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RESUMO

Este artigo analisa o regime hidrolégico do rio Amazonas em
Parintins, Amazonas, com foco na identificacao de eventos extremos
e em seus impactos sobre as dinamicas socioecondémicas e
ambientais locais. A variabilidade hidrologica afeta a seguranca
hidrica, a navegabilidade e os ecossistemas da regidao. O estudo
utilizou dados histéricos de cotas da estacao fluviométrica de
Parintins, referentes ao periodo de 1993 a 2023, e ferramentas
graficas para caracterizar o cotagrama anual, a ocorréncia dos picos
de cheia e estiagem e as cotas maximas e minimas anuais. Os
resultados evidenciam extremos hidroldgicos expressivos, com
maxima historica de 947 cm em 2021 e minima de -218 cm em 2023,
além de repercussdes potenciais sobre o0s ecossistemas, a
conectividade aquatica, o transporte fluvial e as comunidades
dependentes do rio. Conclui-se que a intensificacao dos extremos
reforca a necessidade de planejamento adaptativo, monitoramento
continuo e estratégias de gestao hidrica voltadas a seguranca
ambiental e socioecondmica.

Palavras-chave: regime hidrolégico;, eventos extremos; gestao

hidrica.

ABSTRACT

This article analyzes the hydrological regime of the Amazon River in
Parintins, Amazonas, focusing on the identification of extreme
events and their impacts on local socioeconomic and environmental
dynamics. Hydrological variability affects water security, navigability,
and regional ecosystems. The study used historical water-level data
from the Parintins gauging station for the period from 1993 to 2023
and graphical tools to characterize the annual hydrograph, the
occurrence of flood and drought peaks, and annual maximum and

minimum water levels. The results show marked hydrological



extremes, including a historical maximum of 947 cm in 2021 and a
minimum of -218 cm in 2023, as well as potential effects on
ecosystems, aquatic connectivity, river transportation, and river-
dependent communities. The findings indicate that the
intensification of extremes reinforces the need for adaptive
planning, continuous monitoring, and water-management
strategies aimed at environmental and socioeconomic security.

Keywords: hydrological regime; extreme events, water

Management.

1. INTRODUGCAO

O rio Amazonas, maior rio do mundo em volume de agua,
desempenha papel central na dinamica ambiental, econdmica e
social da regiao amazdnica. Em Parintins, no estado do Amazonas,
sua influéncia é particularmente significativa, moldando os

ecossistemas locais e diferentes atividades humanas.

A variabilidade hidrolégica do rio Amazonas, caracterizada por
cheias e estiagens sazonais, tem se intensificado em um contexto de
mudancas climaticas globais e pressdes antropicas, ampliando a
incerteza quanto a previsibilidade e a intensidade dos eventos
extremos. Essas variacdes afetam diretamente a seguranca hidrica, a
navegabilidade fluvial e a sustentabilidade dos ecossistemas
aquaticos, além de repercutirem nos modos de vida das
comunidades locais historicamente vinculadas as aguas para
subsisténcia, exploracao de recursos e deslocamento fluvial (Queiroz

et al., 2018).

Fabré e Alonso (1998) afirmam que os componentes bioecoldgicos,

sociais e econdmicos da Amazoénia formam um tripé fundamental



gue orienta as formas de uso dos recursos naturais. O conhecimento
e a avaliacao desses elementos sao essenciais para compreender
como as populacdes amazdnicas, especialmente os ribeirinhos que
habitam as margens de rios e lagos, utilizam os recursos aquaticos,

com destague para 0S recursos pesgueiros.

Nas Ultimas décadas, a Amazdnia tem enfrentado secas mais
intensas e frequentes, acompanhando tendéncias globais de
aquecimento. Entre 1949 e 2017, a temperatura média da regiao
aumentou entre 0,6 e 0,7 °C, e 0s anos mais recentes apresentaram
algumas das maiores temperaturas observadas desde meados do
século XX (Marengo; Souza, 2018). Nesse contexto, este estudo
analisa o regime hidrolégico do rio Amazonas em Parintins, com
foco na identificacao de padrdes sazonais e de eventos extremos de

cheias e estiagens.

