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Resumo – Este trabalho visa analisar o comportamento hidrológico da bacia do rio Negro e de seu 

principal contribuinte de jusante, o rio Branco; para tanto investiga a contribuição da bacia do rio 

Negro como afluente para formação do rio Amazonas, analisando seus extremos e relacionando 

com seus períodos de cheias e estiagem. Para a determinação do parâmetro precipitação 

pluviométrica utilizou-se o método de Thiessen, obtendo a partir deste a distribuição dos valores 

referentes às bacias dos rios Negro e Branco; na caracterização do regime cota-vazão foram 

analisadas séries fluviométricas de 10 anos de 05 estações distribuídas ao longo da bacia, 

considerando-se a área de influencia de cada uma delas. A aplicação do método de vazão de 

referencia permitiu regionalizar os valores de vazão e assim identificar a contribuição das bacias 

hidrográficas caracterizadas na vazão total do rio Amazonas, e sua variabilidade associada aos 

eventos extremos ocorridos na região Amazônica na última década. 
 

Palavras-Chave: rio Negro, precipitação pluviométrica, vazão de referência. 
 

ESTIMATION OF THE SPATIAL RAINFALL DISTRIBUTION AND THE 

MINIMUM REFERENCE DISCHARGES IN THE WATERSHEDS OF 

NEGRO AND BRANCO RIVERS 
 

Abstract – In this paper is analyzed the hydrological behavior of the Negro river basin and its main contributors 

downstream, the Branco river; looking for to investigate the contribution of the Negro River basin as a tributary to the 

Amazon river and how the climate events extremes are associated with the periods of flood and drought. For determine 

the rainfall was used the Thiessen polygon. The rainfall average distribution defined to Negro and Branco river basin 

was analyzed with the water level variation, registered by the historic series at 10 years for 05 stations distributed into  

Negro and Branco basins. The method of reference discharges allowed regionalizes the flow behavior and identify the 

watersheds contribution for total flow of the Amazon River. The association between rainfall, quotas and reference 
discharges allowed to understand the variability associated with extreme events that occurred in the Amazon region in 

the last decade. 
 

Keywords – Negro river, rainfall, reference discharges. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                        
1
 Universidade Federal do Pará. layrsonmenezes@hotmail.com. 

2
 Universidade Federal do Pará. sara_srva@yahoo.com.br. 

3
 Universidade Federal do Pará. ameiguins@ufpa.br. 

4
 Universidade Federal do Pará. eprocha@ufpa.br. 



 
 

 

XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  2 

INTRODUÇÃO 

 

O conhecimento do regime hidrológico das bacias amazônicas é limitado pelo número de 

informações disponíveis a partir de seu monitoramento fluviométrico e pluviométrico (MUNIZ; 

FILIZOLA Jr. 2012). Disto, advém uma série questionamentos quanto ao seu comportamento, 

principalmente no referente às precipitações determinantes em termos de génese de cheias, se estas 

são uniformes no tempo (com durações que se igualam em tempos de concentração nas bacias) e no 

espaço (associado às áreas das bacias hidrográficas) (SILVA et al., 2006). 

 

Dentre os procedimentos usados para estimar o comportamento hidrológico das bacias 

amazônicas, destacam-se os apoiados na análise estatística de séries históricas de registos 

(RIBEIRO et al., 2005). Na formulação destes modelos considera-se uma relação entre a vazão e 

sua contribuição em toda a área da bacia hidrográfica. O produto resultante deste procedimento 

admite que, na área de influência de cada um dos postos fluviométricos a variação das vazões são 

proporcionais entre si (CHAVES et al., 2005).  

 

A importância desta associação para o controle do comportamento hidrológico das bacias 

amazônicas está diretamente associada à necessidade de estabelecer ações de controle e 

monitoramento das consequências de eventos extremos (chuvas intensas) na bacia e que podem 

acarretar em danos as populações que habitam próximas aos cursos d´água, como é o caso da cidade 

de Manaus (AM); que está localizada na confluência das águas de duas importantes bacias 

amazônicas: rio Negro e rio Solimões. As águas do rio Negro (escuras) ao se encontrarem com as 

águas (claras) do rio Solimões resultam na formação do rio Amazonas, cujo efeito cênico com a 

formação da zona de mistura representa um marco turístico na cidade de Manaus.  

