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RESUMO: Eventos hidrologicos extremos nos rios amazobnicos tém ganhado
notoriedade e hoje se encontram na pauta de discussdes e debates em muitos
eventos, dada a sua magnitude e tempo de permanéncia, 0 que gera caos por parte
das populagBes ribeirinhas e mobilizagdo por parte das autoridades publicas na
mitigacao dos desastres naturais. Exemplos disso sdo 0s eventos que recentemente
afetaram boa parte do estado do Amazonas: os anos de 2005 e 2010 (anos de seca
extrema) e 0s anos de 2006 e 2009 (cheia extrema). O objetivo geral do trabalho
consistiu em analisar o comportamento das cotas fluviométricas do Rio Solimbées com
base nos dados das estacbes hidrométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na
busca pelo estabelecimento de um sistema de classificacdo de padrdes de eventos
hidrol6gicos extremos. Como objetivos especificos pretendeu-se: 1- Caracterizar os
eventos extremos nos anos de 2005/2006 e 2009/2010 segundo dados de um
conjunto de estacdes hidrométricas da ANA; 2 - Elaborar uma classificacdo para
cheias e secas de acordo com a intensidade, com base nos dados hidrolégicos obtidos
a partir das estacbes consideradas e 3 - Investigar os documentos disponibilizados
pele Defesa Civil nos anos de eventos extremos propostos para estudo ao longo da
calha do Rio SolimBes para a compreensdo dos impactos oriundos destes. Os
procedimentos metodoldgicos adotados constituiram no levantamento bibliografico de
fontes secundérias, assim como coleta de dados fluviométricos das estacdes
hidrométricas definidas para estudo. As cotas sdo coletadas da plataforma do
Observatorio Ambiental da Hidrologia e Geodinamica da Bacia Amazodnica — Consorcio
Internacional ORE/HYBAM e do banco de dados da ANA. Os dados corresponderam a
um periodo de 30 anos (1981-2010). A partir disso seguiram-se as seguintes
atividades: 1) Processamento de dados no software HYDRACCESS, desenvolvido
para o tratamento dos dados e posteriormente a obtencdo de tabelas (10 maiores
cheias e secas extremas) e cotagramas; 2) Elaboragéo de classificacdo para cheias e
secas nas estacbes hidrométricas determinadas para estudo através do método
estatistico de Desvio Padrdo; 3) Analise e sistematizagdo dos dados secundarios e
trabalho de gabinete. Outro fornecedor de dados a ser mencionado foi a Defesa Civil,
através do levantamento de documentos oficiais correspondentes aos desastres
causados pelos eventos extremos. O estudo permitiu uma analise abrangente sobre a
intensidade dos eventos de cheias e secas, ocorridos em 2005, 2006, 2009 e 2010 ao
longo do Rio SolimBes. Observou-se que as secas sdo muito mais latentes que as
cheias e que dentre as cheias, somente a de 2009 teve grande impacto na maior parte
das estagOes. Para os anos de secas, 0 ano de 2010 correspondeu ao ano em que
houve a pior seca para quase todas as estacfes. Vale destacar que em grande parte
das estacdes as cheias e secas tem ocorrido de forma mais intensa e proxima a partir
da década de 90 do século XX.

Palavras-chave: Hidrologia, Eventos Extremos e Cotas Fluviométricas.
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INTRODUCAO

A sazonalidade dos rios amazobnicos produz transformagdes nas
espacialidades das populacdes, fazendo com que estas busquem modos de adaptar-
se as oscilagdes no regime hidrolégico.

Exemplos disso sdo 0s eventos que recentemente afetaram boa parte do
estado do Amazonas: os anos de 2005 e 2010 (anos de seca extrema) e 0s anos de
2006 e 2009 (cheia extrema). Os eventos extremos nos anos acima destacados, uma
vez analisados com base nas informag@es hidrologicas, e em especial no conjunto da
série histérica de dados das estacdes, permitem o entendimento do funcionamento
dos rios. Tal funcionamento indica como os diferentes rios se comportaram nos

respectivos cenarios, influenciados por eventos de cheia ou seca anémalos.

A motivagdo desta pesquisa veio em fungdo do projeto de iniciagdo cientifica
anterior (PIBIC 2011/12) intitulado: “Eventos extremos de cheias e secas nos rios
amazonicos: Seus impactos e influéncias na cidade de Manacapuru” onde se pdde
constatar através dos resultados obtidos que as cheias e secas sdo fenbmenos que
tem se intensificado. Foi possivel concluir que grande parte dos eventos extremos nos
ultimos 40 anos em Manacapuru intensificou-se a partir da década de 90 do século
XX. Dado este importante que deve mobilizar as autoridades publicas e sociedade civil
na busca de formas de adaptacdo e mitigacdo dos impactos.

