ao longo do equador, desde a costa Peruana, até
aproximadamente 180 graus de longitude no Pacifico Central. Assim como o El
Nifio, La Nifia também pode variar em intensidade. Um exemplo dessa variagdo € o
intenso episddio La Nifia ocorrido em 1988/89, comparado ao episédio mais fraco de
1995/96. Outros nomes como “El Viejo” ou “anti-El Nifio” também foram usados para
se referir a este resfriamento, mas o termo La Nifia ganhou mais popularidade
(MARENGO e OLIVEIRA, 1998).

Os principais efeitos de episédios do La Nifia observados sobre o Brasil sédo
(CPTEC 1998):
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- passagens rapidas de frentes frias sobre a Regido Sul, com tendéncia de
diminuicdo da precipitacdo nos meses de setembro a fevereiro, principalmente no
Rio Grande do Sul, além do centro-nordeste da Argentina e Uruguai;

temperaturas proximas da meédia climatoldgica ou ligeiramente abaixo da
média sobre a Regido Sudeste, durante o inverno;

- chegada das frentes frias até a Regido Nordeste, principalmente no litoral da
Bahia, Sergipe e Alagoas;

- tendéncia de chuvas abundantes no norte e leste da Amazonia;

possibilidade de chuvas acima da média sobre a regido semi-arida do
Nordeste do Brasil. Essas chuvas sO ocorrem, se simultaneamente ao La Nifia, as
condicbes atmosféricas e oceéanicas sobre o Oceano Atlantico mostrarem-se
favoraveis, isto €, com TSM acima da média no Atlantico Tropical Sul e abaixo da
média no Atlantico Tropical Norte.

Pedrotti (2002) realizou um trabalho com base nos resultados obtidos durante o
estudo climatoldgico das ocorréncias de geadas em associacao aos eventos El Nino
(EN) e La Nifa (LN) ocorridos em um periodo de 36 anos (1963-1998) na regido de
Pelotas/RS, concluindo que:

* Nos meses de junho o valor médio do nimero de dias com geada apresentou
valor abaixo da normal climatolégica e o valor médio da temperatura média das
minimas foi acima da normal climatoldgica, isto evidencia uma associagdo de EN
com menor numero de geadas. Entretanto, para os meses de julho, esta associacéo
nao se torna evidente, pois o valor médio do niumero de dias com geada foi acima da
normal climatolégica e o valor médio da temperatura média das minimas foi
aproximadamente igual a normal climatoldgica;

* Nos meses de junho e julho os valores médios dos niumeros de dias com
geada apresentaram valores acima da normal climatolégica e os valores médios das
temperaturas médias das minimas foram abaixo da normal climatolégica. Este
resultado mostra indicios de que existem possibilidades de uma associacdo de LN
com um maior numero de geadas;

« Ambos os episédios, durante periodo de 36 anos (periodo: 1963-1998),
apresentaram no més de julho numero de ocorréncias de geada acima da normal

climatologica, por este motivo ndo foram constatadas diferencas significativas entre
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a analise do numero de casos de geadas e temperatura média das minimas
associados a episddios de EN e L N, no més de julho. Este resultado difere do
encontrado por Muller e Berri (1998) que concluiram que anomalias positivas
(negativas) das TSM esta associado com menor (maior) nimero de geadas;

* Na analise dos fendbmenos EN foi observado que em dois eventos (1972/73 e
1997/98) houve, em determinado periodo de tempo da intensificagdo do fenémeno,
um aumento da anomalia de TSM de 1,3 (para ambos 0s casos) associado a um
maior nimero de casos de geada, com valores acima da normal climatoldgica;

* Na analise dos fendbmenos LN néo foi observada nenhuma relagédo entre a
intensificagao do fendbmeno e o aumento de casos de geada;

« Em anos de EN de fraca intensidade (anomalias de TSM inferior a 2,5C) os
periodos de geadas foram mais longos (06-07 meses/ano) e o niumero de caso da
primeira e Ultima geada ocorrida a cada ano, dentro de um mesmo evento de EN, foi
acima da normal climatolégica;

*« Em anos de EN de forte intensidade (anomalias de TSM de aproximadamente
4<C), o periodo de ocorréncias de geadas foram mais curtos (04 meses/ano) e o
namero de caso da primeira e Ultima geada, ocorrida a cada ano, dentro de um
mesmo evento de EN, apresentou valores acima (referente a primeira geada) e
abaixo (referente a ultima geada) da normal climatoldgica.

* Nos eventos de LN de forte intensidade foi observado um periodo mais longo
com ocorréncias de geadas (05-06 meses/ano). Também se observou que o niumero
de caso da primeira e dltima geada, ocorrida a cada ano, dentro de um mesmo
evento de LN, foi acima da normal climatologica, exceto para o inicio do episodio de
1970/72 em que os valores foram iguais a normal climatolégica.

« Nos anos de EN de fraca intensidade analisados foram freqientes as
ocorréncias de geadas precoces (no més de abril) e de geadas tardias (nos meses
de setembro e outubro).

* Em todos os anos de LN de forte intensidade analisados foram observadas

geadas tardias (nos meses de setembro, outubro e novembro).
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CAPITULO 3

3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO
3.1.1 O ESTADO DO AMAZONAS

O estado do Amazonas (Figura 4) é o maior estado brasileiro com uma
area de 1.570.745 kmz dividido em 62 municipios e possui uma populacdo estimada
em 3.483.895 habitantes, a capital Manaus concentra 1.802.525 habitantes (IBGE,
2010).
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Figura 4: Mapa do estado do Amazonas. Fonte: Ministério dos
Transportes.

3.1.2 ABACIA DO RIO AMAZONAS

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2011) A Amazénia é conhecida
mundialmente por sua disponibilidade hidrica e pela quantidade de ecossistemas,
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como matas de terra firme, florestas inundadas, varzeas, igapés, campos abertos e
cerrados. Abriga, ainda, uma infinidade de espécies vegetais e animais: 1,5 milh&o
de espécies vegetais catalogadas; trés mil espécies de peixes; 950 tipos de

passaros; e ainda insetos, répteis, anfibios e mamiferos.

A Regido Hidrografica Amazbnica € constituida pela bacia hidrografica do rio
Amazonas situada no territério nacional, pelas bacias hidrograficas dos rios
existentes na llha de Marajo, além das bacias hidrograficas dos rios situados no
Estado do Amapé que desdguam no Atlantico Norte (Resolugdo CNRH n°32, de 15
de outubro de 2003), perfazendo um total de 3.870.000 km2.

A populacdo na Regido Hidrografica Amazbnica, em 2000, era de 7.609.424
habitantes (4,5% da populacédo do Pais) e a densidade demografica de apenas 2,01
hab/km2. As capitais Manaus, Rio Branco, Porto Velho, Boa Vista, Macapa, bem
como 0s municipios de Santarém (PA) e Sinop (MT) s&o os centros urbanos que

mais se destacam dentre os 304 municipios da Regido Hidrografica Amazonica.

A bacia hidrografica do rio Amazonas € constituida pela mais extensa rede
hidrografica do globo terrestre, ocupando uma éarea total da ordem de 6.110.000
kmz2, desde suas nascentes nos Andes Peruanos até sua foz no oceano Atlantico (na
regido norte do Brasil). Esta bacia continental se estende sobre varios paises da
América do Sul: Brasil (63%), Peru (17%), Bolivia (11%), Colémbia (5,8%), Equador
(2,2%), Venezuela (0,7%) e Guiana (0,2%).

Em termos de recursos hidricos, a contribuicdo média da bacia hidrogréafica do rio
Amazonas, em territério brasileiro, € da ordem de 133.000 m3/s (73% do total do
Pais). Adicionalmente, a contribuicdo de territdrios estrangeiros para as vazdes da
regido hidrogréafica é da ordem de 76.000 m3/s. As maiores demandas pelo uso da
agua na regidao ocorrem nas sub-bacias dos rios Madeira, Tapajés e Negro, e
correspondem ao uso para irrigacao (39% da demanda total). A demanda urbana
representa 17% da demanda da regido (11 m3/s). De um modo geral, 0s consumos
estimados sdo pouco significativos quando comparados com a disponibilidade

hidrica por sub-bacia.
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3.1.3 ABACIA DO RIO NEGRO

Segundo o Instituto Socioambiental (2011) a diversidade socioambiental da
regido do Rio Negro — a maior bacia de aguas pretas do mundo - € uma das mais
importantes da Amazonia. No Brasil, sdo 23 povos indigenas e um mosaico de
formacdes florestais Unicas, parcialmente protegido por terras indigenas e unidades

de conservacao ambiental.

A médio prazo, o Programa Rio Negro se prop6s a formular e criar condicbes para a
implantagcdo do programa regional de desenvolvimento indigena sustentavel do
Médio e Alto Rio Negro, no noroeste da Amazonia brasileira, em parceria com as

organizacdes indigenas locais, outras ONGs e instituicbes governamentais.