A identificacao dos impactos ambientais das flutuacdes hidroldgicas
e de suas repercussdes sobre as dinamicas socioecondmicas da
cidade, especialmente na agricultura, na pesca e no transporte
fluvial, contribui para o planejamento adaptativo e para a mitigacao

dos riscos associados a essas variacoes.

Assim, a analise historica das cotas do rio Amazonas, obtidas ao
longo de décadas de monitoramento, constitui instrumento
relevante para a formulacao de estratégias de gestao hidrica. Em um
cenario de mudancas climaticas, comunidades e autoridades
competentes precisam adotar medidas proativas que fortalecam a
resiliéncia e a seguranca hidrica e reduzam os impactos dos eventos

extremos.

2. METODOLOGIA



2.1. Area de Estudo

O rio Amazonas € o maior rio do mundo em volume de agua e uma
das feicdes hidrograficas mais marcantes da regiao amazdnica. Com
extensao aproximada de 7.000 km, atravessa o continente sul-
americano, recebe as aguas de uma ampla rede de afluentes e

integra a maior bacia hidrografica do planeta.

Segundo Junk (1983), rios de agua branca, como o Amazonas, tém
nascentes em areas andinas e pré-andinas sujeitas a intenso
processo erosivo. Esse processo resulta em forte gradiente nos
cCursos superiores e no transporte de elevada carga detritica,
conferindo as aguas tonalidade barrenta e turva. As aguas sao quase
neutras (pH entre 6,5 e 7,0) e enriquecidas por sais minerais
provenientes de sedimentos, enquanto suas margens abrigam
elevada biodiversidade e ecossistemas relevantes para a fauna, a

flora e as comunidades humanas.

Segundo o Censo Demografico de 2022, Parintins esta entre os
mMunicipios mMais populosos do Amazonas (Brasil, 2022). O territorio
apresenta um complexo sistema fldvio-lacustre, no qual se
destacam a Lagoa da Francesa, o Lago do Macurani, o Lago do
Parananema e o Lago do Aninga (Carvalho, 2012). A populagao
mantém forte relacao de dependéncia com os sistemas hidricos,
Cuja importancia se expressa na irrigacao de pequenos produtores,
Nna pesca e, sobretudo, no transporte de pessoas e mercadorias entre

a sede municipal, outras cidades e comunidades.

Além disso, o rio Amazonas influencia diretamente a cultura e o
modo de vida dos habitantes de Parintins. Nascimento (2016)

destaca que a sazonalidade das aguas afeta nao apenas o acesso aos



transportes, mas também o fornecimento de agua para consumo
das familias. Entre as alternativas utilizadas por camponeses-
ribeirinhos esta a escavacao de cacimbas em areas pantanosas ou

chavascais.

A agua dessas fontes pode apresentar odor, sabor e coloracao
associados as suas caracteristicas quimicas. As cheias e vazantes
também moldam a paisagem e o uso do solo, repercutindo sobre
agricultura, pecuaria e atividades extrativistas. Eventos culturais,
como o Festival Folclorico de Parintins, relacionam-se indiretamente
a presenca e a importancia histdérica e simbdlica do rio. Nesse
contexto, o rio Amazonas constitui elemento estratégico para a
mManutencao dos ecossistemas e para a vida econdmica, social e

cultural do municipio.

Figura 1. Mapa de localizacao da estacao fluviométrica no rio

Amazonas, Parintins-AM.
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Fonte: autoria propria.

2.2. Dados

Foram utilizados dados de cota da estacao fluviométrica "Parintins”,
cadastrada na Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) sob o cddigo 16350002. Os dados foram obtidos no Portal
HidroWeb, integrante do Sistema Nacional de Informacdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH), que reune informacdes hidroldgicas
coletadas pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional e disponibilizadas

para consulta e analise.

