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VARIABILIDADE HIDROLOGICA E EVENTOS EXTREMOS NO ALTO
SOLIMOES: UMA ANALISE DA SERIE HISTORICA DE TABATINGA (AM),
1994-2024

Fernanda Fraga de Seixas - Joecila Santos da Silva’; leda Hoténcio Batista® & Ana Beatriz

Oliveira Barreto de Souza?

RESUMO - O Rio Solimdes ¢ um rio com papel fundamental no ecossistema amazdnico, sendo sua
dindmica hidrologica marcada por intensos ciclos de cheia e estiagem. Neste contexto, esse trabalho
tem por objetivo analisar tal variabilidade hidrologica existente no Rio Solimdes através de dados
fluviométricos fornecidos pela estacdo fluviométrica do municipio de Tabatinga, Amazonas. A
metodologia consistiu na coleta de dados de cotas fluviométricas da estagdo de Tabatinga, via portal
Hidroweb, abrangendo o periodo de 1994 a 2024 (30 anos), onde foram construidas representacdes
graficas de cotagrama que possibilitaram a analise para a determinagdo de picos de cheia e seca, e
andlise de cotas de minimas e maximas. Como resultados, constatou-se um regime hidroldgico
sazonal bem definido, com registros de eventos extremos em alguns anos ao longo do periodo de
analise. Conclui-se que o monitoramento continuo ¢ fundamental para a compreensdo da
variabilidade hidrologica do Rio Solimdes, possibilitando a criagao de politicas publicas para mitigar
os impactos ocasionados por eventos extremos.

ABSTRACT- The Solimdes River plays a fundamental role in the Amazonian ecosystem, with its
hydrological dynamics characterized by intense flood and drought cycles. In this context, this study
aims to analyze the hydrological variability of the Solimdes River using fluviometric data provided
by the gauging station in the municipality of Tabatinga, Amazonas. The methodology consisted of
collecting water level data from the Tabatinga station via the Hidroweb portal, covering the period
from 1994 to 2024 (30 years). Water level hydrographs (cotagrams) were constructed to enable the
analysis and determination of peak floods and droughts, as well as minimum and maximum water
levels. As aresult, a well-defined seasonal hydrological regime was observed, with records of extreme
events in certain years throughout the analysis period. In conclusion, continuous monitoring is
essential for understanding the hydrological variability of the Solimdes River, enabling the creation
of public policies to mitigate the impacts caused by extreme events.

Palavras-Chave — Dindmica hidrologica. Episodios extremos. Rio Solimdes.
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1- INTRODUCAO

O rio Solimdes, localizado na bacia Hidrografica do Amazonas, apresenta uma dinamica fluvial
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classificada com intensa e complexa, ja que suas caracteristicas dependem de fatores como erosao,
transporte de sedimentos e eventos de sazonalidade, de acordo com Lopes e Rodrigues (2014).
Solimdes refere-se aos nomes dos povos que habitavam antigamente suas margens como os Sorimdes
que também poderiam ser chamados de Joriman ou Sorimao. Este termo deriva da palavra latina
solimum, referéncia ao veneno utilizado nas pontas de flechas e dardos destes povos (IBGE, 2025).
E um rio que tem um papel fundamental no ecossistema amazonico, possuindo uma rica fauna e flora,
e tem no decorrer de suas margens populacdes ribeirinhas. Além disso, ¢ muito importante
economicamente, ja que ¢ uma das principais hidrovias de locomog¢do e escoamento de cargas na
regido norte.

Observa-se que a dindmica hidrolégica desse rio € marcada por intensos ciclos anuais de cheias
e estiagens, que historicamente guiam a ocupagao e as atividades socioecondmicas locais. O cenario
atual de mudangas climaticas impde mudangas significativas nessa regido, onde € possivel verificar
que a alteragdo nos regimes de precipitacdo e temperatura tem potencial para intensificar eventos
extremos (Oliveira et al. 2020), resultando em secas mais severas ou inunda¢des mais frequentes e
catastroficas.