O objetivo geral do trabalho consistiu em analisar o comportamento das cotas
fluviométricas do Rio Solimbes e seus tributarios com base nos dados das estacdes
hidrométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), na busca pelo estabelecimento

de um sistema de classificacdo de padrées de eventos hidrol6gicos extremos.

Para os objetivos especificos pretenderam-se: caracterizar o0s eventos
extremos nos anos de 2005/2006 e 2009/2010 segundo dados de um conjunto de
estacOes hidrométricas da ANA, bem como; elaborar uma classificagdo para cheias e
secas de acordo com a intensidade com base nos dados hidrolégicos obtidos a partir
das estacdes consideradas, e; investigar os documentos disponibilizados pele Defesa
Civil nos anos de eventos extremos propostos para estudo ao longo da calha do Rio

Solimdes para a compreensdo dos impactos oriundos destes.



REVISAO BIBLIOGRAFICA

Entendendo a ocorréncia de eventos extremos de secas e cheias naregido
amazoOnica: contexto climatico e hidroldgico

Muito se tem noticia sobre o avango dos eventos extremos na Amazonia.
Secas drasticas como as de 2005, bem como as cheias extremas que ocorreram em
2009 e em 2012 fizeram com que muitas populacdes fossem afetadas em suas mais
variadas atividades, desde perdas na agricultura até atrasos em calendarios escolares
e disseminacao de doencas por veiculagdo hidrica.

Nas diferentes bacias do Brasil, a incidéncia de secas em nivel anual ilustra a
variabilidade interanual do clima associados a fendmenos de El Nifio ou La Nifia no
Oceano Pacifico Tropical ou a variabilidade na temperatura da superficie do mar do
Atlantico Tropical ao norte e ao sul da linha equatorial, que podem gerar anomalias
climéaticas conducentes a grandes secas (MARENGO et al., 2003). Vale ressaltar que
o regime anual dos rios da bacia Amazénica é determinado pela variabilidade do
regime pluviométrico das cabeceiras, conforme descrito por (VALE et al., 2011).

A pluviosidade na regido Amazonica apresenta uma heterogeneidade na
distribuicdo espacial e sazonal com a média em torno de 2.500 mm/ano. As maiores
precipitacdes sdo encontradas em trés areas: 1 — noroeste do Amazonas, com chuvas
acima de 3.000 mm/ano, presenca de ar umido causado pelos ventos vindos do leste
da ZCIT e pelo efeito orografico dos Andes; 2 — centro sul da regido norte: entre os
estados do Amazonas e Para, em torno de 5° S, e; 3 — parte leste da bacia
Amazobnica: entre o Para e o Amapa, podendo as precipitacdes anuais alcancar os
4.000 mm, influenciadas pelas linhas de instabilidade que se formam ao longo da
costa (MARENGO e NOBRE, 2009).

Grande parte dos trabalhos que se referem a eventos hidrolégicos extremos e
sua incidéncia baseiam-se em analises climaticas (MARENGO e HASTENRATH,
1993; RICHEY et al.,, 1989 e ZENG et al., 2008) e/ou em analises hidrologicas
(FILIZOLA, 2003 e VALE et al., 2011), sendo que a ultima aplica em grande parte a
variavel vazado. A intencdo em se trabalhar com cotas (niveis fluviométricos) consiste
em aproximar o estudo da medida mais perceptivel aos olhos da populacdo e a mais

utilizada quando se trata das oscilagbes que o rio sofre durante o ano.

Molinier (1996) aponta que bacia Amazbnica cobre uma é&rea de

aproximadamente 6.000.000 km2 e uma descarga média de 209.000 m3/s, sendo que



os Rio SolimBes/Amazonas encaixam-se em um regime equatorial alterado, por
receberem diferentes contribuicées por seus tributarios, tendo um maximo hidrologico
em maio e um minimo em junho. Nota-se a extrema importancia da bacia Amazonica
em termos hidricos, especialmente por tomar para si 68% do total da vazdo de todos
os rios brasileiros (BECKER e STENNER, 2008).

As acdes de Defesa Civil: mecanismos de assisténcia as populacdes
prejudicadas por desastres naturais

A Defesa Civil tem como objetivo o conjunto de agdes preventivas, de socorro,
assistenciais e reconstrutivas (CASTRO et al., 2007). Como objetivos especificos:
Promove a defesa contra desastres naturais ou provocados pelo homem; Previne ou
minimiza danos, socorre e assiste as populacdes atingidas, reabilitando e recuperando
areas deterioradas por desastres; Atua na iminéncia ou em situacdes de desastres;
Promove a articulagdo e a coordenagdo do Sistema Nacional de Defesa Civil —
SINDEC, em todo o territério Nacional (BRASIL, 2007).

