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O drama da enchente recorde na Amazonia e a seca no Sudeste brasileiro tém licdes
valiosas que precisam ser apreendidas [1]. Primeiramente, ambos esses eventos séo
consistentes com as previsdes para mudancas climaticas associadas ao aquecimento
global. Além da necessidade de evitar as grandes emissfes que o desmatamento causa,
assim ajudando na mitigacdo do aquecimento global, a floresta precisa ser mantida para
manter diversos outros servi¢os ambientais, inclusive a reciclagem de agua [2, 3].

O ano 2021 é um ano La Nifia, que sempre leva a mais chuva na Amazonia. A
“oscilacdo do sul” entre El Nifio e La Nifia estd mais frequente desde 1976 ([4], p. 165),
e o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC) atribua isto ao
aquecimento global e projeta que esta tendéncia deve continuar ([5], p. 779). A
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variabilidade [6] e a severidade modificam os correntes de ar ao redor do planeta, o que
provoca extremos de seca e de chuva em diferentes locais.

Para o efeito na Amazonia, este ano ha o fator adicional de ter &gua quente no Oceano
Atlantico e &gua fria no Pacifico (Figura 1). A agua fria no Pacifico perto & costa do
Peru € normal em anos La Nifia. A agua quente no Atlantico é um fendmeno que esta
aumentando em frequéncia. Uma explicacéo é o efeito do aquecimento global [7] em
fazer a corrente marinha em volta da Antartica se afastar da ponta da Africa, deixando
agua do Oceano Indico (onde a média da temperatura da agua é mais quente do que no
Atlantico Sul) vazar para o Atlantico (o “vazamento de Agulhas”, que sai da correnteza
de Agulhas que desce de Mogambique até a ponta da Africa do Sul) [8-10].

A temperatura da superficie do Atlantico Sul tem aumentado continuamente desde 0s
anos 1960 [10]. A diferenca de temperatura entre o Atlantico e o Pacifico aumenta o
movimento de ar de leste para oeste (a circulagdo Walker), complementando o efeito
que movimenta ar nesta direcdo devido a rotacdo da terra (que, diferente da circulacéo
Walker, é constante de um ano para outro), levando ar com agua que evaporou do
Oceano para dentro da Amazonia, onde a agua cai como chuva. A Figura 2 mostra 0s
fluxos de vapor d’agua, o comprimento das setas indicando a quantidade que esta sendo
transportada. As setas sdo pequenas no Atlantico perto da costa da Africa, e crescem na
medida em que acumulam a agua evaporada durante o trajeto até a Amazonia.

Os niveis maximos anuais da enchente em Manaus sdo positivamente correlacionados
com a magnitude da diferenca de temperatura entre a 4gua quente do Atlantico e a 4gua
fria do Pacifico [11], reforcando a importancia da circulacdo Walker nas enchentes. O
Oceano Pacifico esta atualmente na fase “negativa” da Oscilagdo Decadal do Pacifico
(PDO), com a temperatura media ser mais fria da &gua perto a costa de Peru, assim
aumentando a diferenca com relagdo a temperatura do Atlantico e levando a mais chuva
na Amazoénia ocidental fortalecer a circulacdo Walker. Em 2021 a fase negativa
intensificou, com valores mais negativos do Indice da Oscilag&o do Pacifico (POI) [12].
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Figura 1. Anomalia (diferenca da média) da temperatura da agua da superficie do mar em Junho
2021. Fonte: CPTEC [13].

Figura 2. Transporte global da umidade — média 1999-2008 (proporcional ao comprimento das
setas). Fonte: [14].

O desmatamento tem varios efeitos sobre a chuva e sobre o0 escoamento da agua da
paisagem, que da origem as enchentes. Em uma pastagem limpa a agua da chuva que
escoa pela superficie e entre nos igarapés € até vinte vezes mais que em floresta intacta
ao lado [15]. Isto é porque na floresta a agua percola no solo, onde cerca da metade é
chupada pelas raizes das arvores e devolvida ao ar através das folhas. O solo na floresta



também retém parte da &gua ndo reciclada € a libera com uma demora (o fenémeno de
histerese), assim minimizando as enchentes locais. Ao nivel de bacia, o efeito pode ser
visto na bacia do rio Tocantins, que ja é bastante desmatada: ha uma mudanca
documentada na vazéo do rio, com maiores enchentes e com vazantes mais baixas [16].

