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RESUMO

A vazao do Estuario do rio Oiapoque ao longo de uma década (2005-2014) e sua relagdo com
fendomenos climaticos, como El Nifio e La Nifia, foram alguns dos objetos de estudo abordados no
presente trabalho. O estuario, localizado na parte norte do Amapa e compartilhado com a Guiana
Francesa, apresenta alta hidrodinamica e influéncia significativa da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT). Foram coletados dados de vazao, pluviosidade e temperatura a partir de estacoes
meteoroldgicas e fluviométricas instaladas no rio ou nas proximidades. A andlise revelou que, apesar
da predominancia de eventos de La Nifia durante o periodo avaliado, a pluviosidade foi inferior a
esperada, sugerindo a influéncia de outros fatores climaticos. Os resultados contribuem para uma
melhor compreensao das dinamicas climaticas da regido e refor¢am a importancia de estudos a longo

prazo para avaliar as variacdes na disponibilidade hidrica na regido.

Palavras-chave: vazao; pluviosidade; El Nifio e La Nifia; temperatura; Oiapoque.



viii
ABSTRACT

The discharge of the Oiapoque River Estuary over a decade (2005-2014) and its relationship
with climatic phenomena such as El Nifio and La Nifia were some of the subjects addressed in this
study. The estuary, located in the northern part of Amapa and shared with French Guiana, exhibits high
hydrodynamics and significant influence from the Intertropical Convergence Zone (ITCZ).
Discharge, precipitation, and temperature data were collected from meteorological and hydrometric
stations installed in or near the river. The analysis revealed that, despite the predominance of La Nifia
events during the evaluated period, precipitation was lower than expected, suggesting the influence of
other climatic factors. The results contribute to a better understanding of the region’s climatic
dynamics and reinforce the importance of long-term studies to assess variations in water availability

in the area.

Keywords: discharge; precipitation; El Nifio and La Nifia; temperature; Oiapoque.
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1 INTRODUCAO
1.1 BACIA HIDROGRAFICA DO RIO OIAPOQUE
A regido amazlnica ¢ uma zona bastante vulneravel a fendmenos climaticos, e nesse
contexto, encontra-se o Estuario do rio Oiapoque, localizado na costa norte do Estado do Amapa,
um recurso transfronteirigo compartilhado com a Guiana Francesa, departamento ultramarino da
Franga, que fica proximo ao primeiro parque nacional criado no Amapa em 1980, o Parque
Nacional do Cabo Orange (PNCO), e de diversas areas protegidas. E conhecido por sua alta
produtividade priméria que se destaca mundialmente (Alves et al. 2001), por sua alta

hidrodinamica e por varias comunidades indigenas que habitam sua margem.

Um estuario por defini¢ao segundo M Neto et al. (2019), ¢ um “corpo de dagua costeiro,
parcialmente fechado, com uma ligagdo livre ao oceano, situado na parte terminal de uma bacia
hidrografica, onde no seu interior a dgua salgada marinha se dilui de forma mensuravel com a

dgua doce fluvial”.

Figura 1-Ponte Binacional no rio Oiapoque. Fonte: Cleber Barbosa, 204.
1.2 AREA DE ESTUDO

O Estuario do rio Oiapoque conta com um regime de mesomaré com maiores velocidades

de maré enchente, e valores de vazio média de 835 m?.s”' (Laut ef al. 2023). Pertence a Bacia

Hidrografica do Atlantico Sul Trecho Norte/Nordeste, com sua nascente localizada no lado oeste do



Estado do Amapa, no interior do Parque Nacional Montanhas do Tumucumaque, e apresenta area
de 15.000 km? na porg¢ao brasileira (SEMA 2004). O rio Oiapoque tem diversos tributarios tanto no
lado brasileiro, como no lado francés, o que da ao rio um papel importante na regiao no quesito via

de transporte de pessoas e mercadorias.

1.3 CENARIO SOCIO-ECONOMICO
Multiplas atividades econdmicas sdo exercidas no rio Oiapoque como a agricultura, a
criacdo de animais, a pesca artesanal e o garimpo para extracdo do ouro. Com o auge da
garimpagem no passado, houve uma grande contaminacao do rio por mercurio no lado do Brasil,
problema que persiste devido a essas atividades ainda serem executadas de forma ilegal. Entre
outras fontes poluidoras se destacam a contaminagao por dejetos organicos, esgoto e chorume que
sao despejados ou escoam diretamente no rio ou afluentes. As cidades que margeiam esses cursos

d’agua ndo apresentam sistema de tratamento de esgoto (Laut ef al. 2023).

| &= i j’J ~ o

Figura 2-Atividade pesqueira no rio Oiapoque. Fonte: br arbosa, 2013.