Nesse contexto, este artigo se propde a analisar a variabilidade hidrolégica do Rio Solimdes por
meio da utilizagdo de dados de cotas fluviométricas da estacdo do municipio de Tabatinga (ANA,
codigo 10100000), Amazonas, a fim de compreender os padrdes de cheias e vazantes a partir do
contexto de mudangas climdaticas. Para isto, foram definidos os seguintes objetivos especificos:
Elaborar o cotagrama para identificar o regime hidrologico; determinar a ocorréncia de picos de cheia
e estiagem; analisar a evolugdo das cotas méaximas e minimas anuais dos ultimos 30 anos,

compreendendo os anos de 1994 a 2024.

2- MATERIAL E METODOS

A érea de estudo deste artigo ¢ o rio Solimdes, que possui sua nascente na Cordilheira dos
Andes no Peru e tém em torno de 1630 km de extensdo. Em terras brasileiras, segundo o DNIT (2021),
ele se desenvolve em sentido oeste-leste, onde no estado do Amazonas passa pela cidade de Tabatinga
que ¢ localizada na Triplice fronteira formada pelo Brasil, Coldombia e Peru, sendo este local
classificado como estratégico. Além de Tabatinga, atravessa cerca de mais 12 municipios até chegar
em Manaus, onde se encontra com o Rio Negro e passa a se chamar de Rio Amazonas. E um rio

classificado como rio de aguas brancas, turva, como rico material particulado em suspensao (Molinier
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et al., 1997). Possui pH variando entre 6,2 ¢ 7,2, e elevada concentragdo de eletrdlitos e nutrientes
(Silva et al., 2011).

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utilizados os dados de cota da estacdo
fluviométrica de Tabatinga, cadastrada no banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico (ANA) sob o codigo 10100000, obtida a partir do Portal Hidroweb
(https://www.snirh.gov.br/hidroweb/serieshistoricas), pertencente ao Sistema Nacional de
Informagdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH), e que disponibiliza uma gama de dados hidrologicos
coletados pela Rede Hidrometeoroldgica Nacional (RHN). A escolha da estagdo considerou como
critério principal a quantidade de dados de cota disponiveis pela estacdo, cujo periodo de dados
compreende de 01/01/1994 a 31/12/2024, onde adotou-se 30 anos como quantidade minima de anos

necessarios.

Tabela 1: Informacoes sobre a estacao

Numero de anos

Estac¢ao Cadigo de dados de cota
disponiveis
TABATINGA 10100000 30

Fonte: Autores, 2025.
A partir dos dados de cota disponiveis da estagdo escolhida, procedeu-se com elaboragdo de

trés ferramentas graficas: o cotagrama, ocorréncia das maximas e minimas € cotas maximas e
minimas. Para o desenvolvimento destas foi utilizado o auxilio do software Excel, desenvolvido pela
Microsoft (365), como apoio na organizagdo dos dados e geracdo das curvas. Para o grafico de
cotagrama, houve sua obtencdo a partir da ordenagdo dos dados de cota de forma que cada coluna
representasse um ano e cada linha dessa coluna, um dia do ano. Sendo assim, uma matriz de 365
linhas e Na (nimero de anos de cotas da amostra) colunas foi formada. De cada linha foi retirado seu
valor médio, representando, assim, a cota média daquele dia considerando todos os anos registrados,

conforme equacdo 1, de Montgomery e Runger (2003).

ZTle

Cna = 2522 (1)
Nyrd
Onde:
Cma: cota média diaria [m];
cq: cota diaria [m]; e
n,.q: numero de registros na data.
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O grafico foi elaborado colocando no eixo das abscissas os dias equivalentes ao periodo de um

ano inteiro, do dia 01/jan ao dia 31/dez. No eixo das ordenadas foram distribuidas as cotas médias
diarias considerando todos os anos.

Para ocorréncia de cheias e estiagens, utilizou-se da mesma organizacdo dos dados do
cotagrama, onde ordenou-se as cotas maximas (pico de cheia) conforme més de ocorréncia, e atribuiu-
se a cada més de cota maxima um percentual correspondente ao total de registros, conforme equagao
2, de Montgomery e Runger (2003). Procedendo-se o mesmo para os meses de cotas minimas (pico

de estiagem), utilizando a equacdo 3, de Montgomery e Runger (2003).

Yomax = "NL x 100 )

a

Onde:
%max: Percentual de picos de cheia no més;
Nemax: NUMero de cotas maximas no més; e
N,: nimero de anos de cotas da amostra.
nc

Yomin = # x 100 (3)

Onde:
%omax: Percentual de picos de estiagem no més;
Nemin: NUMero de cotas minimas no meés; e

N,: nimero de anos de cotas da amostra.