No periodo entre 1991 e 2010, as informag@es oficiais sobre um desastre no
Brasil podiam ocorrer pela emissao de dois documentos distintos, emitidos por etapas
consequentes: o Formulario de Notificacdo Preliminar de Desastre (NOPRED) e o
Formulério de Avaliacdo de Danos (AVADAN). A partir da ocorréncia de um desastre,
os documentos eram preenchidos pelo representante legal do municipio e
encaminhados a Coordenadoria Estadual de Defesa Civil e a Secretaria Nacional de
Defesa Civil, informando os dados requeridos. Também era preciso que o prefeito
oficializasse a ocorréncia do desastre por meio de um Decreto Municipal, que em
situacdes especificas podia substituir o NOPRED e o AVADAN. De posse de tais
documentos, a Secretaria Nacional de Defesa Civil ou o Ministério da Integracdo
Nacional homologava o Decreto Municipal por meio de uma Portaria publicada no
Diario Oficial da Unido, a fim de tornar publica e reconhecida uma situacdo de
emergéncia ou estado de calamidade publica (CEPED/UFSC, 2011).

De acordo com a Politica Nacional de Defesa Civil (2007), a situacao de
emergéncia é o “reconhecimento legal pelo poder pubico de situagcdao anormal,
provocada por desastre, causando danos suportaveis a comunidade afetada”. O
estado de calamidade publica é o “reconhecimento legal pelo poder publico de
situacdo anormal, provocada por desastre, causando sérios danos a comunidade

afetada, inclusive a incolumidade ou a vida de seus integrantes” (BRASIL, 2007).



METODOS UTILIZADOS
Para alcancar os objetivos propostos neste estudo, o0s procedimentos
metodolégicos foram divididos em cinco fases principais, sendo o (a):

- Processamento de dados no software HYDRACCESS, disponivel na
plataforma ORE-HYBAM, desenvolvido para o tratamento dos dados e posteriormente

a obtencédo de tabelas (10 maiores cheias e secas extremas) e cotagramas;

- Elaboracéo de classificacdo para cheias e secas nas estacdes hidrométricas
determinadas para estudo através do método estatistico de Desvio Padrédo, sendo:
trés classificacdes para cheia - Cheia (normal), Cheia forte (somando a média diaria
histérica a duas vezes o Desvio Padrdao) e Cheia Extrema (a média diéria histérica
somada a trés vezes o Desvio Padréo) e trés classificacdes para seca - Seca (normal),
Seca Forte (diminuindo a média histérica diaria a duas vezes o Desvio Padrdo) e Seca

Extrema (diminuindo a média histérica a trés vezes o Desvio Padrao);

- Andlise e sistematizagdo dos dados secundarios e trabalho de gabinete

consistindo na elaboracdo dos relatérios Parcial e Final de PIBIC.

- Obtencao dos dados de Defesa Civil através dos Formularios de Avaliagcao de
Danos — AVADAN, Notificagdo Preliminar de Desastre — NOPRED e Portarias. A
analise comparativa dos dados de Defesa Civil com as tabelas dos dez maiores
eventos hidrologicos extremos para cada estacdo, tanto em cheias quanto em secas, e
com 0s cotagramas representativos da série histérica propiciam um maior
entendimento da amplitude dos eventos demonstrando o carater de abrangéncia
destes, onde se pode identificar se realmente eles foram de ambito regional ou

localizado.

A base conceitual da pesquisa estd centrada nos conceitos de Hidrologia,
eventos extremos e cotas fluviométricas. A proposta da analise por cotagramas
remonta ao estudo empreendido por Sternberg (1998, reedicdo) para exprimir de
forma quantitativa a descida e a subida das aguas através dos dados coletados da

escala fluviométrica do porto de Manaus.



RESULTADOS E DISCUSSOES

Area de estudo

A é&rea de estudo compreende o trecho que corresponde a calha do Rio
Solim@es. As estacdes hidrométricas determinadas para estudo sao: Tabatinga, Santo
Antdnio do Iga, Fonte Boa, Itapeua, Manacapuru e Manaus. A estacéo hidrométrica de
Manaus foi incluida por sofrer notéria influéncia do Rio Solimbes através do efeito de
barramento que este rio exerce sobre o Rio Negro. Para o trabalho com dados
fluviométricos, torna-se indispensavel a utilizagdo de dados coletados pelas estagbes
hidrométricas (Figura 01). A partir dessas estagdes, é possivel mensurar o volume das
chuvas, a evaporacao da agua, o nivel e vazdo dos rios, a quantidade de sedimentos

e a qualidade da agua.
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Figura 01: Localizacéo das estacdes hidrométricas tomadas para estudo.
Fonte: Org.: ALVES, C. S., AGUIAR, D. G., 2013.