Este trabalho objetiva compreender em escala decadal o comportamento da vazido do
Estuario do rio Oiapoque sob a influéncia de fenomenos climaticos de grande escala como El Nifio
e La Nifia. A disponibilidade de uma série temporal continua de dados facilita a identificagao de
padrdes e permite compreender com maior clareza de que maneira fendmenos climaticos, como os

ENSO, afetam a hidrodinamica do estuario.

1.4 PARAMETROS CLIMATICOS
A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) acontece em uma regido da zona equatorial,

mais especificamente ao norte da linha do equador (Philander et al. 1996), na qual ha interagdes
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intensas de padrdes oceanicos e atmosféricos. E um sistema sin6tico com variagdes longitudinais e
sazonais, que resulta das convergéncias dos ventos alisios, ¢ comanda o clima do local em que se
situa. As regides tropicais sdo intensamente afetadas por grandes variagdes de temperatura e

pluviosidade.

Figura 3-Deslocamento norte-sul da ZCIT. Fonte: Luis Franco, 2016.

O sistema de classificagdo climatica adotada por Novais (2023), diz que o indice de
precipitacdo média na regido do Estuério do rio Oiapoque estd na faixa acima de 2.001 mm, com
média anual de temperatura superior a 26 °C. E classificado como zona térrida (ou muito quente),
seu dominio climatico € equatorial, subdominio semitimido, € o tipo climatico ¢ amazdnico oriental
com litordneo amazodnico apenas na sua foz. A pluviosidade na regido ¢ alta durante os meses de

mar¢o a maio € baixa nos meses de setembro a novembro.



Figura 4-Po6r-do-sol na Floresta Amazdnica. Fonte: Thiago Orsi Laranjeiras, 2019.

Figura 5-Rios voadores. Fonte: Rios... (2011) O Globo.

Os fendmenos climaticos de grande escala El Nifio e La Nifia, conhecidos em conjunto
como ENSO (EI-Nino-Southern Oscillation) afetam a regido equatorial, causando periodos de alta
e baixa pluviosidade ao longo do ano, além disso, também modificam os regimes hidrico e térmico.

A sua influéncia afeta significativamente o clima local, e posteriormente o clima global, através de
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ondas atmosféricas que se propagam mundialmente, evento chamado de teleconexdes (Alizadeh
2023). O El Nifio se relaciona com a anomalia de aquecimento das 4guas oceanicas presente sobre o
Pacifico Equatorial centro-leste, enquanto a La Nina se liga ao resfriamento andmalo das aguas

ocednicas equatoriais sobre a bacia centro-leste (Trenberth 1997).

Sea Surface Temperature Anomaly (*C)
I =
-4 -2 0 2 4

Figura 6-Esquema representando o aquecimento ocasionado pelo El Nifio e o resfriamento ocasionado pela La Nifia.
Fonte: Ronaldo Oliveira, 2015.

1.5 PARAMETROS GEOLOGICOS
Em relacao a geomorfologia, Mancio Filho ef al. (2022) afirma que, no litoral do Estuério
do rio Oiapoque, observam-se franjas de manguezais estreitas. A regiao esta localizada em uma
zona transicional entre um setor costeiro erosional e uma costa deposicional, que se estende para
noroeste, formando os maiores bancos lamosos do mundo. Estas formac¢des comegaram a se
desenvolver cerca de 6.000 anos atras onde grandes bancos de lama migraram continuamente para

o oeste influenciados pela Corrente Norte Brasileira (CNB).

Esta inserido sobre o Planalto Dissecado do Norte do Amapa no Escudo das Guianas, que
engloba aproximadamente uma area de 1,5 milhdo de quildmetros quadrados, abrangendo partes de
5 paises (Suriname, Venezuela, Guiana, Guiana Francesa e Brasil) (Mancio Filho et al. 2022).
Todas essas formagdes geomorfoldgicas causam um relevo dissecado pela rede hidrografica, o que

gera uma paisagem caracteristica como afloramentos rochosos ao longo do rio, e devido a sua
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formacao geologica, ha corredeiras sentido montante em seu alto curso e no sentido jusante em seu

baixo curso (Palhares; Guerra 2016).

Figura 7Aﬂoramentos rochosos no rioOiapoq. Fonte: Afloramentos. .. (2011) Flickr.