O grafico foi elaborado colocando no eixo das abscissas os meses de registro das cotas maximas
e minimas e no eixo das ordenadas os percentuais de ocorréncias dos picos de cheia e estiagem. Para
os dados de maximas e minimas, também se utilizou da organiza¢do dos dados do cotagrama para
obtencao dos valores das cotas maximas e minimas, onde foram extraidos os valores das cotas
maximas e minimas de cada ano. O gréfico foi elaborado colocando no eixo das abscissas os anos de

registro e no eixo das ordenadas as cotas maximas e as cotas minimas.

3- RESULTADOS E DISCUSSOES
Na figura 1 apresenta-se o cotagrama elaborado para o rio Solimdes (-69,9381°W e -4,2525°S).
Este trecho ¢ compreendido como mesorregido do Alto Solimdes, com a cidade de Tabatinga

localizada na margem esquerda do rio. E possivel observar dois periodos hidrolégicos bem definidos
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ao longo do ano, onde percebe-se as caracteristicas de sazonalidade do rio Solimdes, e a inundagao

desenvolve-se sobre varios meses € permanece em sua superficie maxima durante alguns dias, dando
origem a um cotagrama modal assimétrico, com ascensdo lenta e recessao acelerada.

A inundagdo ocorre durante o periodo compreendidos entre os meses de maio a inicio de junho,
atingindo uma cota maxima de aproximadamente 1200 cm. Para a estiagem ¢é possivel observar que
a curva comega a cair rapidamente a partir do més de julho, onde o nivel minimo ¢ atingido entre os
meses de setembro e outubro. Ferreira et al. (2025), ao realizarem uma avaliacdo da variagdo
hidrolégica do Rio Purus, estagdo de Labrea (AM), nos anos de 1994 a 2024, constataram resultados
semelhantes ao observarem que a bacia também dispde de dois periodos hidrolégicos bem definidos,
porém o periodo de cheia compreende os meses de novembro a abril e o periodo de estiagem os meses
de maio a outubro. Essa variacdo periodica, segundo Junk, Bayley e Sparks (1989), ¢ a principal forga
responsavel pela troca de nutrientes, produtividade e interagdes bidticas nesses rios de planicie de

inundagdo, e ¢ um processo comum durante o ciclo anual.

1440

Cotas {cm)

i b ] i ] jun jul Ll [T [T i da

Mazes do amo

Figura 1 — Cotagrama do rio Solimdes, na esta¢ao fluviométrica de Tabatinga, para os periodos
compreendidos entre os anos de 1994 a 2024. Fonte: Autores, 2025.

A figura 2 apresenta os meses de ocorréncia dos picos de cheia e estiagem para os periodos
compreendidos entre os anos de 1994 a 2024, do rio Solimdes, na estacdo fluviométrica de Tabatinga,
onde em azul apresentam-se os meses de ocorréncia das cotas maximas (pico de cheia) e em laranja
os meses de ocorréncia das cotas minimas (pico de estiagem). Adicionalmente, ¢ possivel identificar
que 67% dos anos tiveram pico de cheia no més de maio, 23% em abril e 3% em fevereiro e marco.
J& para o periodo de estiagem, observa-se que 60% dos anos tiveram o pico de estiagem no més de

setembro, 30% em outubro e 10% em agosto.
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Figura 2 — Ocorréncia das cheias e estiagens do rio Solimdes, em Tabatinga, para os periodos
compreendidos entre os anos de 1994 a 2024. Fonte: Autores, 2025.
A Figura 3 apresenta a magnitude dos eventos de maximas e minimas anuais, observadas ao
longo da série historica, na estagcdo de Tabatinga, em azul continuo apresentam-se os valores de cotas
maximas e em laranja continuo os valores de minimas, as linhas pontilhadas em vermelho e preto,

representam as médias das cotas maximas e minimas, respectivamente.
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Figura 3 — Cotas méximas e minimas anuais do rio Solimdes, em Tabatinga (1994 — 2024). Fonte:
Autores, 2025.
A maxima historica no valor de 1378 ¢cm ocorreu no ano de 2015, a média das cotas maximas

¢ de 1238 cm e a minima dentre as cotas maximas, do periodo historico analisado, corresponde ao
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registro de 1162 cm, no ano de 2005. A minima histérica apresentada na série temporal ¢ de -254 cm,
que ocorreu no ano de 2024. A média das cotas minima equivale a 134,4 cm e a maxima dentre as
cotas minimas anuais, registradas para periodo de analise, foi de 318 cm, no ano de 2004.