A escolha da estacao considerou como critério principal a
disponibilidade da série de cotas, compreendida entre 1° de janeiro
de 1993 e 31 de dezembro de 2023, adotando-se 30 anos como

periodo minimo de observacao para a analise.

Tabela 1. Estacao de coleta de dados hidrométricos



Codigo da ANA (2024) N° 16350002

Nome da estacao fluviométrica Parintins
Bacia Amazoénica
Municipio Parintins/AM
Coordenada da latitude 02° 37'42" S
Coordenada da longitude 56° 44'09" W
Altitude 27 m

Area 6004,9 km?
Periodo de observacao 1993-2023

Fonte: autoria propria.

2.3. Métodos

A partir dos dados de cota disponiveis para a estacao selecionada,
foram elaboradas trés ferramentas graficas: o cotagrama, a
distribuicao mensal de ocorréncia das maximas e minimas e a série
de cotas maximas e minimas anuais. O Microsoft Excel foi utilizado
COMO apoio na organizacao dos dados e na geracao das séries e

graficos.

2.3.1. Cotagrama

O cotagrama foi obtido a partir da ordenacao dos dados de cota de
forma que cada coluna representasse um ano e cada linha, um dia
do ano. Assim, foi formmada uma matriz de 365 linhas e Na colunas,
em qgue Na corresponde ao numero de anos de cotas da amostra. De

cada linha foi calculado o valor médio, representando a cota média



diaria considerando todos os anos registrados, conforme a Equacao

1, baseada em Montgomery e Runger (2003).

cmd =c_d/n_rd (1)

Em que:

cmd: cota média diaria [m];

c_d: cota diaria [m]; e

n_rd: nUmero de registros na data.

O grafico foi elaborado com os dias equivalentes ao periodo de um
ano no eixo das abscissas, de 1° de janeiro a 31 de dezembro, e com
as cotas médias diarias, calculadas a partir de todos os anos da série,

Nno eixo das ordenadas.

2.3.2. Ocorréncia das Cheias e Estiagens

Com base na mesma organizacao utilizada no cotagrama, as cotas
maximas anuais, correspondentes aos picos de cheia, foram
classificadas segundo o més de ocorréncia. A cada més foi atribuido
um percentual em relacao ao total de anos da série, conforme a
Equacao 2. O mesmo procedimento foi aplicado as cotas minimas
anuais, correspondentes aos picos de estiagem, conforme a

Equacao 3 (Montgomery; Runger, 2003).

%mMax = (hncmax / Na) x 100 (2)

%min = (ncmin/ Na) x 100 (3)



Em que:

%max: percentual de picos de cheia no més;

NncMax: numero de cotas maximas no Mes;

%mMmin: percentual de picos de estiagem no Més;

ncmMin: numero de cotas minimas Nno MeEs; e

Na: nUmero de anos de cotas da amostra.

O grafico foi elaborado com os meses de registro das cotas maximas
e minimas no eixo das abscissas e com os percentuais de ocorréncia

dos picos de cheia e estiagem no eixo das ordenadas.

2.3.3. Maximas e Minimas

A mesma organizacao dos dados do cotagrama foi utilizada para a
obtencao das cotas maximas e minimas de cada ano. O grafico foi
construido com os anos de registro no eixo das abscissas e as cotas

Maximas e minimas no eixo das ordenadas.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 apresenta o cotagrama elaborado para o rio Amazonas
em Parintins-AM, local que recebe as contribuicbes de trés
importantes sub-bacias amazdnicas: Rio Negro, Rio Solimdes e Rio
Madeira, com areas de drenagem de 0,7 x 106 km?, 2,15 x 106 km? e
1,42 x 108 km?, respectivamente. Em conjunto, essas sub-bacias
abrangem cerca de 70% da extensao total da bacia Amazdnica,

conforme descrito por Molinier et al. (1997).



Figura 2. Cotagrama do rio Amazonas em Parintins-AM, entre 1993 e

2023.
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Fonte: autoria propria.