As 10 maiores secas e cheias ao longo do Rio Solimdes: Ocorréncias e dados de
Defesa Civil

Os anos de 2005, 2006, 2009 e 2010 foram intensamente veiculados pela
imprensa regional como sendo anos de eventos extremos. Foram identificados que os

mesmos nao tiveram a mesma representatividade em termos de intensidade ao longo



da calha do Rio Solimdes. Para tal compreensao, foram produzidas tabelas com os
dez maiores eventos extremos de seca e de cheia para cada estacdo hidrométrica (de
uma série de dados de 30 anos, de 1981 a 2010). Os anos em estudo estédo
destacados em vermelhos nas tabelas nos ANEXOS 1.

A tabela abaixo (Tabela 01) condensa os resultados obtidos e permite

visualizar a colocacdo das cheias e secas dos anos de 2005, 2006, 2009 e 2010 para

cada uma das estacdes.

ESTACOES SECA DE 2005 CHEIA DE 2006 CHEIA DE 2009  SECA DE 2010

Tabatinga 30 - 40 19

Santo Antonio 109 9¢e 29 19
do I¢a
Fonte Boa 49 = 20 19

Itapeua 3¢ - 12 1¢

Manacapuru 29 99 10 .

Tabela 01: Colocacéo das cheias de 2006 e 2009 e secas de 2005 e 2010 para cada uma das
estacdes de estudo em fung&o das 10 maiores secas e cheias da série histérica (1981-2010).
Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Quanto a estacdo de Tabatinga (Anexos 1.1 e 1.2), o ano de 2010 e o ano de
2005 correspondem ao primeiro e terceiro lugar respectivamente entre as maiores
secas. Dentre as secas, nos Ultimos 30 anos, cinco delas ocorreram na década de 90.
Com relacao as cheias, apenas o ano de 2009 aparece na tabela ocupando a quinta
posicdo, e a década de 90 continua representando a década com a maior ocorréncia

de cheias extremas.

Para a estacdo de Santo Anténio do Ica (Anexos 1.3 e 1.4), os anos de 2005 e
2010 constituem a décima e a primeira maior seca dos Ultimos 30 anos. Seis dos
maiores eventos extremos de seca ocorridos foram da década de 90. Quanto as
cheias, 2009 se posiciona como a segunda maior cheia histdrica da estacdo e 2006
como a nona maior cheia. As cheias se deram com maior ocorréncia na década de 90
e de forma muito proxima, tendo anos de cheias extremas seguidas (1993 e 1994,
1998, 1999 e 2000, 2002 e 2003).

Os anos de 2010 e 2005 em Fonte Boa (Anexos 1.5 e 1.6) figuram como o
primeiro e 0 quarto maiores anos de eventos extremos. Seis dos maiores eventos

ocorreram na década de 90. No que concerne a cheia, apenas o ano de 2009 se
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insere como a segunda maior cheia dos ultimos 30 anos. Quatro dos maiores eventos

tiveram maior incidéncia a partir dos anos 2000.

Na estacdo hidrométrica de Itapeua (Anexos 1.7 e 1.8) as secas de 2010 e
2005 ocuparam a primeira e terceira colocacdo. A maior incidéncia de secas se deu a
partir dos anos 90, se intensificando ao longo dos anos 2000. Apenas a cheia de 2009
entrou entre as 10 maiores cheias, ocupando a primeira a primeira posicdo. Na década

de 80 e 90, se deram as maiores ocorréncia de cheias extremas.

Na estacdo hidrométrica de Manacapuru (Anexos 1.9 e 1.10), somente 0 ano
de 2005 se apresenta como um ano de seca extrema. Cinco das maiores secas se
deram na década de 90. Os anos de 2009 e 2006 sdo o primeiro e nono ano de cheia
extrema respectivamente. A década de 90 e a primeira década dos anos 2000 sao as

décadas onde se ocorreram as maiores cheias dos ultimos 30 anos.

Em relagcdo a estacdo hidrométrica de Manaus (Anexos 1.11 e 1.12), os anos
de 2010 e 2005 sdo o primeiro e terceiro anos de secas extremas. Seis das maiores
secas encontram-se na década de 90. Quanto as cheias, 2009 e 2006 se posicionam
como a primeira e oitava maiores cheias extremas, sendo que a partir da década de

90 as cheias passaram a intensificar-se.

A identificagdo dos anos de eventos extremos ajuda a entender o avango dos
mesmos ao longo dos ultimos 30 anos na calha do Rio Solimdes. Em grande parte das
estacOes, as maiores ocorréncias dos eventos se deram na década de 90. Nos ultimos

anos, as secas tornaram-se bem mais expressivas.