Na parte mais a montante do rio Oiapoque predominam minerais tipicos de rochas
metamorficas (xistos), com destaque a granada, estaurolita, andalusita e sillimanita, que fazem
parte da Formacdo Paramaca Inferior. E na parte da jusante, encontra-se minerais oriundos de
rochas basicas (hornblendas verdes e marrons), que fazem parte da Formagao Paramaca Superior,

parcialmente coberta por depositos costeiros (Pujos et al. 1989).

1.6 JUSTIFICATIVA
A importancia desta analise reside no registro de um conjunto de dados de vazdo e
pluviosidade do Estuério do rio Oiapoque em um periodo de dez anos, permitindo um planejamento

e uma gestao mais eficazes de seus recursos.
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Figura 8-Usina Hidrelétrica de Tucurui. O planejamento da area ¢ essencial para um bom aproveitamento dos
recursos disponiveis. Fonte: Ferdinando de Sousa, 2019.



2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o comportamento decadal (2005-2014) da vazao do Estuério do rio Oiapoque, em

fun¢ao de fendmenos climaticos, com énfase nos ENSO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
- Compreender o comportamento da vazao do Estudrio do Rio Oiapoque em diferentes escalas

temporais.

- Avaliar a influéncia de fenOmenos climaticos na dindmica de vazdo do Estuario do rio

Oiapoque.



3 METODOLOGIA

3.1 AQUISICAO DE DADOS DE VAZAO, PLUVIOSIDADE, TEMPERATURA E EVENTOS
DE EL NINO E LA NINA

Foi realizada uma andlise bibliografica por meio da selecdo de literaturas que abordam dados
hidrodinamicos de vazdo do Estuério do rio Oiapoque, pluviosidade, temperatura e eventos de El
Nifio e La Nifa considerando diferentes periodos ao longo de 10 anos. A plataforma HidroWeb da
ANA (Agéncia Nacional das Aguas) também foi utilizada para a aquisi¢do de dados de vazo, assim
como o0 NOAA para obtenc¢do de dados de El Nifio e La Nifia, e 0 CPTEC e INMET para obter dados

de temperatura e pluviosidade.

Os dados de vazdo, temperatura e pluviosidade foram extraidos de estagdes de registros

fluviométricos e meteoroldgicos (Tabela 1 e Figura 10):

> G : ,,.A.
Figura 9-Réguas linimétricas de estagdo fluviométrica telemetrizada. Fonte: Réguas..
Topografia.

Y-
. (2025) PB Hidrometria &

Tabela 1-Estagdes de registro presentes no Estuario do rio Oiapoque.

CODIGO NOME LATITUDE | LONGITUDE TIPO
32246 Oiapoque/AP | 3°43°12.0”N | 51°55°30.0”W | Meteorologica
A242 Oiapoque 3°48°49.0”N | 51°51°45.0”W | Meteorologica

30.050.000 Estirdo do 3°43°19.0”N | 51°55°52.0"W | Fluviométrica
Cricou

Fonte: Autor, 2025.
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3.2 ANALISE DOS DADOS
O conjunto de dados reunidos serdo analisados por meio de interpretagao de graficos. Essa
analise visa contribuir para um melhor entendimento da hidrodindmica de vazao do Estuario do rio

Oiapoque sob a agdo de fenomenos climaticos.

ESTUARIO DO RIO OIAPOQUE

GUIANA
FRANCESA

ESTAGAQ
OIAPOQUE/AP

AMAPA
(BRASIL)

Figura 10-Mapa de localizagdo da area de estudo destacando as coordenadas das esta¢des utlizadas. Fonte: Elaborado
pelo autor a partir do Google Earth, 2025.



11

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O rio Oiapoque ¢ o principal rio da Bacia do Oiapoque e um dos mais importantes da parte
Norte do Estado do Amapa (Silva Junior et al. 2022), com extensao total de 345,424 km. Esta inserido
na por¢ao denominada oriental do ambiente amazonico na zona equatorial. Essa regido se destaca pelo
intenso regime pluviométrico e que atinge maximas bem proeminentes nos periodos trimestrais de
dezembro, janeiro e fevereiro, € marco abril € maio (periodo chuvoso amazonico). A sazonalidade da
chuva depende dos fenomenos climaticos de grande escala que influenciam a area, no Oceano
Pacifico os eventos dominantes sao os ENSO (EI Nifio/La Nifia) ¢ no Oceano Atlantico se destaca o
Gradiente de anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM). Ambos coincidentes com o0s
periodos trimestrais de pluviosidade alta na regido. A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) ¢ o
principal sistema que induz chuva, em especial na area norte da América do Sul no Oceano Atlantico
desde os tempos antigos (Ruiz 2018). Quando a mesma se afasta da regido indo em dire¢@o do norte, o

indice de chuva cai bruscamente.