Ha pouco desmatamento nas bacias dos rios Solimdes e Negro, que afetam a enchente
em Manaus, e os efeitos de desmatamento ao nivel local, tanto o efeito aumentativo
sobre a percentagem de escoamento superficial quanto o efeito negativo da diminuicao
da evapotranspiragéo, ainda ndo seriam significantes. No entanto, simulag¢des indicam
que futuramente o efeito de desmatamento pode aumentar enchentes, sobretudo no rio
Madeira [17]. Estudos de modelagem também mostram que o desmatamento na
Amazonia oriental pode diminuir a precipitacdo na Amazoénia ocidental devido a
diminuicdo a reciclagem de agua nas areas desmatadas, mesmo sendo em locais
distantes [18].

A tendéncia prevista por modelos climaticos globais indicam menos chuva na
Amazonia oriental e mais chuva na Amazonia ocidental, e implicam em maiores
enchentes [19, 20]. Isto também € o padrdo ja observado nas ultimas decadas [21, 22]. O
ciclo hidrologico vem intensificando na Amazonia desde o inicio dos anos 1990,
contribuindo ao aumento de chuva na Amazoénia ocidental [23]. A vazdo média dos rios
na Amazonia ocidental esta aumentando desde 1980 [24]. E claro que aumentos na
precipitacdo média e na vazdo dos rios na Amazonia ocidental implicam em aumentar
as inundagOes quando ocorrem.

As licdes sdo claras. Enchentes maiores representa apenas uma das mudancas esperadas
que fazem com que a Amazonia brasileira seja um dos lugares no mundo com impactos
mais severos do aquecimento global que ocorreria sem grandes cortes nas emissoes [25,
26]. O governo brasileiro precisa acordar para isto e mudar as suas posi¢oes tanto
internamente como nas negociacdes internacionais, radicalmente reduzindo as emissoes
nacionais e assumindo um papel de lideranga no combate ao efeito estufa globalmente
[27].

A imagem que ilustra este artigo mostra a populagdo nas ruas alagadas do centro
histérico de Manaus em junho de 2021 (Foto: Alberto César Aradjo/Amazonia Real)
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O ano 2021 é um ano La Nifa, e eventos La Nifia normalmente levam a secas no
Sudeste brasileiro [1]. Eventos La Nifia resultam de um esfriamento da agua na
superficie da parte oriental do Oceano Pacifico. Em uma escala decadal, as décadas
mais secas nessa regido correspondem as que apresentam uma combinacado de agua
fria no Pacifico, indicado por valores negativos do indice da Oscila¢do do Pacifico
(PQI), e agua mais quente no Atlantico Sul, indicado por valores positivos do indice da
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Oscilacdo Multidecadal do Atlantico (AMO) [2]. Isto é o caso em 2021, e o POI
assumiu valores ainda mais negativos [3].

O gradativo aumento de desmatamento ndo é o que explica uma grande
variagao na chuva no Sudeste brasileiro este ano. No entanto, ao longo do
tempo, o avanco do desmatamento vai, sim, levar a mais seca no Sudeste,
especialmente se for desmatada a regido “Trans-Purus” entre o rio Purus e a
fronteira com o Peru [4]. E possivel que o desmatamento na Amazonia ja esteja
tendo algum efeito sobre a média da precipitacdo no Sudeste, pois modelos
climaticos comparando a Amazoénia brasileira com a vegetacao original versus
com a vegetacao que estava presente em 2007 indicaram que na chuva na
parte sul da regido amazonica ja estava sendo prejudicada. O fato que a faixa
sul da regido est4 localizada no caminho dos ventos do tipo “jato sul-americano
de baixa altitude” (SALLJ), conhecidos como “rios voadores”, implica que a
regido Sudeste, que fica mais adiante no percurso destes ventos, também seria
afetada. No entanto, isto se refere a precipitacdo média, e ndo a variacao que
domina na explicagcéo da seca atual.

