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Abstract: The municipality of Parintins, located in the eastern part of the state of Amazonas, is highly
susceptible to extreme hydrological events, especially seasonal flooding, which significantly impacts
water resources and local communities. In this context, the use of remote sensing has established
itself as a fundamental tool for monitoring environmental changes and the dynamics of river regimes
through the interpretation of high-resolution satellite images. This study aimed to analyze the
spatiotemporal dynamics of flooding in the municipality, based on data from PlanetScope satellite
images and supplemented by field observations carried out in 2025. The results point to a significant
increase in flooded areas between 2021 and 2024, especially in urban floodplain regions. The year
2021 recorded the highest historical level of the Amazon River in Parintins, at 9.46 meters, followed
by 8.58 meters in 2025, showing significant fluctuations in the hydrological regime. The temporal
analysis showed that 2021 was the most critical year, with above-average rainfall. It was also found
that irregular occupation in susceptible areas has increased socio-environmental impacts, contributing
to the increased vulnerability of riverside populations. It is concluded that the integrated use of
geotechnologies and on-site surveys is an effective tool for understanding flood periods, risk
management, and adaptation to climate change in the Amazon context.

Resumo: O municipio de Parintins, localizado na porcao leste do estado do Amazonas, apresenta
elevada suscetibilidade a eventos hidrologicos extremos, principalmente as inundag¢des sazonais que
impactam significativamente os recursos hidricos e as comunidades locais. Nesse contexto, o uso do
sensoriamento remoto em se consolidado como uma ferramenta fundamental para o monitoramento
das alteragdes ambientais e da dindmica dos regimes fluviais, por meio da interpretacdo de imagens
de satélite de alta resolucao. Este estudo teve como objetivo analisar a dindmica espago-temporal das
cheias no municipio, com base em dados provenientes de imagens de satélites do PlanetScope e
complementados por observagdes de campo realizadas em 2025. Os resultados apontam para um
crescimento expressivo das areas inundadas entre os anos de 2021 e 2024, com destaque para as
regioes urbanas de varzea. O ano de 2021 registrou a maior cota historica do rio Amazonas em
Parintins, com 9,46 metros, seguido de 8,58 metros em 2025, evidenciando oscila¢des significativas
no regime hidrologico. A analise temporal evidenciou os anos de 2021 como os mais criticos, com
volumes pluviométricos acima da média. Constatou-se também que a ocupacao irregular em areas
suscetiveis tem potencializado os impactos socioambientais, contribuindo para o aumento da
vulnerabilidade das populagdes ribeirinhas. Conclui-se que o uso integrado das geotecnologias e do
levantamento in loco representa uma ferramenta eficaz para a compreensao dos periodos de cheias,
para gestdo de riscos e adaptacdo as mudancas climaticas no contexto amazonico.
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1) Universidade do Estado do Amazonas; Escola Normal Superior-ENS, Manaus-AM, epds.mge24@uea.edu.br.
2) Universidade do Estado do Amazonas; Escola Normal Superior-ENS, Manaus-AM, wachholz@uea.edu.br.

XXVI Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1




fas

o
%

Simpésio Brasileiro de
RQ_CUI'SOS Hidricos

INTRODUCAO

Na regido amazodnica, os eventos hidrologicos extremos, como as cheias, tém se tornado mais
intensos nos ultimos anos, especialmente no municipio de Parintins, localizado na porg¢ao leste do
estado do Amazonas. A cidade integra o maior sistema fluvial do mundo, a Bacia Amazonica que
esta situada na margem esquerda do rio Amazonas, na denominada ilha Tupinambarana. De acordo
com Sander et al. (2012), o fendmeno de cheia representa um periodo natural de aumento do fluxo
que pode ou nao extravasar o limite do canal (nivel de margens plenas).

Durante o pico das cheias, os rios transbordam e as dguas invadem as ruas, alcangcando, em
muitos casos, as residéncias situadas nas proximidades dos canais hidricos (Lima, 2016). Para a
populacdo amazonense, o regime fluvial exerce profunda influéncia na organizagdo espacial e nas
dindmicas socioecondmicas € ambientais. Nessa conjuntura, a rede hidrografica desempenha um
papel fundamental para a subsisténcia das comunidades locais. Ademais, a dinamica dos rios molda
os modos de vida dos ribeirinhos e atua nos processos de ocupagdo e uso do solo, especialmente em
areas sujeitas a inundacgdes sazonais. Sendo assim, o ritmo de subida e descida das aguas do rio
influencia diretamente as condicdes de vida nas dreas em que o rio Amazonas atinge, principalmente,
as cotas mais elevadas, como destacam Dias e Silva (2022).

