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INTRODUCAO

Eventos hidroldgicos extremos correspondem a condi¢fes anormais das variaveis climaticas, como
precipitagdo e nivel d’agua, caracterizadas por valores significativamente acima ou abaixo do
esperado. Esses fendbmenos representam situacdes fora do padrdo tipico de determinada regido,
variando em magnitude, duracdo e extensao espacial, podendo resultar em cheias ou vazantes severas
com impactos sobre os sistemas naturais e humanos (WMO, 2023). Na Amaz6nia, essa dindmica
apresenta maior complexidade devido a forte dependéncia das populacdes ribeirinhas e urbanas do
regime fluvial, que regula as atividades econémicas, a mobilidade e 0 acesso a servigos essenciais
(Diegues, 2008; Tocantins, 2021). Nesse cenario, as anomalias climaticas transcendem a variacao
hidrologica isolada e se convertem em risco estrutural crénico. Sob a Otica geomorfoldgica, as
acentuadas variacdes dos rios favorecem a instabilidade das margens, desencadeando processos
erosivos e movimentos de massa associados ao fendmeno regionalmente denominado “terras caidas”
(Magalhdes e Vieira, 2018). Nesse contexto, os Sistemas de Alerta Antecipado (SAA) constituem
ferramenta essencial para reduzir o impacto de desastres (UNDRR, 2015). No entanto, para que esses
mecanismos sejam eficientes no contexto amazonico, precisam de informacg6es que apontem as areas
mais expostas a cada tipo de ameaca. Nesse sentido, o presente artigo tem como objetivo analisar os
padrdes recentes de danos associados a cheias e vazantes no Amazonas, buscando identificar os
municipios e setores de maior vulnerabilidade.

METODOLOGIA

A pesquisa, de carater quantitativo, analisou os impactos dos extremos hidrolégicos em todo o estado
do Amazonas. Os danos humanos foram analisados para 2021-2025, enquanto os danos materiais
foram avaliados para 2023-2025, em razdo da disponibilidade dos registros oficiais. O estudo
estruturou-se na integracdo de duas frentes complementares de dados brutos, solicitados formalmente
aos o6rgaos competentes. A primeira frente consistiu na avaliacdo dos processos de risco mapeados
pelo Servigo Geoldgico do Brasil (SGB). Foram sistematizados 0os municipios e setores classificados
como risco alto (R3) e muito alto (R4), associados majoritariamente a processos de erosdo fluvial,
movimentos de massa e ocorréncia de "terras caidas". A segunda frente quantificou a vulnerabilidade
socioambiental por meio dos registros oficiais cedidos pela Defesa Civil do Estado do Amazonas.
Levantaram-se 0s danos humanos, como contingente de populacdo afetada, desalojados e feridos,
além dos impactos estruturais causados por cheias e vazantes. A organizacdo primaria e a tabulacéo
dos dados brutos foram realizadas em planilhas do Microsoft Excel. Posteriormente, a sistematizacao
cruzada, a analise detalhada das informacOes e a geracdo das representacOes graficas foram
executadas com o auxilio de scripts na linguagem Python. A analise conjunta dos dados permitiu
comparar 0 panorama de risco geologico com a distribuicdo dos danos registrados, gerando 0s
subsidios espaciais necessarios para direcionar futuros sistemas de alerta locais, conforme sintetizado
na Figura 1.
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Figura 1. Fluxograma metodolégico da integracéo e processamento dos dados. Fonte: Autoria propria (2026).

RESULTADOS

A andlise concentra-se no periodo de 2021 a 2025, marcado por eventos hidrologicos extremos sem
precedentes na Amazonia Central. A Tabela 1 apresenta os extremos absolutos de nivel d’4agua
registrados nas trés estacGes de monitoramento, representativas das principais calhas fluviais da
regido: rios Negro, SolimBes e Amazonas. Sdo apresentadas as cotas maximas da cheia recorde de
2021 e as minimas da seca historica de 2024.

Tabela 1 — Cotas extremas absolutas nas estagdes. Fonte: Elaboracéo das autoras com dados do SGB (2025)

Estacdo (Rio) Maxima Historica (2021)  Minima Historica (2024)  Diferenca entre Extremos
Manaus (Negro) 3002 cm 1211 cm 1791 cm
Manacapuru (Solimdes) 2086 cm 206 cm 1880 cm
Itacoatiara (Amazonas) 1520 cm -18 cm 1538 cm