Eventos extremos de cheias e secas: proposta de classificacéo

Pela grande quantidade de graficos produzidos para cada estagéo, optou-se
por apresentar os graficos da proposta de classificagdo para as estagbes
hidrométricas nos ANEXOS 2.

No Anexo 2.1 apresenta-se a classificagdo da seca ocorrida no ano de 2005
para a estacdo hidrométrica de Tabatinga. Com a cota minima no més de outubro, a
seca ocorrida neste ano esteve na faixa classificada como Seca Forte. A cheia de
2006 (Anexo 2.2) ndo se incluiu na relagdo dos dez maiores eventos extremos,
portanto sendo uma Cheia Normal. O ano de 2009 (Anexo 2.3) em Tabatinga pode ser
classificado com um ano de uma Cheia Forte, estando fora do padrdo de normalidade

desde o més de fevereiro, permanecendo até maio. O ano de 2010 (Anexo 2.4), ao
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contrario de 2005 pode ser considerado um ano de uma Seca Extrema, tendo seus

menores niveis no més de outubro.

Em Santo Antdnio do Ica, todos os anos em estudo estiveram entre os dez
maiores eventos extremos. Em 2005, com um minimo no més de outubro, a seca foi
classificada como Forte (Anexo 2.5). Em 2006, sendo a nona maior cheia dos ultimos
trinta anos, a cheia classifica-se como uma Cheia Forte (Anexo 2.6). Quanto ao ano de
2009, a cheia é classificada como uma cheia forte (Anexo 2.7). E no ano de 2010, com
um minimo na metade do més de outubro a seca € classificada como Seca Extrema
(Anexo 2.8).

Em Fonte Boa, a seca de 2005 é classificada como uma Seca Forte, tendo seu
minimo no més de outubro (Anexo 2.9). O ano de 2006 (Anexo 2.10) ndo esteve entre
as dez maiores cheias dos ultimos 30 anos, sendo assim classificada como uma Cheia
Normal. O ano de 2009 com uma antecipacao alcanca a classificacdo de Cheia Forte
(Anexo 2.11). Em novembro de 2010, tendo sua cota minima no més de novembro, a
seca pode ser classificada como Seca Extrema (Anexo 2.12).

Para a estagcdo hidrométrica de Itapeua, em 2005 o evento extremo pode ser
classificado como uma Seca Forte, com um minimo no més de novembro (Anexo
2.13). O ano de 2006 foi classificado como uma Cheia Normal (Anexo 2.14). O ano de
2009, apesar de ser a maior cheia dos ultimos 30 anos, € classificado como uma
Cheia Normal, ndo alcangando o patamar de uma cheia forte (Anexo 2.15). Em 2010,
com a cota minima no més de outubro, a seca pode ser considerada como Seca
Extrema (Anexo 2.16).

Na estacdo hidrométrica de Manacapuru, apenas o ano de 2005 entra como
uma das maiores secas, e permanece como a segunda classificacdo. Este ano
classifica-se como uma Seca Extrema tendo um minimo no més de outubro (Anexo
2.17). Em 2006, a cheia sofre uma antecipacdo alcancando a classificacdo de uma
Cheia Forte (Anexo 2.18). Em 2009, a cheia classifica-se como uma Cheia Forte em
seu pico maximo, porém antecipadamente permaneceu por alguns meses com uma
subida nas cotas, estabilizando-se por volta do més de maio (Anexo 2.19). O ano de
2010 nédo pdde receber uma classificacdo devido a auséncia dos dados de cota a

partir do més de maio, estendendo-se até o més de dezembro.

Quanto a estacdo hidrométrica de Manaus, o ano de 2005 pode ser
classificado como um ano de Seca Forte (Anexo 2.20). Em 2006, a cheia apesar de

ser a oitava maior dos ultimos 30 anos, classifica-se apenas como uma Cheia Normal
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(Anexo 2.21). Em 2009 (Anexo 2.22), do més de abril ao final de maior a cheia
permanece na faixa extrema, porém com o pico alcancado na faixa da Cheia Forte.
Em 2010, o pico minimo é alcangado em outubro, sendo a seca classificado como
uma Seca Extrema (Anexo 2.23).

Defesa Civil: documentos disponibilizados para os anos de estudo

Para as estacdes hidrométricas em andlise, os anos de 2005, 2006, 2009 e
2010, em grande parte delas, foram considerados anos em que houveram eventos
extremos de cheias ou secas. Em consequéncia disso, investigaram-se 0s
documentos oficiais de desastres de enchentes graduais e secas ou estiagens com

descricao referente & mudanca gradual no nivel do rio.