No contexto deste estudo, a relevancia de abordar essa tematica esta associada a ocorréncia
sazonal de eventos hidroldgicos extremos que impactam o municipio de Parintins. A localizagio
estratégica na regiao de varzea do médio Amazonas, fortemente influenciada pelo regime de cheias,
agrava ainda mais essa realidade. Como também, o crescimento da demanda hidrica, aliado ao
aumento populacional, compromete a qualidade da dgua, uma vez que o avango urbano raramente ¢
acompanhado por uma infraestrutura de saneamento basico capaz de garantir a preservacdo dos
recursos hidricos. A auséncia de sistemas adequados de esgotamento sanitario, a retirada da vegetacao
riparia, a presenca de lixeiras irregulares, o despejo de dguas servidas e outras problematicas
socioambientais relacionadas a urbanizagao desordenada refletem negativamente tanto na qualidade
quanto na quantidade da agua disponivel.

Nesse sentido, o papel do Sensoriamento Remoto (SR) e do Sistema de Informagao Geografica
(SIG) ¢ imprescindivel na obtencdo de informacgdes geograficas, permitindo a analise de imagens de
satélites, fotografias aéreas e mapas tematicos. Embora essas tecnologias tenham origem antiga, foi
apenas recentemente que comecaram a se popularizar, tornando-se foco de estudos sobre os recursos
naturais da superficie terrestre (BORGES, PACHECO e SANTOS, 2015). Com o monitoramento das
cheias, o uso do sensoriamento remoto tem mostrado como uma alternativa eficaz para o
monitoramento das areas afetadas, com andlises de imagens de satélite que oferecem grande precisao
e confiabilidade nas informagdes sobre o municipio.

O objetivo geral desta pesquisa ¢ analisar os eventos de cheias no municipio de Parintins-AM,
por meio do sensoriamento remoto, com foco na dinamica espago-temporal desses fenomenos. Além
disso, busca-se identificar os impactos gerados, considerando suas implicagdes socioambientais.
Desse modo, a pesquisa visa compreender as conexoes entre os elementos fisicos e sociais na analise
da agua, especialmente em contextos marcados por eventos hidrologicos extremos.

MATERIAL E METODOS
Area de estudo

O municipio de Parintins esta situado na porg¢ado leste do estado do Amazonas, fazendo divisa
com o estado do Pard, inserido na bacia hidrografica amazonica (CPRM, 2019). Encontra-se as
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margens direitas do Rio Amazonas, na regido norte do Brasil (Figura 1). Em 2022, sua area era de

5.956,048 km?> com uma populagdo estimada em 96.372 habitantes (IBGE, 2022). Esta a
aproximadamente 372 km em linha reta da capital do estado e 420 km por via fluvial da capital
Manaus, e possui coordenadas geograficas de 02°37°42” de latitude Sul e 56°44°09” de longitude
Oeste.

Figura 1 — Mapa de localizagdo do municipio de Parintins no estado do Amazonas.
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Sendo assim, o municipio faz divisa com as cidades de Nhamunda (Amazonas) e Juruti (Para),
além de outros municipios do Amazonas. A vegetacdo predominante na regido ¢ composta
principalmente pela floresta de varzea, fortemente influenciada pelos processos fluviais, e pela
floresta de terra firme, caracterizada por formagdes ombroéfilas densas e abertas (Marques, 2017). E
esta assentado sobre as unidades geomorfologicas Planicie Amazonica, Baixo Plato da Amazodnia
Centro-Oriental e Tabuleiro da Amazdnia Centro-Ocidental (CPRM, 2010), sendo que a sede
municipal encontra-se em um terrago fluvial (Marques, 2017). O clima da regido de Parintins ¢ do
tipo “Am”, conforme a classificacdo de Koppen, isto ¢, quente e imido com estacdo seca pouco
pronunciada (Consentine et al., 2023).