Os dados evidenciam diferencas superiores a 15 metros entre 0s extremos hidrolégicos nas trés
cidades de referéncia. Essa variacdo acentua a vulnerabilidade das margens fluviais, uma vez que,
conforme os levantamentos do Servi¢co Geologico do Brasil, areas submetidas a fortes oscilacfes
coincidem com a ocorréncia de processos erosivos e movimentos de massa associados ao fendmeno
regionalmente conhecido como “terras caidas”. A Figura 2 apresenta esse panorama de risco
geoldgico no Amazonas, destacando a distribuicdo dos processos geodinamicos por calha fluvial e os
municipios com maior concentracdo de moradias em setores de risco alto (R3) e muito alto (R4).
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Figura 2 — Panorama do risco geolégico. Fonte: Elaborado pelas autoras com dados do SGB (2026).
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Os dados evidenciam a concentracdo de moradias em setores de risco alto e muito alto nas principais
calhas fluviais, com destaque para Manacapuru, Rio Preto da Eva, Coari e Ipixuna. As areas sob
influéncia dos rios Solimdes e Amazonas apresentam maior exposicdo a processos erosivos,
movimentos de massa, ‘terras caidas’ e deslizamentos, evidenciando a associagdo entre extremos
hidroldgicos, instabilidade das margens e ocupacéo vulneravel. A Figura 3 complementa essa analise
ao sintetizar os danos humanos e materiais registrados pela Defesa Civil.
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Figura 3 — Sintese dos impactos socioambientais quantificados pela Defesa Civil no Estado do Amazonas. A) Impactos humanos
criticos (2021-2025); B) Impactos humanos sociais (2021-2025); C) Danos materiais estruturais privados (2023-2025); D) Danos
em instalag@es e infraestruturas publicas (2023-2025). Fonte: Elaborada pelas autoras a partir de dados brutos da Defesa Civil do

Estado do Amazonas (2026).

Os danos habitacionais (Figura 3C) constituem a principal parcela dos prejuizos: nas cheias, 5.051
unidades foram danificadas e 165 destruidas; nas vazantes, registraram-se 1.165 danificadas e 307
destruidas. Assim, as cheias produziram maior volume absoluto de danos, enquanto as vazantes
apresentaram maior proporcao de destruicdo. No setor publico (Figura 3, Painel D), destacam-se 0s
impactos em instala¢Bes de ensino, com 337 unidades danificadas durante os eventos de cheia, além
de prejuizos em obras de infraestrutura publica e equipamentos de uso coletivo. Esses danos
comprometem diretamente a oferta de servicos essenciais e ampliam os efeitos sociais dos desastres
hidrolégicos. No ambito humano e social (Figura 3, Painéis A e B), a analise evidencia a severa
magnitude da crise regional. Entre os impactos criticos, destaca-se 0 nimero expressivo de feridos,
totalizando 11.315 registros durante as cheias e 7.265 durante as vazantes. Nos impactos sociais, a
categoria “outros afetados” ultrapassou 1,2 milhao de pessoas durante os eventos de cheia e superou
1,4 milh&o durante os ciclos de vazante, evidenciando a elevada abrangéncia social dos eventos.

A Figura 4 apresenta o total acumulado de pessoas afetadas por eventos hidroldgicos extremos entre
2021 e 2025 nos trés municipios mais impactados do Amazonas. Manacapuru lidera o ranking, com
mais de 218 mil afetados, seguido por Parintins e Tefé, ambos com mais de 100 mil. Entre esses
municipios, Manacapuru também se destaca pela concentragdo de moradias em setores de risco alto
e muito alto (R3 e R4), conforme os mapeamentos do SGB. Esse panorama reforca a importancia de
que a futura implantagdo de Sistemas de Alerta Antecipado Locais priorize as areas vulneraveis,
integrando 0 monitoramento das cotas dos rios a dindmica de instabilidade geomorfologica mapeada.
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Figura 4 — Ranking dos municipios com maior nimero de afetados por eventos hidroldgicos extremos no Amazonas (2021-2025).
Fonte: Elaborado pelas autoras com dados da Defesa Civil do Amazonas.

CONCLUSOES

A andlise integrada dos mapeamentos de risco e dos registros de desastres evidenciou a distribuicdo
de areas de instabilidade geomorfologica e de perdas socioambientais no Amazonas. As calhas dos
rios Solimdes e Amazonas apresentaram maior exposi¢do a processos erosivos, movimentos de massa
¢ “terras caidas”. Manacapuru destacou-se tanto pela concentracdo de moradias em setores de risco
alto e muito alto quanto pelo maior nimero de pessoas afetadas, com mais de 218 mil registros no
periodo analisado, embora essa comparacdo ndo estabeleca correspondéncia direta entre 0s
indicadores. Os resultados também demonstraram diferencas entre os ciclos hidroldgicos: enquanto
as cheias produziram maior volume absoluto de danos habitacionais, as vazantes apresentaram maior
proporcdo de moradias destruidas, associada a erosdo e a instabilidade das margens. A
descontinuidade dos registros oficiais de danos materiais anteriores a 2023 limitou essa analise ao
triénio mais recente. Diante desse cendrio, os Sistemas de Alerta Antecipado Locais devem priorizar
as areas de maior vulnerabilidade identificadas neste estudo, orientando o desenvolvimento de
estratégias de monitoramento e emissao de alertas que considerem os diferentes impactos das cheias
e das vazantes. A continuidade desta pesquisa poderd contribuir para o aprimoramento dessas
estratégias, buscando adequar os mecanismos de alerta as ameacas identificadas e as necessidades
das populac@es ribeirinhas expostas.
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