 

A bacia do rio Negro tem suas cabeceiras nas encostas ocidentais (Serra do Junaí, na 

Colômbia) do Escudo das Guianas (LARAQUE et al., 2009); drena uma área de cerca de 600.000 

km², por cerca de 1.700 km de extensão. Sua origem associada à terrentos de planaltos produz um 

comportamento hidrológico marcado inicialmente por um intenso escoamento, que ao se aproximar 

da região de planície, já com sua confluência com o rio Branco, sofre modificação pela ampliação 

da área de escoamento e pelo efeito da confluência com o rio Solimões (INPA, 2012).  

O estudo da distribuição das vazões ao longo da bacia do rio Negro permitiria identificar, nas 

sub bacias componentes, a principal área de contribuição e sua vinculação aos efeitos da 

variabilidade climática (INPE, 2011) que podem ocasionar chuvas intensas e desta forma contribuir 

para um incremento de vazão na área da bacia. O objetivo do presente trabalho foi de apresentar, 

por meio da espacialização de variáveis hidrológicas caracterizadas (vazão, cotas e precipitação 

pluviométrica) a montante e a jusante da bacia do rio Negro; uma estimativa de distribuição de 

vazões mínimas de referência, visando identificar e diferenciar os aspectos da contribuição dos 

afluentes vinculados e do rio Branco.  

 

METODOLOGIA 

 

 Foram empregados dados de vazão e variação de nível (cotas) de estações localizadas na 

bacia do rio Negro (Figura 1); estas foram selecionadas a partir do critério de compatibilidade 

temporal e de sua distribuição na bacia.  
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Figura 1 - Localização da bacia do rio Negro e distribuição das estações consideradas na análise.  

 

 As estações fluviométricas selecionadas foram as de: Caracaraí, Missão Catrimani, Serrinha, 

Santa Maria do Boiaçu e Manaus; compreendendo o período de 2001 a 2010. Quanto às estações 

pluviométricas, foram utilizados 20 pontos de coleta para o rio Branco e 52 para o rio Negro 

compreendendo o período de 10 anos (2001 a 2010). Em ambos os casos o critério adotado foi a 

maior regularidade e consistência dos dados. 

 

 Na avaliação da distribuição da precipitação pluviométrica nas bacias de estudo foi 

empregado Método de Thiessen (ALENCOÃO; PACHECO, 2001) onde foram usados os postos 

pluviométricos selecionados (20 - rio Branco; 52 - rio Negro). Este método atribui pesos relativos 

para cada posto, determinados pelas suas respectivas áreas de influência, onde as fronteiras dos 

polígonos são formadas pelas mediatrizes das linhas que unem dois postos adjacentes; para j postos, 

a área dentro da bacia designada para cada um é Aj, e Pj é a precipitação registrada no j-ésimo posto 

(
____

PRP ), conforme a fórmula:  
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Os valores obtidos a partir da análise areal foram interpolados empregando o método do  Inverso do 

Quadrado da Distância (Inverse Distance Weighting - IDW) baseado na suposição de que o atributo 

de valor de um ponto não amostrado é a média ponderada dos valores conhecidos dentro dos limites 

definidos; o que envolve o processo de atribuição de valores a pontos desconhecidos, usando os 

valores de um conjunto disperso de pontos precisos, onde o valor no ponto desconhecido é a soma 

ponderada dos valores de n pontos conhecidos (CHEN; LIU, 2012); neste estudo, o método IDW 

foi usado para dados espaciais interpolação. 
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No referente a distribuição das vazões e cotas foram empregadas como unidades amostrais a 

divisão em sub-bacias, considerando a base cartográfica da Agência Nacional de Águas, elaborada a 

partir do sistema de Ottobacias (Resolução n. 30/2002 do Conselho Nacional de Recursos 

Hídricos); a partir desta, foram selecionadas as áreas de contribuição tomadas considerando a 

localização dos pontos de medição. O método de razão de área de drenagem (CHAVES et al., 2005) 

é aplicado para o cálculo da vazão mínima de referência, em um ponto de vazão desconhecida (Qy), 

dentro da área de influência de um ponto com vazão conhecida (Qx), ou seja: 
)(*

A
AQQ

x

y

xy
      (2)             

 

 As cotas foram avaliadas a partir da média anual dos valores coletados, considerando os 

períodos mais e menos chuvosos. As informações foram tabuladas e processadas empregando os 

sistemas HIDRO e Arc Gis; e os produtos gerados foram analisados por meio da avaliação 

comparativa entre as variáveis selecionadas e sua relação com os fenômenos de variabilidade 

climática associados à bacia Amazônica. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

A distribuição das precipitações a bacia do rio Branco apresentou média anual de 1.919,0mm; 

enquanto que no rio Negro foi de 2.530,01mm (Figura 2). Na Figura 3 observa-se que os maiores 

valores foram definidos nas bordas da bacia do rio Negro (noroeste); existindo um predomínio 

destes e uma redução gradativa em direção ao centro da bacia, demonstrando a importância da 

contribuição das bacias de cabeceiras. 