Em relacdo a hidrologia, integra o maior sistema fluvial do mundo, a Bacia Amazdnica
(Kimura, 2011). Nesse contexto, o rio Amazonas, que corta o territorio do municipio, destaca-se por
mais extenso € com o maior volume de descarga fluvial do planeta. Esse grande curso d'agua constitui
a principal via de transporte e abastecimento da regido, funcionando como uma estrada natural que
conecta Parintins a capital do estado e ao Oceano Atlantico (Souza, 2013).
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Atividades desenvolvidas

As atividades da pesquisa foram estabelecidas para serem realizadas em trés etapas distintas. A
primeira etapa consistiu na revisao bibliografica, no tratamento de dados pré-existentes sobre a area
de estudo e na andlise dos resultados iniciais, abrangendo tanto a coleta quanto o processamento das
informagdes. O municipio de Parintins foi selecionado como area de estudo devido a sua localizagao
estratégica na regido de varzea do médio Amazonas, fortemente influenciada pelo regime de cheias,
o que impacta diretamente a qualidade dos recursos hidricos. Nessa fase, foram tratados dados obtidos
de bases publicas, literatura cientifica e relatorios institucionais, com foco em informagdes sobre as
cheias, os recursos hidricos, os aspectos socioambientais do municipio. A analise preliminar desses
dados foi importante para direcionar as etapas subsequentes da pesquisa.

Na segunda etapa, concentrou-se a coleta de dados especificos voltados a analise das cheias no
municipio de Parintins. Foram utilizadas imagens de plataformas orbitais passivas com baixa
cobertura de nuvens, além dos dados do Servigo Geoldgico do Brasil (SGB/CPRM). Apos a selecdo,
montou-se um banco de dados geograficos e elaborando a composicao cor verdadeira das imagens do
satélite PlanetScope, utilizando as bandas 3, 2 e 1. Para sistematizar essas informagdes, utilizou-se o
software de geoprocessamento QGIS, o que permitiu a criagdo de mapa tematico e cartas imagens.
Foram empregadas imagens dos anos de 2021 a 2025, priorizando os meses de maior incidéncia de
cheias (fevereiro a junho).

Além disso, nos dias 16 e 17 de junho 2025 realizou-se um trabalho de campo para coleta de
dados complementares, que permitiu validar e enriquecer as informagdes obtidas por sensoriamento
remoto. Durante essa etapa, foram feitas visitas a areas urbanas do municipio, coletando informagdes
sobre os impactos das cheias junto as comunidades locais e registrando condi¢cdes ambientais no Orla
do Bairro Unido, Porto de Parintins e no Lagoa da Francesa. Na etapa final, procedeu-se a analise
espaco-temporal das dindmicas das cheias, com o propoésito de compreender a extensao, a frequéncia
e os impactos desses eventos sobre o municipio de Parintins.

RESULTADOS

Nos ultimos cinco anos o municipio de Parintins tem apresentado avangos significativos no
processo de intensificagdo das cheias (Quadro 1). Observa-se um crescimento consistente nas cotas
anuais, o que reflete o aumento tanto da frequéncia quanto da magnitude dos eventos hidrologicos
extremos na regido. Esses registros evidenciam uma tendéncia preocupante de elevagdo dos niveis
fluviais, indicando ndo apenas a intensificacdo do regime hidrologico, mas também a crescente
vulnerabilidade das areas urbanas e ribeirinhas as inunda¢des sazonais.

Quadro 1 - Cotas da cheia do rio em Parintins-AM, de 2009 ¢ 2021 a 2025.