Ao longo da série historica de 1994 a 2024, constatou-se a ocorréncia de 3 eventos maximos
com valores correspondentes a 1378 cm, 1373 cm e 1372 cm, registrados nos anos 2015, 2012 e 1999,
respectivamente, bem como a ocorréncia de 3 eventos minimos com que obtiveram valores negativos
correspondentes a -74 cm, -86 cm e -254 cm, nos anos de 2023, 2010 e 2024, respectivamente, onde
o ano de 2024 apresentou o minimo historico de todo o periodo com a seca mais severa e atipica
registrada. A diferenca entre o nivel maximo da cheia e o nivel minimo da seca pode ser superior 10
metros.

Esses resultados corroboram com Souza et al. (2025) e Gato et al. (2025), que identificaram 3
eventos de maxima (2015, 2009 e 1999) e 3 eventos de minima (2024, 2005 e 2023) no rio Jutai,
estacdo de Porto Seguro (AM) na série de 1994 a 2024. Gato et al. (2025) também identificaram 3
eventos de maxima (2014, 1997 ¢ 2019) e minima (1995, 2004 ¢ 2024) no Rio Madeira, estacao de
Manicoré (AM) ao analisarem a série de 1993 a 2024. Observa-se que a ocorréncia desses eventos
extremos tem se intensificado nas tltimas 3 décadas, ndo s6 no Rio Solimdes, mas também em outros
rios amazonicos.

Embora seja comum a variagdo periddica nos rios amazonicos, a grande problematica estd na
ocorréncia de eventos extremos. Segundo Gomes et al. (2022), tal intensificacdo ocorre muito por
conta dos fendmenos climaticos intensos que por sua vez sdo potencializados pelas interferéncias
antropicas ambientais. Fenomenos como o El Nifio e La Nifia ocasionam “mudangas significativas
no regime das chuvas didrias, e podem aumentar ou diminuir o volume de precipitagdo” (Moreira et
al.2018), afetando a dindmica climatica amazonica, que por consequéncia afeta diretamente o regime
hidroldgico dos rios. De acordo com Brandao, Arieira e Nobre (2024), as secas intensas registradas,
especialmente as dos anos de 2023 e 2024, decorreram do aquecimento superficial do Oceano
Atlantico Tropical Norte e do Oceano Pacifico Equatorial.

Esses eventos extremos impactam diretamente o ecossistema local, ocorrendo assim alteracao
no ciclo biogeoquimico, mudangas nos padrdes de reproducdo de espécies aquaticas (Gato et al.
2025), comprometendo a biodiversidade, baixa disponibilidade hidrica, ocasionada nas secas
extremas, mudangas drésticas na paisagem, além de impactos econdmicos. Essas alteracdes afetam
diretamente a fauna, flora e a populac¢do da regido, principalmente as populagdes ribeirinhas, que

necessitam de politicas publicas adequadas para mitigar os problemas gerados nessas ocasioes.
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4- CONCLUSAO

Foi possivel analisar a variabilidade hidrolégica do Rio Solimdes através dos dados de cotas da
estagdo fluviométrica do municipio de Tabatinga (ANA, codigo 10100000). Observou-se que ha um
periodo de cheia bem definido com o pico de inundagdo entre maio e inicio de junho, e um pico de
estiagem nos meses de setembro e outubro. Ao analisar os eventos extremos, foi possivel perceber a
ocorréncia de picos de maxima de cheia nos anos de 1999, 2012 e 2015, enquanto picos de minima
em 2010, 2023 e 2024, evidenciando assim que houve uma intensificacao desses episddios ao longo
dos anos, principalmente em relagdo aos dados de secas em anos mais recentes.

Esses dados buscam fornecer informagdes cruciais que auxiliem na formulacio de estratégias
de gestdo dos recursos hidricos, demonstrando a importdncia do monitoramento para melhor
compreensdo da grande variabilidade hidroldgica que ocorre nessa area de estudo, fornecendo dados
para a construgdo de novas politicas publicas que auxiliem na mitiga¢ao dos problemas gerados por

eventos fluviométricos extremos.
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