A populacdo total deste segmento da Bacia do Rio Negro é de cerca de 40 mil
pessoas e esta distribuida por 750 comunidades e sitios distribuidos ao longo dos
principais rios e nos dois centros urbanos existentes na regido, Sdo Gabriel da
Cachoeira e Santa Isabel do Rio Negro, com onze mil e quatro mil habitantes
respectivamente. Aproximadamente 90% desta populacdo é indigena. A populacao

nao-indigena concentra-se nos centros urbanos e mesmo ai a maioria € indigena.

No desenvolvimento e na implementacdo de seus objetivos, o Programa Rio Negro
do ISA toma em consideracdo algumas caracteristicas sécio-historicas e ecologicas

especificas da regido do Alto e Médio Rio Negro:

o Trata-se de uma regido da Amazonia brasileira em que a populacéo indigena
€ maioria e onde ha mais de dez anos o0s povos indigenas vém se organizado
em associacdes de base articuladas por uma federacao (Foirn — Federagao
das Organizacdes Indigenas do Rio Negro). A populacédo indigena é também
majoritaria na cidade de Sao Gabriel da Cachoeira, centro administrativo e
econdmico da regido. A participacdo indigena nas instituicbes publicas e
comerciais locais é significativa, o que reflete uma longa experiéncia histérica
com diferentes agéncias de contato; desde os patres da época da borracha

que recrutavam mao-de-obra indigena para os seringais do Médio e Baixo Rio
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Negro aos missionarios salesianos, que desde o inicio do século promoveram
a catequese e introduziram a educacdo escolar na regido e, mais
recentemente, com o Exército. A demarcacao das Terras Indigenas na regiao
antecedeu a chegada da fronteira econdmica predatoria, cuja expectativa de
dinamizacao esta depositada na exploracéo de recursos minerais por parte de

interesses privados.

A regido do Alto e Médio Rio Negro caracteriza-se por uma enorme variedade
de microecossistemas bem como por uma pobreza generalizada de nutrientes
(oligotrofia), caracteristica de bacias de rios de aguas pretas. Possui
formacdes florestais de terra firme, igapos (florestas inundadas) e
campinarana, esta Ultima também conhecida como caatinga do Rio Negro,
um tipo de vegetacdo peculiar a regido. A caatinga do Rio Negro cobre a
maior parte das Terras Indigenas demarcadas na regido e seus solos sao
extremamente acidos, arenosos e lixiviados (spodosolos). Apesar de uma
diversidade de espécies relativamente baixa, a caatinga do Rio Negro
apresenta, no entanto, altissimo grau de endemismo. Suas espécies sao
consideradas um recurso genético de alto valor por constituirem exemplos de
adaptacao biolégica em condicdes extremas. Os indios do Alto Rio Negro
utilizam varias espécies da catinga, mas em geral suas comunidades estdo
localizadas nas regibes de ocorréncias de matas de terra firme, cujos solos
permitem o aproveitamento agricola. Por este motivo, ha grandes extensdes
de terras no interior das areas indigenas que ndo sao habitadas, constituindo
reservas de recursos vegetais e aquaticos. Por outro lado, a tendéncia a
concentracdo da populacdo e areas de terra firme vem sendo reforcada h&
décadas pela intervencédo de missionarios e comerciantes, criando situacdes
criticas do ponto de vista da sustentabilidade socioambiental. Ha forte
demanda nas comunidades por servicos basicos e apropriados de

atendimento a saude, educacgéo, seguranca alimentar e geracdo de renda.
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3.1.4 ABACIA DO RIO MADEIRA

Segundo o Projeto Madeira (2011), a bacia do rio Madeira é a Unica que
ocupa uma area duas vezes superior a qualquer outra bacia, cobrindo 1.380.000km2
em territorios do Brasil, Bolivia e Peru. O principal afluente do curso do rio Madeira
em territério brasileiro, na divisa Brasil-Bolivia, sdo os rios do sistema Guaporé-
Mamoré. O rio Guaporé nasce na chapada dos Parecis, no estado do Mato Grosso,
a cerca de 700 m de altitude.

Suas aguas limpidas de cor escura, do tipo clara, tem curso com cerca de
1300km dos quais 850km constitui um limite natural entre os territorios Brasil

e Bolivia, no estado de Rondbnia.

A planicie de inundacdo da bacia do rio Guaporé possui declividade quase
nula, ao redor de 0,06%, fato que justifica ser denominada de “chacos do
Guaporé” ou “pantanal do Guaporé”. O pantanal estéa limitado ao sul da bacia,
com extensos campos inundaveis e formacgfes aluviais, entremeados por
grandes lagos. Ao norte, ocorrem extensas areas de floresta ombrofila
amazonica de terra firme e, a leste, a paisagem é caracterizada por uma zona
de transicdo entre os biomas da Amazébnia e do Cerrado. A alta producao
biolégica daquela area pode ser atribuida ao material extraido de rochas
vulcanicas e sedimentos mesozdicos em suspensdo proveniente de seus
afluentes na enchente-cheia do rio. O encontro das aguas claras do rio
Guaporé com as aguas barrentas do rio Branco, um afluente na margem
esquerda em territorio Boliviano a jusante do municipio de Costa Marques-
RO, origina o rio Mamoré. O rio Mamoré é um rio boliviano de 4guas brancas
com cerca de 260 km de curso em territorio brasileiro onde inica seu curso
recebendo aguas claras de afluentes da Serra dos Pacaas Novos. A maior
velocidade das aguas do rio Mamoré, guando comparadas as do rio Guaporé
se intensificam proximo ao municipio de Guajara-Mirim-RO, onde o rio Beni
desagua no rio Mamoré na area onde estéo localizadas as cachoeiras Laje e
Ribeirdo. A partir desse ponto, o curso do rio passa a ser denominado de rio

Madeira.
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O rio Madeira € o tributario mais complexo da bacia e sua drenagem relune
as aguas dos rios Mamoré e Beni que drenam os Andes bolivianos, e o rio
Madre de Dios, que drena os Andes peruanos e desagua no rio Beni, ambos
com cursos exclusivamente inseridos em territorio Boliviano. O encontro das
aguas do rio Beni com o rio Mamoré ocorre em territério brasileiro, a partir do
gual recebe o nome de rio Madeira. As primeiras corredeiras do rio Madeira,
um importante componente da bacia, comecam préximas a Cochabamba, na
Bolivia, a 3.300 km da sua confluéncia com o rio Amazonas, concentrando-se
em um trecho de 293km entre as coordenadas S10000/W65019' e
S08038'/W63050' (Figura). O trecho abriga cerca de 19 corredeiras das quais
trés possuem gueda mais acentuada e altos valores de velocidade da agua:
Jirau, Teotonio e Santo Antonio (Figura 1). Dentre essas trés cachoeiras
apenas duas sao intransponiveis a navegacdo: Jirau e Teotbnio, 0 que
justifica o fato de terem sido denominadas de cachoeiras. A cachoeira do
Teotdnio €, fisicamente, a cachoeira mais importante do trecho de 293 km de

corredeiras.

3.1.5 ABACIA DO RIO JURUA

7

O Rio Jurud é um rio que banha os estados brasileiros do Acre e
Amazonas.Nasce no Peru, atravessando o Acre até desaguar no rio Solimdes. E de
grande importancia para a regido, servindo como hidrovia para diversas
comunidades, ja que rodovias sdo inexistentes na maior parte de seu curso. Em
suas margens ficam municipios importantes como Eirunepé no Amazonas e Cruzeiro
do Sul (Acre). Ao cruzar a fronteira com o Brasil, a primeira comunidade é Foz do
Breu. Ainda no Acre, ficam as suas margens as cidades: Cruzeiro do sul Marechal
Thaumaturgo, Porto Walter e Rodrigues Alves. No estado do Amazonas margeiam o
Jurua as cidades de Eirunepé, Itamarati, Carauari,Envira , Jurua , Ipixuna e
Guajarad.Nos ultimos anos o governo federal criou, na calha do rio Jurua duas
Unidades de Conservacdo de uso direto, nomeadamente a Reserva Extrativista do

Médio Jurua e a Reserva Extrativista do Baixo Jurua.
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3.1.6 ABACIA DO RIO PURUS

Segundo Souza Juanior (2005), a bacia do rio Purus representa uma
importante regido na Amazoénia Sul-Ocidental, com extensas areas florestadas e um
nivel de antropizacdo relativamente baixo, concentrando em sua por¢cdo mais a
montante, em territério brasileiro. Trata-se de uma regidao sobre a qual ndo ha muitas
referéncias bibliograficas. A maior parte destas esta associada as expedi¢cdes
exploratorias e de demarcacao/reconhecimento fronteiricos, embora alguns fatos
indiqguem que a bacia apresenta caracteristicas tipicas de area de transi¢cdo entre a
pare leste e oeste dos estados do Acre e do Amazonas, uma espécie de divisor
geografico e ecologico da porcdo sul da Amazonia brasileira, tornando-a de grande

importancia para a conservacgao.