A tabela no Anexo 3 (Anexo 3.1) apresenta os documentos que foram emitidos
para cada municipio em que se encontram as esta¢fes hidrométricas de estudo. Vale
ressaltar que no ano de 2005, o AVADAN foi emitido a nivel estadual e ndo detalhado

para cada municipio.

Para o ano de 2005, nédo foi emitido AVADAN a nivel municipal e sim a nivel
estadual. Nenhum NOPRED ou mesmo Portarias foram encontrados para este ano em
nenhum municipio. Para o ano de 2006, apenas em Manacapuru foi emitido um
AVADAN e uma Portaria relatando o aumento do nivel fluviométrico no municipio.
Cabe o entendimento de que neste municipio a cheia causou um impacto bem mais

expressivo que nos outros municipios.

Em 2009, as Defesas Civis de Santo Antonio do Ica, Fonte Boa e Manacapuru
emitiram AVADAN. Os NOPRED’s emitidos neste ano foram para Santo Anténio do
Ic4, Fonte Boa e Manaus. E apenas o municipio de Fonte Boa obteve uma portaria. No
ano de 2010, os AVADAN'’s emitidos foram para Fonte Boa e Manaus. O NOPRED foi
emitido em Santo Antonio do I¢4, Fonte Boa e Manacapuru. A Portaria para a seca foi

emitida para Santo Anténio do I¢4, Fonte Boa, Itapeua e Manacapuru.

Com base nos dados disponibilizados pela Defesa Civil, dentre os anos de
estudo, 2009 (cheia) e 2010 (seca) foram os anos que mais se sobressairam em
termos de ocorréncias de documentos demonstrando a magnitude e impacto de tais

eventos ao longo do Rio SolimBes e impactos nos municipios na calha do rio.
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CONCLUSOES

O estudo permitiu uma andlise abrangente sobre a intensidade dos eventos de
cheias e secas, ocorridos em 2005, 2006, 2009 e 2010 ao longo do Rio Solimdes.
Alguns desses eventos corresponderam a extremos e se estabeleceram como maiores
ou como um dos maiores nas estacdes hidrométricas de andlise.

Observou-se que de acordo com os resultados obtidos, as secas sdo muito
mais latentes que as cheias e que dentre as cheias, somente a de 2009 teve grande
impacto na maior parte das estacOes. Para os anos de secas, o ano de 2010
correspondeu ao ano em que houve a pior seca para quase todas as estacdes. Vale
destacar que em grande parte das estacOes as cheias e secas tem ocorrido de forma
mais intensa e proxima a partir da década de 90 do século XX.

A classificacdo proposta para as cheias e secas revelou que nas estacdes
apresentadas, as classificacdes para as secas tendem a ser de Fortes a Extremas, e
para as cheias de Normal a Forte. Desta forma, destacando que as secas tém muito

mais expressividade na calha do Rio Solimbes.
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ANEXO 01 - TABELAS DAS 10 MAIORES CHEIAS E SECAS

As 10 maiores secas em Tabatinga

As 10 maiores cheias em Tabatinga

N2 Ano Cota (cm)
1 1999 1382
2 1994 1332
3 1993 1320

al 199 @ Al a0 [ 107 ]
5 1988 60 5 2000 1302
6 2007 103 6 1998 1278
7 1999 114 7 1986 1273
8 1991 126 8 1987 1270
9 1983 136 9 2002 1260
10 1997 156 10 1997 1254

Anexos 1.1 e 1.2: As 10 maiores secas e as 10 maiores cheias na estacdo hidrométrica
de Tabatinga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

As 10 maiores secas em Santo Antonio do I¢a As 10 maiores cheias em Santo Antdnio do I¢d
Ne Ano Cota(cm) Ne Ano Cota (cm)
1 1999 1443
2 1908 6 o aww [ um ]
3 1988 46 3 1994 1398
4 1995 89 4 1993 1377
5 1991 142 5 2002 1354
6 1999 155 6 1998 1351
7 1997 198 7 2000 1349
8 2007 218 8 1982 1348
9 1990 219
[ 2005 [ 228 | 2003 1324

Anexos 1.3 e 1.4: As 10 maiores secas e as 10 maiores cheias na estacao hidrométrica
de Santo Antdnio do Ica.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.