Ano Cota (m) Disponibilidade de Imagens
Planetscope

2009 9,38 Nao havia operagéo do
PlanetScope

2021 9,46

2022 9,39 Sim, grande presenca de cobertura

2023 Sem dados oficiais de nuvens

2024 encontrados, apenas

estimativas
2025 8,15
(30/05/2025)

Fonte: SBG/CPRM. Elaboragéo: SILVA, 2025.
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A partir dos registros de cotas fluviais para os anos de 2009, 2021, 2022 e 2025, observa-se
uma relativa estabilidade nos niveis maximos das dguas, com destaque para os anos de 2009 (9,38
m), 2021 (9,46 m) e 2022 (9,39 m) que indicam eventos de cheia significativa. A cheia de 2009 foi,
até entdo, a maior registrada no municipio, sendo superada apenas em 2021, quando o nivel do rio
Amazonas atingiu a marca historica de 9,46 metros. Em 2022, a cota manteve-se proxima ao recorde
anterior, evidenciando a continuidade de eventos extremos em sequéncia. No entanto, a auséncia de
informagdes completas dos dados oficiais de 2023 e 2024 limita a analise de tendéncia hidrologica
mais ampla. Em 2025, a cota registrada até 30 de maio foi de 8,15 metros, valor abaixo da média das
ultimas grandes cheias, indicando um periodo de menor impacto, especialmente por ocorrer durante
o auge sazonal das inundagdes na regido.

E valido salientar que esses dados reforcam a necessidade de um monitoramento continuo e
sistematico das cotas fluviais, diante da recorréncia e do potencial destrutivo das cheias, que
impactam diretamente a populacdo, os recursos hidricos e a infraestrutura urbana. Também
evidenciam a importancia de politicas publicas voltadas a mitigacdo dos impactos e a adaptacao das
areas socioambientalmente mais vulneraveis.

Nesse contexto, a andlise de imagens de satélite obtidas pela PlanetScope possibilitou a
identificacdo de registros compativeis com os anos analisados, especialmente nos dias 24/02/2021
(Figura 2) e 26/05/2022 (Figura 3).

Figura 2 — Imagem de satélite PlanetScope de 2021 do municipio
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Figura 3 — Imagem de satélite PlanetScope de 2022 do municipio.
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No entanto, a obtengdo de imagens livres de interferéncias atmosféricas foi dificultada em
determinados periodos do ano, especialmente devido a elevada cobertura de nuvens. Essa limitagdo
estd diretamente associada ao inverno amazonico, estacdo marcada por intensas chuvas e elevada
nebulosidade, que compromete a visibilidade das cenas orbitais sobre o municipio. Apesar desses
desafios, as imagens obtidas apresentaram alta resolucdo espacial, permitindo identificar com nitidez
os corpos hidricos e delimitar com precisdao as manchas de inundagdo conforme a varia¢ao do nivel
das dguas. Essa defini¢do possibilitou validar visualmente os processos de alagamento sazonal, além
de subsidiar analises comparativas entre os anos observados a partir da dinamica espago-temporal.

Vale destacar que a constelagdo PlanetScope passou a operar apenas a partir de 2014, o que
impde limitagdes historicas a analise. Esse fator reforca a importancia de abordagens
complementares, especialmente em regides como a Amazodnia, onde a elevada umidade e a
persisténcia de nuvens entre marco e junho dificultam o uso continuo de sensores Opticos. Nessas
condi¢des, a dependéncia exclusiva desses sensores pode comprometer a continuidade e a qualidade
das analises hidrologicas. Desse modo, o trabalho de campo realizado em junho de 2025 (Figura 4,
5 e 6) possibilitou uma compreensdo mais aprofundada desses efeitos. Na época da visita, a régua
fluviométrica registrava uma cota de 8,58 metros.
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Figura 4 — Imagens do trabalho de campo para anélise da cheia de 2025.
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Fonte: SILVA, 2025.

Figura 5— Imagens de drone do municipio de Parintins-AM.

Fonte: WACHHOLZ, 2025.

Flgura 6— Imagens de drones da Orla do Bairro Unido em Parintins- AM

" Fonte: WACHHOLZ, 2025.
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A observacao dos impactos gerados evidéncia a urgéncia de agdes integradas frente aos danos
recorrentes. Do ponto de vista ambiental, destaca-se a erosdo das margens dos rios, a degradacao da
vegetagdo de varzea e a contaminagao dos recursos hidricos por esgoto e residuos s6lidos, conforme
ilustrado na Figura 5, no qual compromete diretamente a qualidade da dgua, por exemplo, a presenca
de o6leos nos rios. Os dados também revelam uma correlacdo direta entre o avanco urbano
desordenado e a caréncia de infraestrutura de saneamento basico, como sistemas de esgotamento
sanitario e coleta adequada de residuos, o que agrava significativamente os efeitos das cheias. Essa
precariedade contribui para a intensificacdo da polui¢ao dos corpos hidricos por dguas servidas, lixo
doméstico e escoamento superficial contaminado. A retirada da vegetacao riparia € o crescimento
populacional em areas ambientalmente frageis ampliam ainda mais a degradagdo da qualidade e da
disponibilidade dos recursos hidricos na regido.