3.1.7 AS CIDADES DO AMAZONAS AFETADAS PELOS EVENTOS DE
FRIAGEM:

Labrea

E um municipio brasileiro do Estado do Amazonas, considerado um dos principais
centros agropecuarios do estado, além de ser um importante pélo do sul do estado.
O municipio de Labrea esta inserido no bioma amazonico. Nele ha algumas
unidades de conservacao, a exemplo exemplo RESEX Médio Purus e Reserva
Extrativista (Resex) Rio Ituxi mantido com parceria com o Instituto Chico Mendes e o
seringal Novo Encanto.

Populacao: 37 574 IBGE (2010).

Envira

E um municipio brasileiro no interior do estado do Amazonas. Pertencente a
Microrregido de Jurud e Mesorregido do Sudoeste Amazonense, localiza-se a
sudoeste da capital do estado, distando desta cerca de 1 216 km. Ocupa uma area
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de 13 369 km?, sendo que 2,3172 km? estdo em perimetro urbano, pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, sendo entdo o 44° mais populoso do estado e 0

quarto de sua microrregiao.
Populacao: 16 328 IBGE (2010).
Eirunepé

Pertencente a Microrregido de Jurua e Mesorregido do Sudoeste Amazonense,
localiza-se a sudoeste da capital do estado, distando desta cerca de 1 160 km.?
Ocupa uma area de 15 832 kmz?, sendo que 4,3172 km2 estdo em perimetro urbano,
e sua populacao foi contada no ano de 2010 em 30 666 habitantes, pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica, sendo entdo o 20° mais populoso do estado e 0
primeiro de sua microrregido. Eirunepé é também um centro sub-regional do

Amazonas.
Populacao: 30 666 IBGE (2010).
Manicoré

Localizado nas margens do rio Madeira, a cidade possui uma posi¢ao estratégica
entre Manaus e Porto Velho. O municipio sofre com os problemas de desmatamento
nos seus cerrados naturais. Localiza-se a 333 km da capital do estado a margem
direita do rio Madeira, sua populacéo esté dividida entre a zona rural a e cidade.

A principal fonte de renda da populacdo provém em parte da producdo agricola,
principalmente do cultivo da banana, melancia e da produgédo de farinha, outras
fontes sdo provenientes do comércio e dos empregos gerados pela prefeitura e
estado. O municipio possui um grande potencial extrativista baseado na borracha e

na castanha.
Populacao: 47 011 IBGE (2010).

Benjamin Constant
E um municipio brasileiro do estado do Amazonas. Localiza-se na microrregido do

Alto Solimbes, mesorregidao do Sudoeste Amazonense.
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A sua producdo agropecuaria € caracterizada pelas culturas de ciclo temporério,
onde se destacam a mandioca, o abacaxi, arroz, cana-de-acucar, feijao, milho,
banana, cacau e coco. Além da extracdo de madeira e borracha. A criacdo de
bovinos , bufalinos, suinos e ovinos representa uma pequena parcela na economia
local. Destaca-se como um dos principais entrepostos pesqueiros do estado.
Benjamin Constant € o centro sub-regional do Alto Solimdes. (Prefeitura Municipal

de Benjamin Constant, 2011)

Populacao: 33 391 habitantes IBGE (2010).

Coari

Coari € um municipio brasileiro do estado do Amazonas de grande importancia para
a economia do Estado e da Unido, sendo uma das cidades mais ricas da Regiao
norte. Na area territorial do municipio, localiza-se a plataforma da Petrobras de
Urucu, onde se extrai petroleo e gas. No local foram construidos gasodutos quem

levam gas até Manaus e Porto Velho.

O municipio esta localizado no rio Solimdes entre o Lago de Mamia e o Lago de
Coari, traz em sua heranca e memoria a forca dos indios Catuxy, Jurimauas,

Passés, Irijus, Jumas, Purus, Solimdes, Uaiupis, Uamanis e Uaupés.
Populacao: 75 909 habitantes IBGE (2010).
Codajas

E uma cidade localizada bem no centro da Amazonia norte do Brasil, & margem
esquerda do rio Solimdes. O Municipio tem uma area territorial de 20.010 km2, a
aproximadamente 31m acima do nivel do mar. A sede municipal situa-se a 240 km
em linha reta da capital do estado (Manaus).
Em fins do século passado, havia uma grande exploracdo: da borracha, castanha,
gomas, peles e demais produtos extrativos no Amazonas. Depois a preservacao da
flora advém das necessidades e dificuldades dos exploradores da natureza. Apesar

das décadas da exploracdo madeireira, atualmente ainda podemos afirmar ser uma
36



regido muito rica em madeira de lei, pescado e acaizal nativo. S&o grandes também
as reservas naturais de castanheiras e seringueiras, com seus produtos atualmente
explorados que geram recursos para muitas familias (Prefeitura Municipal de
Codajas, 2011)

Populacao: 23 119 habitantes IBGE (2010).
Tefé

Faz parte da mesorregido do Centro Amazonense e localiza-se a 672 quildmetros,
por via fluvial, a oeste da cidade de Manaus. Tefé limita-se com 0s municipios de
Coari, Tapaud, Alvardes, Carauari e Marad. Sua populacdo é de 64.457 habitantes,
dos quais 47.698 vivem na area urbana e 16.759 na &rea rural (IBGE, 2000).

Segundo Silva (2010) a agricultura em Tefé é baseada principalmente no cultivo de
mandioca (para o fabrico de farinha), o abacaxi, arroz, cana-de-acucar, feijao, juta,
malva, melancia e milho. Entre culturas permanentes: abacate, cacau, coco, laranja,
limdo e manga. A atividade criatoria € predominantemente caracterizada pela
criagdo de gado, suino e abelhas. O municipio de Tefé é o principal polo pesqueiro
do Médio Solimdes, inclusive, vale ressaltar que a pesca, ao lado do setor de
cCOmércio e servicos, representa uma das principais atividades geradoras de
ocupacdo e renda neste municipio. A avicultura é representativa, pois ha na
localidade empreendimentos de cunho empresarial, destacando-se a criagdo de
galinhas, vindo a seguir patos. A producdo extrativista florestal se destaca na
constituicdo econdmica local. Esta atividade estar centrada na coleta de madeira,

borracha, goma néo elastica, castanha-da-amazonia 6leo de copaiba e acai.
Populacao: 61 399 habitantes IBGE (2010).
Itacoatiara

Pertencente a Mesorregido do Centro Amazonense e microrregido de mesmo nome,
localiza-se a leste de Manaus, distando desta cerca de 176 quildmetros. E
considerado o terceiro maior municipio do estado em populacdo, e o maior de sua

microrregiao.
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Populacao: 86 840 habitantes IBGE (2010).
Fonte Boa

Localiza-se no Sudoeste Amazonense a uma latitude 02°30'50" sul e a uma
longitude 66°05'30" oeste, estando a uma altitude de 62 metros. Possui uma area de
12.165,19 km2. Limita-se com 0s municipios de: Uarini ao leste; Jurua e Jutai ao sul;

Tonantins e Japura ao oeste; Maraa ao norte.
Populacao: 22 659 habitantes IBGE (2010).
Barcelos

Barcelos se localiza na microrregiado de Rio Negro, mesorregiao do Norte
Amazonense. Situado na margem direita do rio Negro, € o maior municipio do

estado, e o segundo maior do Brasil.

Esta localizado a 405 km de Manaus e 656 km por via fluvial. Devido a sua
dimensao territorial, caso Barcelos fosse um estado do Brasil seria maior que varios
estados, como Pernambuco, Santa Catarina, Paraiba, Rio Grande do Norte, Espirito

Santo e Rio de Janeiro, entre outros.

Seus limites sdo a Venezuela a noroeste e norte; 0s municipios roraimenses de
Iracema a nordeste e Caracarai a leste; Novo Airdo a sudeste e sul; Codajas e

Marad a sudoeste; e Santa Isabel do Rio Negro a oeste.

Populacao: 25 715 habitantes IBGE (2010).

Sao0 Gabriel da Cachoeira

€ um municipio situado no extremo noroeste do estado brasileiro do Amazonas.
Dista 852 quildmetros da capital do estado, Manaus. Situa-se na Bacia do Alto Rio
Negro. Limita-se ao norte com a Colombia e a Venezuela, ao sul e ao leste com o
municipio de Santa Isabel do Rio Negro, ao sul com o Japura e com a Colémbia.
Boa parte do seu territorio é abrangido pelo Parque Nacional do Pico da Neblina,
além das terras indigenas: Alto Rio Negro; Médio Rio Negro I, Il e 1l e Rio Tea.