No cotagrama (Figura 2), observam-se dois periodos hidroldgicos
bem definidos ao longo do ano, evidenciando a sazonalidade do rio
Amazonas. O processo de inundacao ocorre durante varios meses e
atinge sua maxima elevacao por um periodo relativamente curto.
Esse comportamento resulta em um cotagrama modal assimétrico,
caracterizado por ascensao gradual e recessao mais rapida. A
inundacao ocorre predominantemente entre dezembro e junho,
com nivel médio maximo de aproximadamente 848 cm em junho. A
estiagem concentra-se entre julho e novembro, com nivel médio

mMinimo de aproximadamente 38 cm em novembro.

Figura 3. Ocorréncia mensal dos picos de cheia e estiagem do rio

Amazonas em Parintins (1993-2023).



60%
B Cheias
I Estiagens

50% -
40% -
30% A
20% A
10% -
ol B - I

Fonte: autoria propria.

A Figura 3 apresenta os meses de ocorréncia dos picos de cheia e
estiagem entre 1993 e 2023. Os picos de cheia concentraram-se em
maio e junho: aproximadamente 48% dos anos apresentaram
maxima anual em maio e 52% em junho. Os picos de estiagem
ocorreram principalmente em novembro (52%) e outubro (32%), com

registros também em dezembro (10%) e janeiro (6%).

Figura 4. Cotas maximas e minimas anuais do rio Amazonas em

Parintins (1993-2023).
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A Figura 4 apresenta a magnitude das maximas e minimas anuais
ao longo da série histérica da estagao de Parintins. A linha
correspondente as cotas maximas permite observar a variabilidade
dos picos de cheia, enquanto a série de cotas minimas representa os
extremos anuais de estiagem; as linhas de média permitem
comparar os valores anuais com o comportamento médio do

periodo.

A maxima historica foi de 947 cm, registrada em 2021. A média das
cotas maximas foi de 848,19 cm, e a menor maxima anual do
periodo foi de 703 cm, em 2016. A minima histoérica foi de -218 cm,
em 2023. O valor negativo decorre da referéncia de nivel (RN)
adotada para a régua linimétrica, situada acima do fundo do leito, o
gue permite a ocorréncia de leituras negativas. A média das cotas
minimas foi de 38,29 cm, e a maior minima anual registrada no

periodo foi de 274 cm, em 2002.

Ao longo da série de 1993 a 2023, destacaram-se quatro eventos de

maxima com 927 cm, 934 cm, 936 cm e 947 cm, registrados em



2022, 2014, 2006 e 2021, respectivamente. Também se destacaram
qguatro eventos de minima, com -218 cm, -186 cm, -152 cm e -125 cm,

registrados em 2023, 2010, 1997 e 2005, respectivamente.

Nas Uultimas décadas, a bacia Amazdnica tem experimentado
eventos extremos de cheias e secas de elevada magnitude,
refletindo mudancas ambientais e climaticas com impactos sobre
ecossistemas e comunidades dependentes do rio Amazonas.
Marengo e Souza Junior (2018) destacam que o aguecimento global
pode produzir consequéncias sobre espécies terrestres, aquaticas e
marinhas, alterando distribuicao geografica, padroes de migracao,

atividades sazonais, abundancia e interacdes intraespecificas.

Eventos climaticos extremos, como secas e incéndios florestais,
evidenciam a vulnerabilidade de ecossistemas e sistemas humanos
a variabilidade climatica. Na Amazdnia, esses extremos podem
alterar a dinamica dos ecossistemas e ampliar a exposicao das

populacdes a riscos socioambientais.

Estudos como os de Marengo (2007), Ambrizzi et al. (2007) e
Marengo et al. (2007) indicam elevada suscetibilidade do Brasil as
mudancas climaticas atuais e as projecdes futuras, especialmente
quanto aos eventos extremos, com destaque para a Amazdnia e o
Nordeste. A série histérica analisada entre 1993 e 2023 apresenta
variacoes marcantes  que reforcam a relevancia do

acompanhamento desses extremos.