 

 (a) 

 (b) 

Figura 2 – Distribuição dos valores de precipitação pluviométrica nas bacias: (a) do rio Branco; (b) do rio Negro; por 

estação. 
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Figura 3 - Precipitações pluviométricas na bacia do rio Negro e do rio Branco a partir dos Polígonos de Thiessen. 

 

O padrão observado nas Figuras 3 e 4 é concordante com o quadro apresentado para a 

precipitação média anual do Brasil, histórico de 1961-2007 (Instituto Nacional de Meteorologia -

INMET) com o predomínio dos maiores valores de precipitação a noroeste da região Amazônica 

(Figura 4); e com o extremo norte de Roraima (Alto rio Branco) agregando os menores valores de 

precipitação. Em termos de comportamento regional, destaca-se que na Região Amazônica o 

sistema mais atuante é a ZCIT (Zona de Convergência Intertropical) esta intensifica o regime de 

chuva na região; principalmente nos períodos mais chuvosos (meses de abril a setembro). Em escala 

local, valores de precipitação elevada próximo ao Planalto das Guianas devem-se à ascensão 

orográfica da umidade transportada pelos ventos alísios da ZCIT, bem como, a influência das brisas 

fluviais (AMANAJÁS; BRAGA, 2012). 

 

O padrão das cotas avaliado na foz do rio Branco com o rio Negro evidência com maior 

frequência a variabilidade das precipitações, do que o identificado na confluência do rio Negro com 

o Solimões (Figura 5). Tal fato pode ser relacionado à influência do rio Solimões, que traz consigo 

a contribuição do extremo ocidental da bacia Amazônica. Sendo maior a diferença entre os 

extremos dos períodos mais e menos chuvosos no rio Branco. 

Código Estação 
Média anual 

(mm) 

8168000 TUNUI 4371,7 

364001 JUTICA 3909,4 

166001 ROÇADO 3850,2 

8067002 MALOCA SÃO TOMÉ  3626,7 

8069004 PIRARARA POÇO 3526,2 

8066002 BALAIO 3331,5 

80670001 SÃO FELIPE 3217,5 

67002 TUMBIRA 3216,3 

8166000 CUCUÍ 3139,8 

261001 UNIÃO 2956,8 

63000 CUMARU 2890,4 

8068000 TARAQUA 2837,4 

61001 TERRA PRETA 2767,6 

61000 SANTA MARIA DO BOIAÇU 2709,1 

60001 FAZENDA SÃO LUCAS 2685,2 

363002 LIBERDADE 2658,7 

63001 SAMAUMA 2603 

60000 BASE ALALAU 2601,4 

161002 MOURA 2560,3 

8062000 POSTO AJURICABA 2482,7 

162002 UMANAPANA 2476 

8069003 PARI CACHOEIRA 2430,6 

8464001 MISSÃO AUARIS  2402,7 

65001 TUPURUQUARA 2360,6 

8059002 SÃO JOÃO DA BALIZA 2326,6 

8363000 UIACAS 2219,6 

66000 LIVRAMENTO 2173,4 

8160001 FAZENDA PARANÁ 2169,6 

8060000 FAZENDA SÃO JOSÉ 2160,1 

8263000 MISSÃO SURUCUCU 2125,5 

8261000 FÉ E ESPERANÇA 2032,5 

8161001 CARACARAI 2023,8 

360001 MANACAPURU 1956 

8160003 AGROP. BOA VISTA 1953,1 

8262000 POSTO FUNAÍ 1934,2 

260006 NOVO AIRÃO 1917 

8361000 FAZENDA SÃO JOÃO 1887,9 

8361001 BOQUEIRÃO 1840,7 

8162000 MISSÃO CATRIMANI 1830,7 

8260004 MUCAJAÍ 1797,4 

8261001 FAZENDA TRÊS PODERES 1791,5 

8460003 ÁGUA FRIA 1788 

8260003 FAZENDA CASTELÃO 1776,8 

8361005 TEPEQUEM 1763,7 

8361004 COLÔNIA DO TAIANO 1749,2 

361002 ANAMÃ 1722,8 

8360000 MALOCA DO CONTÃO 1601,7 

8359000 BOM FIM 1550,2 

8360002 FAZENDA PASSARÃO 1523,3 

8460001 VILA SURUMU 1512,1 

361001 CAAPIRANGA 1292,4 

162000 CARVOEIRO 1292,4 

 