38



Populacao: 37 300 habitantes IBGE (2010).
lauareté

E um povoado do municipio brasileiro de Sdo Gabriel da Cachoeira, esta localizado
dentro da Terra Indigena Alto Rio Negro, no extremo noroeste da Amazodnia

brasileira.

A localidade é o ponto onde o rio Uaupés adentra o territorio brasileiro, apoés
percorrer uma extensa zona desde suas nascentes na Colémbia e delimitar por largo

trecho a fronteira entre os dois paises.

3.2 DADOS

3.2.1 DADOS OBSERVADOS

Nesta etapa procurou-se realizar um estudo observacional, no periodo de
2000 a 2010, para identificar eventos de friagem no estado do Amazonas. Foram
utilizados dados de temperatura minima diaria na rede estacdes meteorologicas
(INMET) do estado do Amazonas e Acre. Foram analisadas as temperaturas
minimas em 12 estacbfes meteoroldgicas convencionais do Instituto Nacional de
Meteorologia disponiveis nas Mesorregides da area de estudo: Sudoeste, Centro e
Norte, no periodo dos ultimos 11 anos (2000-2010) e a partir dai identificar os
principais eventos de friagem que atingiram a regido. Um valor limite para definicdo
de friagem adequada para o estado Amazonas foi escolhido, temperatura minima
diaria igual ou inferior a 19T, por este ser um valor considerado abaixo da média

para a regiao estudada.
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Tabela 1: EstagGes meteorolégicas do INMET 1° Distrito Meteorolégicg estado do

Amazonas utilizadas neste estudo.

Estac6es Meteoroldgicas do INMET 1° DISME - Estaddo Amazonas
Nome da Estacédo Latitude(®) Longitude(°) Altitude(m)
Labrea -7,25 -64.83 61
Eirunepé -6.67 -69.87 104
Manicoré -5.82 -61.3 50
Benjamin Constant -4.38 -70.03 65
Coari -4.08 -63.13 46
Codajas -3.83 -62.08 48
Tefé -3.83 -64.7 47
Itacoatiara -3.13 -58.43 40
Fonte Boa -2.53 -66.17 55.57
Barcelos -0.97 -62.92 40
Séo Gabriel da Cachoeira | -0.12 -67 90
lauareté 0.61 -69.18 120

3.2.2 DADOS DE MODELO NUMERICO

Para elaboracdo dos campos meteorolégicos utilizados neste estudo,
foram utilizados dados do arquivo de Reanalises do National Centers for
Environmental Prediction (NCEP) / National Center for Atmospheric Research
(NCAR), disponiveis site http://www.cdc.noaa.gov. Trata-se de um modelo estado da
arte, com dados gerados em uma resolucédo T062L28. Operacionalmente, o modelo
espectral global faz truncamento triangular de 42 ondas na coordenada horizontal,
representando uma grade regular de 1,875° x 1,875° (~210 x 210km), e utiliza 28
camadas na coordenada vertical. Os dados de saida séo interpolados para uma
grade com espagamento de 2,5° x 2,5° latitude / longitude (~280km, somando um
total de 144 x 37 pontos de grade na horizontal). Contem 17 niveis de presséo na
vertical (entre 1000hPa e 10hPa).
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Foram utilizados conjuntos de dados, contendo informagfes em dois
horérios sinoticos (00 e 12 UTC), para os dias 15, 16, 17, 18, 19, 2 20 de Julho do
ano de 2010. As variaveis utilizadas séo:

- presséo ao nivel médio do mar em superficie;

- altura geopotencial para 1000 hPa e 500hPa;

- temperatura (em <C) para superficie;

- adveccao de temperatura em 925 hPa;

- adveccao de vortcidade relativa em 500 hPa,;

- vento zonal (u, em ms-1) para superficie, 500 hPa;

- vento meridional (v, em ms-1) para superficie, 500 hPa,;

3.2.3 DADOS DE PRODUQAO RURAL

Foram analisados dados de piscicultura da Secretaria de Producéo Rural
do Estado do Amazonas (SEPROR) durante o periodo de 2000 a 2009 no municipio
de Labrea, sul do estado, tendo em vista que os eventos de friagem podem levar a

diminuicao da producao de pescados na regido Amazonica.

3.2.4 DADOS DE MIDIA
Foi realizada uma pesquisa no Jornal a Critica de Manaus para o periodo de
2000 a 2010 com o intuito de avaliar que impactos os eventos de friagem levam a
populacdo da cidade de Manaus e as demais cidades atingidas no estado. Para

complementar esses dados foram verificados sites de internet.

3.3 QUESTIONARIOS

Nesta etapa do trabalho foram analisados os impactos que os eventos de
friagem trazem para as cidades do sudoeste do estado do Amazonas, a pesquisa foi
realizada baseada em questionarios distribuidos para alunos do curso do Plano
Nacional de Formacdo de Professores da Educacdo Basica (PARFOR) da
Universidade Federal do Amazonas, na cidade de Envira e na cidade de Eirunepé.
Essas cidades foram escolhidas pelo fato de estarem localizadas na regido onde os

eventos de friagem sdo mais sentidos no Amazonas. Os questionarios foram
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entregues durante o més de Julho de 2011, época mais propicia as incursées de ar
frio de origem polar nessas regifes. Dessa forma a pesquisa pode avaliar que tipo
de impactos essas friagens podem levar a essa populacgéo.

Os questionarios levantaram as seguintes perguntas:

1) Na sua opinido, as friagens trazem temperaturas agradaveis para a sua

regiao?

2) Vocé se lembra de alguma friagem muito forte que ficou marcada na sua

memoéria? Quando foi? Como foi esse evento?

3) As friagens trazem algum tipo de incbmodo para a sua rotina?

4) Vocé acha que as residéncias da sua cidade estado preparadas para esses

eventos de friagem?

5) As suas vestimentas estdo adequadas para as friagens?

6) Vocé ja adoeceu por conta de uma queda brusca de temperatura?

7) Vocé jateve algum tipo de prejuizo financeiro por conta da friagem?

8) Conhece alguém que tenha tido algum prejuizo por conta desses eventos?

9) Na sua opinido a friagem é um fenbmeno agradavel ou desagradavel?
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CAPITULO 4

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 IDENTIFICACAO DA OCORRENCIA DE FRIAGENS NO ESTA DO DO
AMAZONAS ENTRE OS ANOS 2000 E 2010.

Foram analisadas as temperaturas minimas em 12 estacdes
meteoroldgicas convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia disponiveis nas
Mesorregides da area de estudo: Sudoeste, Centro e Norte Amazonense no periodo
dos ultimos 11 anos (2000-2010) e a partir dai idetifiou-se os principais eventos de
friagem que atingiram a regido. Um valor limite para definicdo de friagem adequada
para o estado Amazonas foi escolhido, temperatura minima diaria igual ou inferior a

19, por este ser um valor considerado abaixo da m édia para a regido estudada.

O ANO DE 2000

O inverno de 2000 foi caracterizado pela entrada de uma grande massa de ar
polar (Tabela 2) que derrubou as temperaturas em todo o sudoeste, centro-
oeste e noroeste do estado do Amazonas, essa massa de ar frio foi tao
intensa que chegou a ultrapassar a linha do equador e atingiu 0 municipio de
S&o Gabriel da Cachoeira e o Povoado de lauareté, localizado no hemisfério
norte. A temperatura minima no sudoeste do estado chegou a 11.8C em

Labrea, 13T em Benjamin Constant e 13.2C em Eirun epé.
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Tabela 2: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2000. Dados:
INMET.

Localidade Temperatura minima Dia D
Labrea 11.8C 13 de Julho
Eirunepé 13.2C 13 de Julho
Tefe 16.6TC 13 de Julho
Itacoatiara 17.4C 13 de Julho
Benjamin Constant 13.0C 13 de Julho
Sao Gabriel da 18.7C 15 de Julho

Cachoeira

lauareté 17.8C 15 de Julho
Codajas 19.0C 17 de Julho
Manicoré 18.9C 17 de Julho

O ANO DE 2001

O inverno de 2001 foi caracterizado pela entrada de uma intensa massa de ar
polar que derrubou as temperaturas em todo o sudoeste, oeste e noroeste do
estado do Amazonas (Tabela 3), essa massa de ar frio chegou a ultrapassar
a linha do equador e atingiu 0 municipio de S&o Gabriel da Cachoeira e o
Povoado de lauareté, localizado no hemisfério norte (0.6N). A temperatura
minima no sudoeste do estado chegou a 11.8C em Labrea, 13T em

Benjamin Constant e 13.2C em Eirunepé.
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Tabela 3: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2001. Dados:
INMET

Localidade Temperatura minima DiaD
Codajas 19.0C 17 de Julho
Eirunepé 13.0C 20 de Junho

Labrea 13.2TC 20 de Junho
Benjamin Constant 15.0C 20 de Junho
Tefé 15.2<C 21 de Junho

Fonte Boa 16.2C 21 de Junho
Barcelos 18.6C 22 de Junho
Manicoré 16.7C 22 de Junho
lauareté 18.8C 25 de Junho

Sao Gabriel da 19.0C 25 de Junho

Cachoeira

O ANO DE 2002

O inverno de 2002 foi caracterizado por ter sido um ano em que s ocorreu
uma incursao de ar frio, essa massa de ar polar de fraca intensidade atingiu
apenas o municipio de Eirunepé (Tabela 4), onde a estacdo meteoroldgica
registrou uma temperatura de 17.4<C.
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Tabela 4: Cidade atingida pelo evento de friagem no ano 2002. Dados:

INMET

Localidade

Temperatura minima

Dia D

Eirunepé

17.4C

16 de Junho

O ANO DE 2003

O inverno de 2003 foi caracterizado pela entrada de duas massas de ar polar

gue derrubaram as temperaturas no sudoeste do estado do Amazonas. No

primeiro evento a temperatura minima no sudoeste do estado chegou a 19C

em Labrea, 18.6C em Benjamin Constant e 15.8C em Eirunepé (Tabela 5).