As 10 maiores secas em Fonte Boa As 10 maiores cheias em Fonte Boa
Ne Ano Cota (cm) N2 Ano Cota (cm)
1 1999 2224
2] 1908 soo | |GICO0ON TN
3 1995 920 3 1993 2178
I | s 1004 2177
5 1988 990 5 2002 2164
6 1997 1030 6 1982 2156
7 1999 1047 7 2003 2147
8 1991 1076 8 1987 2135
9 2007 1106 9 2000 2134
10 1990 1112 10 1989 2131

Anexos 1.5 e 1.6: As 10 maiores secas e as 10 maiores cheias na estacao hidrométrica
de Fonte Boa.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

As 10 maiores secas em Itapeua (1981-2010) || As 10 maiores cheias em Itapeua (1981-2010)

e Ano Cota (cm) Ne Ano Cota (cm)
2 1999 1738
3 1994 1698
4 1997 298 4 1993 1687
5 1995 372 5 1989 1684
6 1990 457 6 2002 1668
7 2006 459 7 1982 1662
8 2009 460 8 2003 1645
9 1991 461 9 1997 1642
10 1981 489 10 1987 1627

Anexos 1.7 e 1.8: As 10 maiores secas e as 10 maiores cheias na estacdo hidrométrica
de Itapeua.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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As 10 maiores secas em Manacapuru (1981-2010) || As 10 maiores cheias em Manacapuru (1981-2010)
Ne Ano Cota(cm) 0 Ano Cota(cm)
1 1997 495
R 2| 1 2003
3 1995 552 3 1989 1994
4 1998 557 4 1994 1979
5 2009 666 5 2002 1956
6 1991 667 6 1993 1955
7 1990 670 7 1997 1952
8 2001 745 8 1982 1944
9 1983 748
10 2006 748 10 2000 1914

Anexos 1.9 e 1.10: As 10 maiores secas e as 10 maiores cheias na estacao hidrométrica
de Manacapuru.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

As 10 maiores secas em Manaus (1981-2010) || As 10 maiores cheias em Manaus (1981-2010)
2 Ano Cota (cm) e Ano Cota(cm)

2 1989 2942
3 1999 2930
4 1998 1503 4 1994 2905
5 1995 1506 5 1982 2897
6 2009 1586 6 1997 2896
7 1991 1607 7 2002 2891

g 1900 1632 |G O0C R S
9 2001 1682 9 1993 2876
10 2006 1689 10 2000 2868

Anexos 1.11 e 1.12: As 10 maiores secas e as 10 maiores cheias na estacdo hidrométrica
de Manaus.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.



ANEXO 02 — PROPOSTA DE CLASSIFICACAO DE CHEIAS E SECAS

TABATINGA

Classificacdo do ano de 2005 em Tabatinga utilizando andlise com
Desvio Padrao

Média
2000 - = + =(Cheia normal
= = = = Cheia forte
1600 | e e Cheia extrema
ettt BERATI = - =Secanormal
....... - L - -~ el
it TP bk -~ — = ==Seca forte
1200 "
800
400
0
-400 -
O N & o~ <o x o ' X, Y
WP W& 2 %0 2 5 Q) ¢S £ > S &
N ~ V& ~ »\:‘5\ aS N NG N N & ,»b

Anexo 2.1: Classificagcdo do ano de 2005 utilizando anélise com Desvio Padrao em
Tabatinga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificacao do ano de 2006 em Tabatinga utilizando
analise com Desvio Padrido — Média
== « <Cheia normal
2000 - == == Cheia forte
eseeee Cheia extrema
== « «Secanormal
= == = Seca forte .

seeses Seca EXtr.ema. .o.o,

1600 -

1200

800
400 -

. AN T Lt
-400 - N )

,»',@(\ g S \:@,z;\ l\:'soﬁ J (015\ '\;\o(\ '\,\o\ '\;%Qg y"é' '\;05\' '\;(\04 \:be;\,

Anexo 2.2: Classificacdo do ano de 2006 utilizando analise com Desvio Padrdo em
Tabatinga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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Classificacdo do ano de 2009 em Tabatinga utilizando analise com
Desvio Padrao

Média
2000 - = - = Cheia normal
= = = = Cheia forte
------- Cheia extrema
100+ . et = . =Secanormal
e Terpesseaeeet S mm =T T, = = = =Seca forte
o . o wm —— - e, s
1200 4 = =— - e, MtUteee Seca extrema Lawentieert
) 2009 et _omme
......... .. N Cerseaan., - -
800 I~ | e " S .. S e el
TN .-
”~
400 [ e e
. ‘-\‘-“\‘-'-.—”-’ ____
0 T T T T T T ., ‘T-’ ’--\ z T 1
-400 -
s A oy N > & > o o > Sy A
@ & X & B % g S (A
N N S NG & NS N N N NS S NG

Anexos 2.3: Classificacao do ano de 2009 utilizando anéalise com Desvio Padrédo em
Tabatinga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificagdo do ano de 2010 em Tabatinga utilizando analise com
Desvio Padrao