 
 

 

XX Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos  6 

 
Figura 4 - Modelo do comportamento da precipitação pluviométrica na bacia do rio Negro, a partir de valores 

interpolados. 

 

 
 

(a) (b) 
Figura 5 - Variação das cotas nas estações próximas a foz: (a) do rio Branco com o rio Negro - Estação de Santa Maria 

do Boiaçú; (b) do rio Negro com o rio Solimões - Estação de Manaus. 
 

Quanto à distribuição das vazões (médias anuais) observou-se para as estações de Caracaraí, 

Missão Catrimani e Serrinha as vazões de 1.200,5 m³/s, 52,24 m³/s e 6.745,28 m³/s. Considerando o 

método de razão entre as áreas de drenagem, foi definida uma vazão de referência para o rio 

Branco, que equivaleria a sua contribuição na para o rio Negro, de 3.132,82 m³/s e para o rio Negro 

na sua foz com o rio Solimões em Manaus de 27.573,30 m³/s. 

 

A Figura 6 apresenta a distribuição das vazões, demostrando a variabilidade regional. A 

última década apresentou variações mais homogêneas na bacia do rio Negro e heterogêneas na 

bacia do rio Branco. Observa-se que as variações de cotas são mais concordantes com a distribuição 

das vazões na bacia do rio Branco. Novamente, aparece como indicativo a influência da confluência 

das águas do rio Solimões na foz do rio Negro. Outro fator que pode ser destacado é a 

geomorfologia da bacia do rio Negro junto na sua foz, onde o ambiente é característico de várzea 
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amazônica. Bittencourt e Amadio (2007) encontraram a cota de 23 m em 36.886 registros diários do 

nível do rio Negro no porto de Manaus entre 1903 e 2003, este nível é capaz de inundar as matas de 

várzea próximas em um metro de profundidade. 

 

 (a) 

(b) 

Figura 6 - (a) Vazão de referência (Vref) definida para a bacia do rio Negro; (b) Vazão de referência (Vref) definida 

para a bacia do rio Branco. 

 

De forma geral, dentre os eventos extremos que ocorreram na Amazônia brasileira e que 

podem ser associados às variações observadas na bacia do rio Negro como um todo, destaca-se os 

anos de 2006 e 2008, quando são observados os máximos de vazões para a bacia. Observa-se que a 

cheia de 2009 que atingiu níveis máximos (29,75m no Rio Negro, em Manaus, ultrapassando o 

recorde anterior de 29,69m estabelecido em 1953), desalojando milhares de pessoas em toda a 

região (MARENGO et al., 2010; INPE, 2011), não é marcante em termos de vazões apenas em 

nível de cotas. O período de estiagem ocorrido no ano de 2010 (LEWIS et al., 2011), onde o nível 

do Rio Negro caiu para 13,63 m, em Manaus, um valor ainda menor que o anterior de 13,64 m em 

1963, também é melhor evidenciado a partir do comportamento das cotas, sendo menos evidente 

quando considera-se a redução percentual de vazões. 

 

CONCLUSÃO 

 

 A região Amazônica está periodicamente sujeita a enchentes e secas, a última década 

demonstra a alternância desses fenômenos. Porém, a distribuição irregular da rede de 

monitoramento demanda que sejam empregados métodos complementares para estimativa do 

comportamento das variáveis hidrológicas que condicionam esses processos. As bacias dos rios 

Negro e Branco demonstraram essa variabilidade, onde observou-se que mesmo fazendo parte da 

bacia do rio Negro, o rio Branco consegue diferenciar-se em termos de comportamento dos 

processos fluviais e hidrológicos. Destaca-se que a importância social da pesquisa que busca por 

meio de eventos recentes destacar a vulnerabilidade das populações humanas e dos ecossistemas 

amazônicos as consequências dos atuais eventos climáticos recorrentes na região. 
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