A maxima historica de 947 cm, em 2021, superou a média das cotas
maximas, de 848,19 cm. Outros eventos expressivos de cheia
ocorreram em 2022 (927 cm), 2014 (934 cm) e 2006 (936 cm), todos

acima da média histdrica das maximas.



Cheias severas podem afetar os ecossistemas de varzea,
promovendo dispersao de sementes, renovagcao de nutrientes e
formacao de habitats temporarios, mas também podem causar
danos a infraestrutura urbana, deslocamento de populacdes
ribeirinhas e perdas agricolas. A dindmica das aguas repercute ainda
sobre saude, saneamento, habitacdao e geracao de renda, o que
reforca a necessidade de politicas publicas especificas para as

condicdes regionais (Ribeiro, 2016).

Por outro lado, a série temporal registra eventos extremos de seca. A
minima historica de -218 cm ocorreu em 2023. Eventos anteriores,
como 2010 (-186 cm), 1997 (-152 cm) e 2005 (-125 cm), demonstram a
recorréncia de periodos criticos de estiagem e a amplitude das

oscilagdes observadas no rio.

Secas severas afetam o0s ecossistemas ao comprometer a
biodiversidade aquatica, alterar ciclos de nutrientes e dificultar a
navegacao e o abastecimento de agua. Rodrigues, Fiori e Pessoa
(2013), em consonancia com Marengo e Souza Junior (2018),
discutem a intensificacdao de secas amazdénicas em associacao a
fatores naturais e antropicos, incluindo mudancas climaticas,

desmatamento e degradacao ambiental.

A intensificacao dos extremos relaciona-se a mudancas climaticas
globais e regionais, alteracdes nos padrdes de precipitacao e a
interacao de fendmenos como El Niflo e La Nifa. O desmatamento e
a degradacao ambiental também ampliam a vulnerabilidade dos
sistemas hidricos. Reducdes da vazao e perdas de biodiversidade
aquatica repercutem diretamente sobre a pesca, enquanto a
remocao da vegetacao pode reduzir a fertilidade do solo e prejudicar

atividades agricolas, com implicacdes para a seguranca alimentar.



Os impactos desses eventos sobre os ecossistemas sao complexos.
Chelas extremas alteram a dinamica dos habitats de varzea,
enguanto secas severas reduzem a conectividade entre corpos
d'agua, afetam espécies migratorias e comprometem a oferta de
recursos alimentares. A compreensao dessas dinamicas é
fundamental para formular estratégias de adaptacao que favorecam
a sustentabilidade dos ecossistemas amazonicos e a resiliéncia das

populacdes que dependem do rio.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A analise do regime hidrologico do rio Amazonas em Parintins
permitiu identificar padroes sazonais e eventos extremos ao longo
da série historica de 1993 a 2023. Os resultados evidenciam ampla
variabilidade das cotas, com maxima de 947 cm em 2021 e minima
de -218 cm em 2023, demonstrando a importancia do
monitoramento continuo para a compreensao dos extremos

hidroldgicos.

Esses eventos produzem implicacdes relevantes para o0s
ecossistemas aquaticos, a seguranca hidrica, a navegabilidade e as
atividades econdmicas regionais. A magnitude das cheias e
estiagens observadas reforca a necessidade de acdes integradas de
prevencao, adaptacao e reducao de riscos, considerando a elevada
dependéncia socioecondmica e ambiental de Parintins em relacao

ao rio Amazonas.

Os resultados sustentam a adocao de estratégias de gestao hidrica
baseadas em planejamento adaptativo, monitoramento de longo
prazo e politicas publicas sensiveis as especificidades amazonicas. A

preservacao ambiental e a preparagao das comunidades para



responder aos extremos hidroldgicos sao componentes essenciais

para proteger a biodiversidade e fortalecer a resiliéncia local.

Portanto, iniciativas locais e regionais voltadas ao uso sustentavel
dos recursos hidricos e a adaptacao as variagcdes extremas do nivel
do rio podem contribuir para que o rio Amazonas continue
exercendo seu papel estruturante na vida econdmica, social e

ambiental da regiao.
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