A frequéncia de grandes secas no Sudeste estd aumentando sensivelmente [2,
5] e apresenta um risco de consequéncias maiores. A seca no Sudeste de
2014 foi marcante [6]. A “crise hidrica” de 2014 resultou de uma combinacéo de
causas. Houve chuva abaixo do normal desde o ano anterior, a temperatura
era anormalmente alta, e um sistema de alta pressao estacionou sobre a area
de S&o Paulo durante 51 dias, criando uma barreira na troposfera, bloqueando
a entrada de umidade do Atlantico e inibindo chuva [7].

Ao mesmo tempo, um deslocamento da Zona de Interconvergéncia do Atlantico
do Sul (SACZ) impediu a chegada de vapor d’agua da Amazonia pelos “rios
voadores”, este deslocamento sendo 0 mesmo que contribuiu para a enchente
recorde do rio Madeira naquele ano [7]. O sistema de ventos que desviou 0s
“rios voadores” foi ligado a uma teleconexao (uma ligacéo causal a distancia)
com a célula da circulacdo Walker no Pacifico, que, por sua vez, foi alterado
por uma fonte calor anormal perto de Australia [8]. A agua na superficie do
Atlantico perto a costa do Sudeste brasileiro era quente, e esta condicao &
associada as secas na regiao [8]. A tendéncia de ter &gua mais quente nesta
parte do Atlantico Sul é, em parte, devido ao vazamento de Agulhas, que esta
ligado ao aquecimento global [9, 10].

O volume de agua nos reservatorios abastecendo a grande Séo Paulo chegou
a apenas 5% de sua capacidade total [11]. Com o “volume morto” dos
reservatorios sendo bombeado, e quase esgotado, a cidade de Séo Paulo
chegou a poucos dias de faltar agua até para beber. Medidas mitigatorias
foram implantadas nos anos subsequentes, mas mesmo assim foi alertado que
“A suposicdo de que os problemas de agua serao finalmente resolvidos com a
construcéo de mais infraestrutura pode falhar devido as crescentes
necessidades humanas e as mudancas climaticas” [12].

As causas da seca de 2014 provavelmente resultaram de mudancas climéaticas
antropogénicas [7], mas nao eram diretamente ligadas ao desmatamento na
Amazobnia. O problema € que se for acrescentado a esta variacao o efeito de



mais desmatamento na Amazonia, o somatério poderia ser catastréfico ndo s6
para os grandes centros urbanos do Pais, mas também para o agronegocio
[13-15]. A bacia do rio Parana/La Plata depende da Amazénia por 70% da sua
agua [16]. O desmatamento segue de forma paulatina, aumentando um pouco
a perda dos servicos ambientais da floresta cada ano. A floresta recicla uma
enorme guantidade de agua todo ano, maior do que a vazao do rio Amazonas,
e se a regiao for transformada em pasto isto ndo vai mais acontecer. A agua
qgue hoje é reciclada é transportada adiante por ventos conhecidos como “rios
voadores”, assim fornecendo o vapor d’agua para gerar chuvas, inclusive em
Sao Paulo [17-21]. Se nao for reciclada, a 4gua que entra na Amazonia apos
evaporar do Oceano Atlantico vai cair apenas uma vez como chuva e depois
voltar para o Oceano via o rio Amazonas.

A dependéncia das regides Sudeste, Sul e Centro-Oeste de agua da
Amazonia, por si s6, faz com que seja fortemente no interesse nacional parar
todo o desmatamento na Amazonia. Nao é suficiente parar apenas o
desmatamento “ilegal”, que € o objetivo anunciado do governo [22]. Isto é
possivel, pois praticamente todo o desmatamento é para pasto e soja, a parte
para culturas de subsisténcia da populacao local sendo minima [23].

A imagem que ilustra este artigo mostra a seca na Represa do Jaguari na
cidade de Vargem, interior de S&o Paulo (Foto: Luiz Augusto Daidone/
Prefeitura de Vargem)
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