No segundo evento, a incursdo de ar frio atingiu a cidade de Fonte Boa

(17.3C), no centro do estado do Amazonas (Tabela 6). No sudoeste do

estado a temperatura 17.4C em Labrea, 16.9C em Be njamin Constant e

14.4<C em Eirunepé.

Tabela 5: Cidades atingidas pelo evento de friagem em Agosto de 2003.

Dados: INMET
Localidade Temperatura minima Dia D
Eirunepé 15.8C 31 de Agosto
Benjamin Constant 18.6TC 31 de Agosto
Labrea 19.0C 1 de Setembro
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Tabela 6: Cidades atingidas pelo evento de friagem em Setembro de 2003.
Dados: INMET

Localidade Temperatura minima DiaD
Eirunepé 14.4C 11 de Setembro
Benjamin Constant 16.9C 12 de Setembro
Labrea 17.4C 12 de Setembro
Fonte Boa 17.3C 12 de Setembro

O ANO DE 2004

O inverno de 2004 foi caracterizado por ter sido um ano em que s ocorreu
uma incursao de ar frio, essa massa de ar polar atingiu apenas 0s municipios
de Labrea e Eirunepé no sudoeste do estado (Tabela 7), onde as estacdes
meteoroldgicas registraram  temperaturas de 152C e  15.9T

respectivamente.

Tabela 7: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2004. Dados:
INMET

Localidade Temperatura minima Dia D
Labrea 15.2TC 9 de Agosto
Eirunepé 15.9C 9 de Agosto
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O ANO DE 2005

O inverno de 2005 foi caracterizado pela entrada de trés massas de ar polar
gue derrubaram as temperaturas no sudoeste e noroeste do estado do
Amazonas. No primeiro evento (Tabela 8) a temperatura minima chegou a
14.5C em Eirunepé (sudoeste) e 18.5C em S&o Gabri el da Cachoeira
(noroeste). A segunda massa de ar frio foi de intensidade moderada e trouxe
uma temperatura minima de 13.9C em Eirunepé, 17.5°C em Lébrea, 17.9C
em Benjamin Constant e 18.8C em Manicoré (Tabela 9). O terceiro evento
de 2003, foi de intensidade moderada e trouxe uma temperatura minima de
14.5C para Eirunepé, 17.6C para Benjamin Constant e 18.6C para
Manicoré (tabela 10).

Tabela 8: Cidades atingidas pelo evento de friagem em Julho de 2005.
Dados: INMET

Localidade Temperatura minima Dia D
Eirunepé 14.5C 21 de Julho
Séao Gabriel da 18.5C 22 de Julho
Cachoeira
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Tabela 9: Cidades atingidas pelo evento de friagem em setembro 2005.

Dados: INMET
Localidade Temperatura minima DiaD
Labrea 18.0C 11 de Agosto
Eirunepé 14.5C 11 de Agosto
Benjamin Constant 17.6TC 11 de Agosto
Manicoré 18.6C 11 de Agosto

Tabela 10: Cidades atingidas pelo evento de friagem em setembro 2005.

Dados: INMET
Localidade Temperatura minima Dia D
Labrea 17.5C 14 de Setembro
Eirunepé 13.9C 14 de Setembro
Benjamin Constant 17.9C 14 de Setembro
Manicoré 18.8C 14 de Setembro

O ANO DE 2006

O inverno de 2006 se caracterizou por ocorrer somente um evento de

friagem, de fraca intensidade que atingiu as cidades de Labrea e Eirunepé

(Tabela 11). As temperaturas minimas ficaram entre 16 e 17C no sudoeste

do estado.
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Tabela 11: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2006. Dados:

INMET
Localidade Temperatura minima DiaD
Labrea 17.6C 15 de Maio
Eirunepé 16.3TC 15 de Maio

O ANO DE 2007

O inverno de 2007 se caracterizou por ocorrer somente um evento de

friagem, de intensidade moderada, que atingiu as cidades de Labrea,

Eirunepé e Benjamin Constant. As temperaturas minimas chegaram a 14.9C

em Eirunepé, 16.5TC em Labrea e 18T na cidade de B enjamin Constant.

Tabela 12: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2007. Dados:

INMET
Localidade Temperatura minima Dia D
Labrea 16.5C 10 de Maio
Eirunepé 14.9C 10 de Maio
Benjamin Constant 18.0C 10 de Maio

O ANO DE 2008

O inverno de 2008 foi caracterizado por ter sido um ano em que s ocorreu

uma incursao de ar frio no estado do Amazonas, essa massa de ar polar de

50




intensidade moderada atingiu apenas o municipio de Eirunepé, onde a
estacdo meteoroldgica registrou uma temperatura de 13.9C.

Tabela 13: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2008. Dados:
INMET

Localidade Temperatura minima Dia D

Eirunepé 13.9C 10 de Maio

O ANO DE 2009

O inverno de 2009 foi caracterizado por ter sido um ano em que s6 ocorreu uma
incursdo de ar frio no estado do Amazonas, essa massa de ar polar de de fraca
intensidade atingiu apenas 0os municipio de Labrea e Eirunepé, onde a estacbes

meteoroldgicas registraram uma temperatura de 18.1°C e 16.1<T respectivamente.

Tabela 14: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2009. Dados:

INMET
Localidade Temperatura minima Dia D
Eirunepé 16.1C 26 de Julho
Labrea 18.1C 27 de Julho

O ANO DE 2010

O inverno de 2010 foi caracterizado pela entrada da mais forte massa de ar

polar do periodo estudado, derrubando as temperaturas em todo o sudoeste,
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oeste e noroeste do estado do Amazonas, essa massa de ar frio foi tdo

intensa que chegou a ultrapassar a linha do equador e atingiu 0 municipio de

Sa0 Gabriel da Cachoeira e o Povoado de lauareté, localizado no hemisfério

norte (0.6N). A temperatura minima no sudoeste do estado chegou a 11.8C

em Eirunepé 13.5C em Benjamin Constant e 13.1C em L&brea.

Tabela 15: Cidades atingidas pelo evento de friagem no ano 2010. Dados:

INMET

Localidade Temperatura minima DiaD
Labrea 13.1C 17 de Julho
Eirunepé 11.8C 17 de Julho
Manicoré 16.3C 18 de Julho
Benjamin Constant 13.5C 18 de Julho
Coari 17.0C 18 de Julho
Codajas 17.0C 18 de Julho
Tefé 16.0C 18 de Julho
Fonte Boa 16.4C 18 de Julho
Sao Gabriel da 16.4C 19 de Julho

Cachoeira

lauareté 16.0C 19de Julho

4.2 ESTUDO DE CASO: O GRANDE EVENTO DE FRIAGEM DE

JULHO DE 2010.

Foi realizado um estudo mais especifico do evento ocorrido entre os

dias 15 e 20 de Julho de 2010 no estado do Amazonas, pois esse evento foi
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considerado o maior da década e o mais forte dos ultimos 16 anos, segundo
os dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

4.2.1 Andlise das temperaturas durante o evento de friagem.
Durante a segunda quinzena do més de Julho de 2010, parte da regido Amazoénica
experimentou uma friagem intensa que atingiu os estados de Rondonia, Acre e
Amazonas. Eventualmente as incursdes de ar frio ultrapassam a linha do equador
afetando grande parte do estado do Amazonas (Figura 5), no caso estudado, esse
fato ocorreu e derrubou as temperaturas a 16C (INMET) no municipio de S&o

Gabriel da Cachoeira (lauareté), estado do Amazonas no dia 19 de Julho.

Eirunepe, Benjamin Constant e lauareté
26
24

22W

20

o B enjamin C.