A regido do rio Oiapoque apresenta indices de pluviosidade variando entre 2.700 e 2.900 mm
(Souza; Cunha 2010), valores comuns para a faixa litoranea local, porém no grafico apresentado na
Figura 11, ¢ mostrada uma pluviosidade maxima anual de 400 mm no ano de 2007, nimero muito
abaixo do esperado, o que pode explicar que algum fendomeno atuou com grande intensidade nessa

area durante o periodo decadal causando anomalias.

Pluviosidade Meéedia Anual

P oy iosicade (mm)

-.-"-_‘S' -_,_"-v_;.'- -_,_"-v_;.'- '-E‘.. '-::‘..

Figura 11-Grafico pluviométrico decadal (2005-2014). Fonte: Autor, 2025.
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Os periodos trimestrais de menor pluviosidade local acontecem de junho, julho e agosto a
setembro, outubro e novembro, com indices de 500-700 mm e 100-200 mm respectivamente.
Diferente de outros lugares que possuem as estagdes do ano bem definidas, a Amazonia tem sua
estacdo propria dividida em periodo sazonal chuvoso e seco. Assim, os periodos de junho a novembro
sdo considerados os mais secos, mesmo que no inicio seja um pouco mais chuvoso. Dessa forma, o
grafico aparentemente mostra que durante um periodo de oito anos (2005-2012), ndo levando em
considerag¢do os dados de 2013 e 2014 que estdo incompletos, o indice de chuva atingiu maximos
referentes a fase de transi¢do entre o periodo chuvoso e periodo seco.

O Indice Oceanico Nifio (ONI) é a métrica principal para monitorar El Nifio ¢ La Nifia. Ele
mede a anomalia de TSM na regido do Pacifico Equatorial Central. A classificacdo do ONI ¢ detalhada

na Tabela 2:

Tabela 2-Classificagdo dos valores que determinam periodos de El Nifio e La Niia.

ENSO CLASSIFICACAO
EL NINO Maior ou igual a +0,5°C!
LA NINA Menor ou igual a —0,5°C!
NEUTRO Valor entre +0,4°C ¢ —0,4°C

Fonte: Autor, 2025.

Os ENSO descrevem aquecimento ou resfriamento anormal da temperatura da superficie do
mar (TSM), tais varia¢des afetam temperatura e pluviosidade. A aceleracdo das mudancas climaticas
vem afetando os padrdes climaticos antes ciclicos, intensificando secas em eventos de El Nifio com a
reducdo das chuvas, e amplificando enchentes e inundagdes em periodos de La Nifa, onde a
pluviosidade ¢ bastante evidenciada.

O estudo de séries historicas permite observar pardmetros de clima, temperatura, descarga de
rio ao longo dos anos, viabiliza entender em ampla escala de tempo os processos que podem ter

ocorrido, e possibilita que planejamentos mais precisos sejam implementados na area analisada.

1 Por pelo menos 5 trimestres consecutivos
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Evolugao do Indice Oceanico Nifio (ONI) - El Nifio e La Nifa
05f
T TERRR T

‘||||||I'lr|| |I' L [‘I ||| || ||||

DJF e JFM=-e- FMA--=- MAM-== AM === M]J-=-re-]J Acreeeer JASweree ASO---- SON---- OND----
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Figura 12-Série temporal de 10 anos do ONI. Fonte: Autor, 2025.

Os dados de anomalia de El Nifio e La Nifia estdo representados na Figura 12. As siglas
representam os periodos trimestrais de cada ano de 2005 a 2014 e se naquele momento haviam
fenomenos ENSO ativos ou em fase neutra. H4 ainda outra divisdo que classifica os eventos ENSO
em fraco, moderado ¢ forte de acordo com informagdes coletadas do GOLDEN GATE WEATHER
SERVICE. Observa-se na Tabela 3:

Tabela 3-Divisdo do ENSO de acordo com a intensidade.

EL NINO LA NINA
Fraco Moderado Fraco Moderado Forte
2006-2007 | 2009-2010 | 2005-2006 | 2011-2012 | 2007-2008
2008-2009 2010-2011

Fonte: Autor, 2025.