Em outra andlise, as populacdes mais afetadas estdo, em sua maioria, situadas as margens do
rio e bairros periféricos, vivendo em condigdes de alta vulnerabilidade socioecondmica. Essa
realidade reforga a necessidade de politicas publicas voltadas a adaptagdo climatica e a protecao das
comunidades ribeirinhas. Os resultados obtidos reiteram a importancia do monitoramento sistematico
das cheias em Parintins, especialmente diante do aumento das cotas observado nos tltimos anos. Em
2021, por exemplo, registrou-se uma das maiores cheias da historia do municipio. Embora os anos
subsequentes ndo tenham superado esse recorde, a persisténcia e a frequéncia dos eventos indicam
uma tendéncia preocupante de intensificagdo hidrologica, exigindo medidas mais eficazes de
adaptacao.

Nesse contexto, a integracdo do sensoriamento remoto e dos Sistemas de Informagdes
Geograficas (SIG) as praticas de gestdo ambiental do municipio ¢ fortemente recomendada. Essas
ferramentas possibilitam o acompanhamento da dindmica da paisagem de forma continua e objetiva,
oferecendo dados confidveis para subsidiar politicas publicas de uso e ocupagdo do solo. Além disso,
os resultados indicam a necessidade urgente de revisao das diretrizes urbanas e ambientais, com foco
na redu¢do da vulnerabilidade e na promogao de estratégias de adaptagdo frente a intensificacdo dos
eventos hidrolégicos extremos.

CONCLUSAO

As aguas na regido amazonica exercem forte influéncia sobre o modo de vida da populagao
local, moldando tanto as formas de vivéncia quanto os impactos decorrentes dos fendmenos naturais.
Nesse contexto, a Ilha Tupinambarana enfrenta impactos significativos relacionados as cheias,
especialmente no que diz respeito ao regime de subida e descida dos rios, que afeta diretamente o
cotidiano do municipio. A analise espago-temporal das cheias entre os anos de 2021 e 2024, revela
um cenario critico, marcado por impactos ambientais e pressdes sobre os recursos hidricos. Em 2021,
observou-se o alcance da cota méaxima, de acordo com os dados da régua fluviométrica do
SGB/CPRM. Outro aspecto relevante ¢ o tempo de retorno ou recorréncia entre os eventos de cheia.
Ao analisar a série historica a partir de 2009, observa-se que a cheia de 2021 superou os niveis
anteriormente registrados, evidenciando uma tendéncia de elevagdo gradual das cotas.

Portanto, o uso do SIG destacou-se como uma ferramenta fundamental no monitoramento das
cheias, fornecendo dados precisos e ageis sobre as areas mais inundadas e vulneraveis. O
sensoriamento remoto, em particular, mostrou-se altamente eficaz nesse processo, ao permitir a
andlise detalhada e continua dos eventos hidroldgicos. Essas tecnologias possibilitaram aprofundar a
compreensdo das dindmicas espaciais e temporais das cheias, revelando a complexa relagao entre os
fenomenos hidrologicos, os impactos na qualidade e disponibilidade da dgua, e as variaveis sociais e
ambientais que afetam a regido.
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Entretanto, um dos principais desafios enfrentados refere-se a obtencao de imagens de satélite
com baixa cobertura de nuvens, o que é essencial para garantir a qualidade das andlises. A
padronizagdo na selecdo dessas imagens torna-se, portanto, uma etapa critica para evitar
inconsisténcias nos resultados. Contudo, o enfrentamento dos efeitos das cheias demanda um esfor¢o
conjunto entre a sociedade e os 6rgaos governamentais. Somente por meio dessa colaboracao sera
possivel utilizar as informacdes geradas de forma clara e segura nas agdes de prevencao, controle e
adaptacao, promovendo a preservagao dos recursos hidricos e a melhoria da qualidade de vida da
populacao.
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