T(°C)

s Eirunepe

16 lauareté
14
12

10
12 3 456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

DIAS /JULHO 2010
Figura 5: Grafico mostrando as temperaturas minimas nos municipios de Eirunepé,
Benjamin Constant e lauareté (Sao Gabriela da Cachoeira) durante o més de Julho
de 2010. Dados: INMET.
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Entre os dias 17 e 19 de Julho de 2010 as temperaturas minimas no
estado do Amazonas foram fortemente influenciadas pela massa de ar polar que

penetrou na regido Amazonica, como podemos observar a seguir:

Labrea: 13<C, Eirunepe: 11, Benjamin Constant: 13 <C, Manicoré: 16T,
Tefé:16<C, Fonte Boa: 16<C, Coari: 17C, Codajas: 1 7<C, Sado Gabriel da Cachoeira:
16 e laureté: 16<.

Podemos observa nas figuras geradas pelo Grads (Figura 6) que a
entrada do vento do quadrante sul e o ar frio sdo bem canalizados entre o Planalto
Central brasileiro e a Cordilheira dos Andes, chegando até as latitudes equatoriais
no estado do Amazonas.

Temperatura { C) & Escoamento

Temperatura ( C) e Escoamento {m/s
16,/JUL/ 201

;no nivel de 1000hPo
15/0UL/2010 12

%m/g?z no nivel de 1000hPa

£ { = o
20w

Temperatura ( C) e Escoamento %m{g% no nivel de 1000hPa

T30
Temperatura [ C) e Escoamento (m/s} no nivel de 1000hPa
18,/JUL/201

17/00L/2010 12
e ,

L RES R

E ]

]
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Figura 6: Temperatura (C) em Superficie e escoamen to do vento (m/s) entre os dias
15 e 18 de Julho de 2010 as 12UTC.
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O leste do Estado do Amazonas (incluindo a cidade de Manaus) foi pouco
influenciado pelo evento, devido a sua posicdo geografica. Porém, como ja
observado em estudos anteriores (PARMENTER, 1976), a atividade convectiva

diminuiu (Figura 7) e o vento mudou para o quadrante sul.

Figura 7: Imagem do Satélite Goes-12 (visivel) no dia 20 de Julho de 2010
para as 16UTC (12h local). Fica claramente visivel a diminui¢&do da atividade
convectiva para o estado do Amazonas devido a incursao do ar frio. Fonte:
CPTEC
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Ao compararmos os dados de temperatura minima do Instituto Nacional

de Meteorologia (INMET) percebemos que os dados de reandlise cobrem bem a

realidade ocorrida durante a incursao da massa de ar frio no estado do Amazonas.

4.2.2 Andlise da altura geopotencial em 1000 hPa e

500 hPa.

Serdo analisadas aqui as trajetorias dos centros de alta e baixa

pressdo atmosférica do evento de friagem que atingiu o estado do Amazonas entre

os dias 15 e 20 de Julho de 2010.

Os centros de alta pressdo tém origem

préximo a costa do Chile (Figura 8).

Altura Geopotencial(m) no nivel de 1000hPa
17/JUL/2010 122

no Oceano Pacifico Sul,

JOhPa

TR O S S

Altura Geopotencial(m) no nivel de 1000hPa
18/JUL/2010 122

SR

Figura 8: Altura geopotencial em 1000 hPa entre os dia 15 e 18 de Julho de 2010 as

12UTC
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Esse centro de alta pressao se move em direcéo ao litoral sul do Chile, numa regiao
onde as altitudes da cordilheira dos Andes ndo sédo tao elevadas, promovendo
anticiclogénese a leste da cordilheira, surgem novas altas que altas se movem em

direcéo ao norte da argentina.

Os centros de baixa ou cavados originarios destas regides deslocam-se
para o Atlantico Sul, ao sul de 40S. Esse centro avanca para sudeste no Atlantico,
entre 40S e 45S. O centro de alta se move rapidamente para nordeste e o centro de

baixa move-se mais lentamente.

Observa-se que o sistema frontal encontra-se estacionario sobre o sul da
Regido Norte, Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. Este sistema ja esta estacionario
também sobre o oceano Atlantico. O anticiclone migratério pds-frontal recebeu
reforco de um novo centro de alta pressao bastante intenso que atua sobre o centro
da Argentina onde a pressao chega a um valor madximo de 1040 hPa (Figura 9).

Como resultado, com a distancia entre os centros de alta e baixa se
reduzindo, temos um gradiente de pressdo necessario para o fortalecimento de
ventos do sul na baixa troposfera. Esses ventos frios com uma pista extensa sao 0s

responsaveis pelos eventos de friagem nas regides central e norte do Brasil.

Pressao ghPa) no nivel de 1000hPa
7/JUL/2010 122

Figura 9: Pressdo atmosférica em 1000 hPa durante o eventos de friagem de Julho de 2010.

57



7

A ocorréncia de ciclogénese sobre o atlantico € um fator recorrente
nesses casos, relacionado a ampliagdo baroclinica da onda, que atua
autoalimentando o sistema: o ciclone é favorecido pela amplificacdo da onda nos
altos niveis, e seu desenvolvimento causa o aumento do vento sul sobre o
continente, o0 que por sua vez, provoca O aumento da adveccdo fria e,
consequentemente, a intensificacdo do cavado. Devido ao incremento do
escoamento de sul sobre o sul do continente, 0 que por sua vez, provoca 0 aumento
da adveccéo fria e, consequentemente, a amplificacdo da onda em 500 hPa (Figura
10), a frente fria continua seu rapido deslocamento para o norte, atingindo latitudes
tropicais, especialmente a leste da cordilheira dos Andes. E muito interessante notar
que, contrariamente ao que acontece a leste dos Andes, ndo é possivel identificar o
sistema frontal sobre o oceano Pacifico. Simultaneamente ao desenvolvimento ao
desenvolvimento do anticiclone migratério a sotavento (leste) das montanhas, ocorre

um abaixamento da pressdo atmosférica na costa central do Chile

Altura Geopotenciallm) no nivel de S00hPa Altura Gecpotencial{m) no nivel de 500hPa
15/JuL/2010 122 16/JUL/2010 122
\J e

.
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Altura Geopotencial{m) no nivel de 500hPa Altura Geopotancial{m) no nivel de 500hPa
17/JuL/2010 122 18/JuL/2010 122
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Figura 10: Altura geopotencial em 500 hPa durante o evento de friagem de Julho de 2010.
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Os resultados preliminares obtidos nesse estudo mostraram uma

coeréncia com estudos anteriores (Figuras 11 e 12) como os de FORTUN &
KOUSKY (1983).
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Figura 11: Comparacdo da espessura geopotencial em 1000 hPa entre

os eventos de friagem de Maio de 1979 (Fourtune & Kousky, 1983) e o de
Julho de 2010.
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Figura 12: Comparacao da espessura geopotencial em 500 hPa entre os
eventos de friagem de Maio de 1979 (Fourtune & Kousky, 1983) e o de
Julho de 2010.
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CAPITULO 5

5. OS IMPACTOS DAS FRIAGENS NAS CIDADES DO SUDOESTE DO
AMAZONAS

O estado do Amazonas, assim como, grande parte da porcao oeste da
Amazonia sente os efeitos das incursdes de ar frio. Este capitulo tem como objetivo
analisar os impactos das friagens na dinamica populacional das cidades vulneraveis
a tais eventos. Os eventos estudados no capitulo anterior mostram que existe a
formagdo de um gradiente térmico de sudoeste para nordeste no estado do

Amazonas (Figura 13) causando diferentes impactos nos municipios amazonenses.
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A espacializacdo dos dados de friagem permite aos gestores publicos o
planejamento do financiamento e apoio a implantacdo de novos projetos
agropecuarios, bem como ao planejamento dos tipos de espécies que serdo

reproduzidas em fazendas, como o caso das espécies de peixes amazobnicos.

5.1 ANALISE DOS IMPACTOS UTILIZANDO DADOS DE PRODUC AO
RURAL — SEPROR.
Segundo SEBRAE/AM (2001), a pesca constitui uma das principais bases da
atividade econdémica do estado do Amazonas. E importante tanto no que se refere
ao suprimento de proteina animal para a populacdo, como a ocupacédo de mao-de-

obra, a geracao de renda e a arrecadacao pelo estado.