Como se pode notar, durante o periodo decadal analisado, ndo aconteceram eventos de El Nifio
fortes, ao contrario da La Nifa que se mostrou dominante. Segundo Duarte (2017), esse
acontecimento pode ter relacdo com a Oscilagdao Interdecadal do Pacifico (IPO) que acontece no
Oceano Pacifico, e através das teleconexdes afetam a América do Sul ocasionando alteracdes
atmosféricas. Os anos de intensidade da La Nifia coincidem com o periodo decadal abordado nessa
analise.

O El Nifio causou pouca alteragdo na area, porém a La Nifia foi mais expressiva ¢ a

pluviosidade deveria ser bem alta, nesse cenario a precipitagao ainda se mostrou abaixo da média
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esperada, levando a concluir que os ENSO nao tiveram muita influéncia no local nessa época. Algum
outro fator foi decisivo e mais intenso para determinar os padrdes locais.

Com a reducao da pluviosidade, o padrao de vazao também tende a diminuir, situagdo que nao
aconteceu do rio Oiapoque. A Figura 13 demonstra que o rio manteve sua descarga média de 835
m’.s”" (Laut et al. 2023).

Esse fator pode indicar que ha uma manutenc¢do da entrada de d4gua no estuario, que podem ser
tempestades isoladas ou devido a extensao da bacia que o rio esta incluso, onde afluentes oriundos de

outras localidades trazem essa 4gua que mantém o rio com a média de vazdo estavel.

Vazio Média Anual
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Figura 13-Média da vazdo anual do rio Oiapoque. Fonte: Autor, 2025.

A temperatura segundo Novais (2023) marca valores superiores a 26 °C na regiao, dado que

coincide com os valores plotados na Figura 14.
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Temperatura Media Anual
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Figura 14-Média da temperatura anual em escala decadal. Fonte: Autor, 2025.

A pluviosidade demostrou estar na média esperada para o periodo sazonal marcando 400 mm,
que se caracteriza seco, mesmo que nos anos analisados a La Nifia foi dominante, o que deveria
aumentar de forma notavel as chuvas locais. Os dados de 2013 e 2014 de pluviosidade e temperatura
devem ser desconsiderados, pois estdo incompletos e, portanto, imprecisos. Do mesmo modo, a vazao
e temperatura também apresentaram padrdes esperados para a area.

Os dados de ENSO revelaram que os anos de 2013 e 2014 tiveram os menores indices de
fenomenos El Nifio e La Nifia, em especial o ano de 2013 que mostrou medi¢des neutras. No periodo
decadal analisado, a maior parte dos anos estudados estava sob efeito de La Nifia, o que
consequentemente deveria aumentar o indice pluviométrico, porém aconteceu o contrario, com

valores extremamente baixos mesmo sob essa condi¢ao.
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Tabela 15-Correlacdo dos dados de pluviosidade e temperatura. Fonte: Autor, 2025.

Na relacao da pluviosidade com a temperatura (Figura 15), nota-se que ndo ouve uma
interferéncia direta entre os parametros apresentados. Os dados utilizados englobam o periodo de oito
anos, pois, dois anos de dados (2013-2014) estavam incompletos para uma conclusdo assertiva. A
temperatura permaneceu estavel ao longo desse tempo, e percebe-se que nao regulou a pluviosidade
local. Durante a época de pouca chuva na regido, as maiores médias do periodo decadal, indicaram
chuvas isoladas, relacionadas a eventos locais.

Uma explicagdo que poderia resolver essa situagdo seria a movimentagdo da ZCIT para o
Atlantico Norte, reduzindo as chuvas locais, deslocamento que pode ter influéncia de outros sistemas
climaticos e teleconexdes (Santos 2024).

Uma analise mais profunda englobando eventos climaticos de grande escala ou locais seria

necessario para uma compreensao mais exata das hipoteses mencionadas.
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5 CONCLUSAO

Conclui-se que, a presente andlise permitiu uma avalia¢ao geral do comportamento da vazao
do Estuario do rio Oiapoque ao longo de um periodo decadal (2005-2014), correlacionando dados
pluviométricos, hidrodinamicos e de temperatura sob a influéncia dos fenomenos ENSO, ZCIT e
interferéncias oriundas das teleconexdes. Os resultados demonstraram que, apesar da predominancia
de eventos de La Nifia, que tendem a aumentar a pluviosidade na regido, houve periodos de anomalias
negativas de precipitagdo junto com a estabilidade da descarga do rio Oiapoque, indicando a atuacao
de outros fatores locais, climaticos e oceanicos que modificam os cendrios de chuva e contribuem para

a manutencao da vazao.
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