Em vista da facil e abundante disponibilidade de alimento que a pesca possibilita, a
atividade pesqueira também é responsavel pela permanéncia de boa parte da
populacdo no estado na zona rural, livrando os centros urbanos de maior pressao
sobre a sua infra-estrutura de servicos. Certamente, ndo fora essas condi¢des
oferecidas pela pesca, o interior amazonense teria se esvaziado com o declinio da

economia da borracha. Tornando a vida mais dificil nas cidades. (SUFRAMA, 2001)

O desperdicio de pescado, estimado em 30%, a precariedade das estruturas de
estocagem e beneficiamento e a pouca preocupacdo com a sustentabilidade dos
estoques pesqueiros naturais sdo alguns dos principais desafios que o poder publico
em suas diferentes esferas e a iniciativa privada tém de enfrentar para colocar o
setor em um patamar de modernizacdo e eficiéncia, que assegure 0 seu
desenvolvimento sustentado. (SEBRAE/AM, 2001)

Manaus € o principal centro consumidor de pescado e possui 0 maior numero de
embarcacdes registradas no Amazonas. Essa frota da capital alcanca todas as
bacias pesqueiras do estado. (AMAZONAS, 2005)
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As 10 espécies mais capturadas (em ordem decrescente) no estado sao: jaraqui,
curimatd, piramutaba, matrinxa, pacu, filhote, surubim, pirapitinga, tambaqui,
tucunaré e sardinha. (SEBRAE/AM, 2001)

Filho & Meurer(1997) demonstraram que existe uma relacdo direta entre a
temperatura da agua e o crescimento da espécie do peixe Tambaqui(Cromossomia
mocropomum), demostraram também que temperaturas menores ou iguais a 15T

provocam uma mortalidade generalizada dos peixes dessa espécie.

7

O municipio de Labrea, no estado do Amazonas, € atingido anualmente pelos
eventos de friagem. A passagem desse fenbmeno causa transtornos para 0S
criadores de peixes devido a mortalidade pela queda da temperatura nos tanques de
criacao e lagos da regido. a seguir mostra a relacdo da producao e as temperaturas

minimas registradas em cada ano.

64



Tabela 16: Dados de produgcdo de peixes durante os anos de 2000 a 2009 no
Municipio de Labrea-AM.

LABREA
Ano e numero de Temperatura
eventos de | Namero de | Nimero de | minima do ar(C)
friagem produtores peixes durante o evento
2000 12 5600 11,8
2001 1 3500 13,2
2002 9 9200 20
2003(2) 4 3500 17,4
2004 6 9200 15,2
2005(2) 5 18000 17,5
2006 20 25000 17,6
2007 5 12000 16,5
2008 - - 20
2009 10 5029 18,1

Os eventos de friagem de 2000 e 2001 foram os mais intensos do periodo analisado,
sugerindo que ocorreu uma mortalidade de peixes e consequentemente queda
brusca no niumero de produtores de pescado. Eram 12 produtores em 2000 e no ano
de 2001 s6 restou 1 produtor. Em relagdo a quantidade de peixes, caiu de 5600 para
3500 entre 2000 e 2001. Nos anos seguintes (2002 a 2009), os eventos de friagem
foram de fraca intensidade, com temperaturas do ar superiores a 15 graus Celsius,
dessa maneira a producdo de peixes nao foi diretamente afetada pelos eventos de
friagem, a producéo de pescados oscilou por outros fatores, atingindo um pico de
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25000 peixes produzidos em 2006. Dessa forma podemos afirmar que os eventos de
friagem podem trazer efeitos direto na producdo de peixes no estado do Amazonas,

principalmente na porcéo sudoeste do estado.

5.2 ANALISE DOS IMPACTOS DA FRIAGEM ATRAVES DA PERC EPCAO
DA POPULACAO NAS CIDADES DO SUDOESTE DO AMAZONAS: O S CASOS
DE EIRUNEPE E ENVIRA

Nesta etapa do trabalho foram analisados os impactos que os eventos de
friagem trazem para as cidades do sudoeste do estado do Amazonas, a pesquisa foi
realizada baseada em questionarios distribuidos para alunos do curso do Plano
Nacional de Formacdo de Professores da Educagdo Basica (PARFOR) da
Universidade Federal do Amazonas, campus Envira e campus Eirunepé, sudoeste

do estado do Amazonas.

5.2.1 O IMPACTO DOS EVENTOS DE FRIAGEM NA CIDADE DE
EIRUNEPE-AM:

Os alunos da turma do curso de Geografia do pélo PARFOR, campus
Eirunepé responderam a 40 questionarios sobre a percep¢do dos eventos de

friagem em sua regiao.
Na sua opinido, as friagens trazem temperaturas agr  adaveis para a sua regiao?

A ampla maioria dos 40 estudantes, 90% deles, acham que o evento da
friagem é um fendmeno que leva um certo alivio para o conforto climético, pois
mesmo as temperaturas ficando abaixo da média, a friagem ameniza o calor e a

umidade, caracteristico da regiao estudada.

RESPOSTA SIM NAO

TOTAL 36 4

PORCENTAGEM (%) |90 10
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Gréfico 1

As friagens trazem algum tipo de incobmodo para a su

a rotina?

Para a maioria dos estudantes, 55% deles, as friagens ndo trazem incbmodo

para a sua rotina, porém para 45% deles, os eventos dificultam o trabalho ao

ar livre, principalmente nas primeiras horas da manha.

RESPOSTA SIM  [NAO
TOTAL 18 |22
PORCENTAGEM (%) |45 |55

67



mSIM
ENAO

Grafico 2

Vocé acha que as residéncias da sua cidade estdo pr eparadas para

esses eventos de friagem?

A ampla maioria dos estudantes, 87.5% deles, acham que as suas
residéncias ndo estdo preparadas para tais eventos. Por estar situada numa
regido equatorial, as construcbes da cidade de Eirunepé priorizam a
ventilagdo para amenizar o calor e a umidade da regido. Dessa maneira,
guando a regido é atingida por incursdes de ar frio a sua populacdo sente o
desconforto térmico dentro de suas residéncias.

RESPOSTA SIM NAO

TOTAL 5 35

PORCENTAGEM (%) |125 |87,5
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Gréfico 3

As suas vestimentas estdo adequadas para as friagen  s?

O resultado nos mostra que apesar da populacdo residir numa regidao de
clima tipicamente equatorial, onde as temperaturas médias nao oscilam muito
durante o ano, a maior parte da populagéo, 60% dela, esta preparada para se

proteger quando tais eventos atingem a cidade.

RESPOSTA SIM | NAO

TOTAL 24 16

PORCENTAGEM (%) |60 |40
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Gréfico 4

Vocé ja adoeceu por conta de uma queda brusca de te  mperatura?

A maioria das pessoas ndo teve a sua saude afetada durante as incursdes de
ar frio, 62.5% dos estudantes, porém como ja vimos anteriormente, as
criancas e os idosos ficam mais vulneraveis a tais eventos. Doencas

respiratérias e artrites sdo as mais comuns para a regido estudada.

RESPOSTA SIM | NAO

TOTAL 15 25

PORCENTAGEM (%) |37.5 |62.5
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Gréfico 5

Vocé ja teve algum tipo de prejuizo financeiro por conta da friagem?
Fica muito evidente que o0s eventos de friagem ndo trazem impacto

econdmico significativo para os estudantes da cidade de Eirunepé.

mSIM
ENAO

Grafico 6

71



Na sua opinido a friagem é um fenébmeno agradavel ou

desagradavel?

Fica bem claro que a maior parte dos estudantes de Eirunepé, 75% deles,

7z

acham que o evento da friagem é um fenbmeno agradavel para a regiao,

amenizando o calor constante da regiao.

RESPOSTA AGRADAVEL | DESAGRADAVEL
TOTAL 30 10
PORCENTAGEM (%) |75 25

m AGRADAVEL

W DESAGRADAVEL

Gréfico 7
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5.2.2 O IMPACTO DOS EVENTOS DE FRIAGEM NA CIDADE DE ENVIRA-
AM:

Os alunos da turma do curso de Geografia do polo PARFOR, campus Envira

responderam a 46 questionarios sobre a percepcdo dos eventos de friagem
em sua regiao.

Na sua opinido, as friagens trazem temperaturas agr adaveis para a sua
regiao?

A ampla maioria dos 46 estudantes, 89.1% deles, acham que o evento da
friagem é um fenbmeno que leva um certo alivio para o conforto climatico, pois
mesmo as temperaturas ficando abaixo da média, a friagem ameniza o calor e a
umidade, caracteristico da regido estudada.

RESPOSTA SIM | NAO

TOTAL 41 5

PORCENTAGEM (%) |89,1 |10,9

mSIM
mNAO

Grafico 8
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As friagens trazem algum tipo de incémodo para a s

ua rotina?

Para a maioria dos estudantes, 65.2% deles, as friagens nao trazem

incébmodo para a sua rotina, porém para 34.8% deles, os eventos dificultam o

trabalho ao ar livre, principalmente nas primeiras horas da manha.

RESPOSTA SIM | NAO
TOTAL 16 30
PORCENTAGEM (%) [34,8 |65,2

mSIM
mNAO

Grafico 9
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Vocé acha que as residéncias da sua cidade estdo pr eparadas para

esses eventos de friagem?

A ampla maioria dos estudantes, 84.8% deles, acham que as suas
residéncias ndo estdo preparadas para tais eventos. Por estar situada numa
regido equatorial, as construcbes da cidade de Eirunepé priorizam a
ventilagdo para amenizar o calor e a umidade da regido. Dessa maneira,
guando a regido é atingida por incursdes de ar frio a sua populacdo sente o
desconforto térmico dentro de suas residéncias.

mSIM
mNAO

Grafico 10
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As suas vestimentas estdo adequadas para as friagen

s?

O resultado nos mostra que apesar da populagdo residir numa regiao de

clima tipicamente equatorial, onde as temperaturas médias nao oscilam muito

durante o ano, a maior parte da populacéo, 56.5% dela, esta preparada para

se proteger quando tais eventos atingem a cidade.

RESPOSTA SIM | NAO
TOTAL 26 20
PORCENTAGEM (%) [56.5 |43.5

mSIM
mNAO

Grafico 11
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Vocé ja adoeceu por conta de uma queda brusca de te  mperatura?

A maioria das pessoas ndo teve a sua saude afetada durante as incursdes de
ar frio, 58.7% dos estudantes, sendo as criancas e 0s idosos 0s mais
vulneraveis a tais eventos. Doencas respiratorias e artrites sdo as mais

comuns para a regiao estudada.

RESPOSTA SIM | NAO

TOTAL 19 27

PORCENTAGEM (%) |41.3 |58.7

mSIM
mNAO

Grafico 12
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Vocé ja teve algum tipo de prejuizo financeiro por conta da friagem?

Fica muito evidente que os eventos de friagem n&o trazem impactos

econdmicos significativos para os estudantes da cidade de Eirunepé.

mSIM
mNAO

Gréafico 13

Na sua opinido a friagem € um fendbmeno agradavel ou  desagradéavel?

Fica bem claro que a maior parte dos estudantes de Eirunepé, 84.8% deles,

acham que o evento da friagem € um fenbmeno agradavel para a regido,

amenizando o calor constante da regiao.

RESPOSTA AGRADAVEL | DESAGRADAVEL
TOTAL 39 7
PORCENTAGEM (%) |84.8 15.2
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m AGRADAVEL
m DESAGRADAVEL

Grafico 14

53 A REPERCURSAO DOS EVENTOS DE FRIAGEM NA MIiDIA
AMAZONENSE

5.3.1 JORNAL A CRITICA

A pesquisa realizada no Jornal a Critica de Manaus, mostra que a
populacao ribeirinha e os moradores de rua sdo 0s que mais sofrem com os efeitos
da friagem na cidade de Manaus (Anexo 1, 2, 3).

5.3.2 INTERNET

Segundo o Jornal Correio de Noticias de Rondbnia, pelo menos quatro
pessoas teriam morrido no municipio de Vilhena-RO devido a forte friagem do dia 17
de Julho de 2010, sendo uma delas uma crianca de trés anos. A temperatura
minima na cidade foi de 7,6<C, porém com 0s ventos sensacao térmica foi de
apenas -3T (Anexo 4)
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No jornal on-line A critica de Manaus, do dia 21 de Julho apresentou a
seguinte reportagem:

Apesar do peixe amazonico ter uma alta capacidade de adaptacgéo para
tolerar baixos niveis de oxigénio, milhares de peixes estdo morrendo no Amazonas
por conta da friagem. A Secretaria de Estado da Producao Rural (Sepror) ainda ndo
contabilizou 0 nimero dos prejuizos, mas ja ha informacdes de mortandade de
tambaqui, tucunaré, matrinxa e curimata, criados em tanques redes em lagos de

Iranduba e Manacapu, a 27 e 86 quildmetros de Manaus, respectivamente.

No lago do Ariauzinho, em Iranduba, foram necesséarios dez homens para
retirar de sete gaiolas, cerca de 16 toneladas de tambaqui, durante toda a manha de
segunda-feira. Ontem de manh&, morreram outros 80 tambaquis. Os peixes
pesavam entre dois e seis quilos e foram vendidos para serem comercializados nas
feiras de Manaus. “A tristeza é muito grande. Utilizamos o compressor para oxigenar
a agua, mas nao teve jeito”, lamentou o proprietario do sitio Santo Anténio, o

agricultor e piscicultor Francisco Edmilson Ribeiro, 65.

O chefe do departamento de pesca e aquicultura da Sepror, o engenheiro
de pesca Ivo Calado, disse que no lago de Santana, em Manacapuru, também
morreram peixes por conta da friagem. Segundo ele, a mortandade nao ocorre
apenas na piscicultura. “A friagem é um fenbmeno que atinge o peixe de rio, lago e
viveiro. O que acontece é que esfria demais, a 4gua ndo € movimentada e o peixe

sofre com falta de oxigénio”, disse.

Ribeiro é socio minoritario no negoécio do Lago do Ariauzinho, que teve
um investimento de R$ 200 mil, em equipamentos, gerador de energia, compressor,
racdo e assisténcia técnica particular. Segundo o agricultor, em trés anos, o dono do
criatério, um empresario que mora em Manaus, sO investiu no negocio. “Ele nunca
vendeu peixe daqui. Dizia que era para pesquisa. Ele queria saber até quanto o

peixe poderia crescer, para depois ele vender”.

Segundo Ribeiro, no sdbado os peixes comecaram a colocar a cabeca
para cima, na tentativa de buscar oxigénio, e, no fim da tarde de domingo,

comecaram a morrer. Nem a movimentacdo da agua nas gaiolas, através do
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compressor salvou o pescado. Outros peixes naturais do lago, com mandi, jaraqui e
curimatd também eram encontrados mortos. Nessa terca-feira, a 4gua jA comecava

a exalar um cheiro de podre.

Para evitar maiores perdas, a Sepror suspendeu a reproducéo e orientou
aos piscicultores que tem tanque rede a nao fazerem o “fechamento”, ou seja, nédo

colocar os alevinos nos tanques. A reproducdo deve ser retomada somente na

proxima semana.

Proprietario do Sitio Santo Antbnio, o agricultgriscicultor Francisco Edmilson Ribeiro,
lamenta a perda de 16 toneladas de tambaqui maodfitn de semana (Foto: Ney Mendes)

81



CAPITULO 6
6. CONCLUSOES

O estado do Amazonas é afetado anualmente pelas incursbes de ar frio
durante periodo de Maio a Setembro (inverno austral). Essas massas de ar
frio de origem polar, localmente conhecidas por friagens ocasionam quedas
bruscas de temperatura do ar e afetam principalmente as cidades do
sudoeste do estado do Amazonas, pois a localizagdo dessas cidades
coincidem com a direcao dos ventos de origem polar, esses ventos séo
canalizados entre o planalto central brasileiro e a cordilheira dos Andes,
Exepcionalmente os eventos de friagem podem ser muito intensos, podendo
inclusive ultrapassar a linha do equador e chegar a atingir localidades como o
povoado luaureté, como ocorreu nos eventos de Julho de 2000 e Julho de
2010.

Durante o periodo analisado, entre os anos de 2000 e 2010, 14 eventos
atingiram o estado do Amazonas. Os eventos mais intensos foram
intercalados num periodo de 10 anos, 0 que sugere gue esses eventos mais
fortes de ondas de frio estejam associados a padrdes interdecadais, como ja

visto em estudos anteriores (Quispe 2005).

O evento de Julho de 2010 foi considerado o mais intenso do periodo
estudado, nessa ocasido foram verificadas temperaturas de 11.8 T no
sudoeste do estado e 16T na regido noroeste do est ado, ao norte da linha do
equador. A partir do estudo realizado, encontrou-se 0 modelo classico ja
descrito em trabalhos anteriores, a massa de ar € frio canalizada a sotavento
da Cordilheira dos Andes favorece a invasao da friagem na selva amazoénica.
A alta pressao € intensificada, gerando maior gradiente isobarico com um
sistema de baixa pressédo, contribuindo o fortalecimento dos ventos

meridionais e intensificagdo da adveccao.
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A populacédo de estudantes das cidades de Envira e Eirunepé (sudoeste do
Amazonas), em sua maioria, ndo sofre impactos negativos com as incursdes
de ar frio. Pelo contrario, a grande porcentagem da populacdo analisada,
acredita que o fendbmeno da friagem alivia o calor equatorial. As criancas e 0s
idosos sdo o0s mais vulneraveis a tais eventos, pois 0 organismo dessa
parcela da populacdo € mais sensivel & quedas bruscas das temperaturas.
Por outro lado, os produtores de peixes, sentem os efeitos desses eventos,
pois 0s animais da regido equatorial ndo estdo adaptados a temperaturas
baixas na agua (inferior a 20C) e consequentemente pode ocorrer
mortalidade generalizada dos pescados. Dessa forma, seria interessante criar
um sistema de alerta de friagens para o0s piscicultores, para que estes
pudessem criar medidas de prevencédo (estufas) para que nao ocorra a perda

de producgéo dos peixes amazonicos.
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