Média
2000 = « = (Cheia normal
= = == Cheia forte
------- Cheia extrema
1600 . — - =Secanormal
e BT LIt SRR TEPOR = —==Seca forte
-~ pmTmmmeLom I T = TN T
1200 [ == - —_ - ~. el Seca extrema -,
~. S\ 2010 ...
. T ~ . o
CTELITE . - \\ .-....-._. .. ._- -_,’
800 _’._...-"'_, \"---...,___"’ - e
--"-’_’0. . - - -
400 ... . ) .
0 ! ! ! ! aNS
-400 -
o 2 5 s & & > o SRS 0
P & @ P D B o & g 2
N n & N & N N N N N NS N

Anexo 2.4: Classificacdo do ano de 2010 utilizando analise com Desvio Padrdo em
Tabatinga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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SANTO ANTONIO DO ICA
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Classificacdo do ano de 2005 em Santo Antdnio do Iga
utilizando analise com Desvio Padrao

B = + =Cheia normal
’ S = === Cheia forte

™ AR ST eeeeees Cheia extrema
- Trees” — - =Secanormal

= = = = Seca forte :

------- Seca extrema e, N R
2005 R NI

1-jan 1fev 1-mar 1-abr 1-mai 1-jun 1-jul l-ago 1set 1-out 1-nov 1-dez

Anexos 2.5: Classificagdo do ano de 2005 utilizando anélise com Desvio Padrédo em

Santo Antdnio do Iga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

1800

1600

1400

1200

1000

800

600

400

200

-200

Classificacdo do ano de 2006 em Santo Antdnio do Iga
utilizando analise com Desvio Padrao

Média RN

- I,.‘ Te
- ’,’ = + =Cheia normal ’
) ~-7 — = = = Cheia forte . Lo
L ST e Cheia extrema R YR : s h
.- ceus — . =Secanormal R P s
— — —=Seca forte N N7 S - !
------- Seca extrema ee N R
2006 R i

1-jan 1-fev 1-mar 1-abr 1-mai 1-jun 1-jul 1-ago 1-set 1-out 1-nov 1-dez

Anexos 2.6: Classificacdo do ano de 2006 utilizando anélise com Desvio Padrdo em

Santo Antdnio do I¢a.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

23




Classificacdo do ano de 2009 em Santo Antdnio do Iga
utilizando analise com Desvio Padrao

1800 -
1600 |.. S et
1400 | _ e emsa L _TTlo=2ZT7 Toe ) -
1200 .
1000 - LanetTT
800 | ot~ - Média BN
T = A = . =Cheianormal " “s N :
600 | .~ e = = = = Cheia forte E
= N LEEEED Cheia extrema R Y ~
400 | = . =Secanormal : .
. - = — - Seca forte N N s
200 L. Seca extrema eee, ™M ,’l
2009 Tl Seae=tTNr
0 . . . . . e e .
-200 -
1-jan 1-fev 1-mar 1-abr 1-mai 1-jun 1-jul 1-ago 1-set 1-out 1-nov 1-dez
Anexos 2.7: Classificacao do ano de 2009 utilizando anélise com Desvio Padrédo em
Santo Anténio do Iga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
Classificagao do ano de 2010 em Santo Antdnio do Iga
1500 utilizando andlise com Desvio Padrdo
1600 .., e .
1400 - e el Tl T Tl
F=~. /7 -"__ == - - st S
1200 - .
1000 1 N ST e
800 -+
- - B = - = Cheia normal
600 4 ¢ e = = — = Cheia forte
= e Cheia extrema
400 - = « = Secanormal
. - = = = Seca forte
200 4 Ll Seca extrema
2010
0 T T T T T
-200

1-jan 1fev 1-mar 1-abr 1-mai 1-jun 1-jul l-ago 1-set 1l-out 1-nov 1-dez

Anexos 2.8: Classificacdo do ano de 2010 utilizando anélise com Desvio Padrdo em
Santo Anténio do Iga.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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FONTE BOA

Classificacdo do ano de 2005 em Fonte Boa utilizando analise com
Desvio Padrao
3000
2500 -
,,,,,,,, ’___._._:'-':_'__._.:-.:. - .'--.-\ -_.. ..__,-
2000 - . : . — - : .
1500 -
= - = Cheia normal o "‘__.’ _____
— — — = Cheia forte -
1000 | - R =
------- Cheia extrema .. Se== = T
= -« ==Secanormal
500 - — — — = Seca forte
------- Seca extrema
2005
0 T T T T T T T T T T T 1
PECLY o «,ma‘ \-‘ab‘ 5 oh Tt l"\u\ -x.a"ao .L_se’t 3—‘0\“' 1_‘-\0\1 'L'dei

Anexo 2.9: Classificagdo do ano de 2005 utilizando andlise com Desvio Padrdo em Fonte

Boa.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificagao do ano de 2006 em Fonte Boa utilizando analise com

Desvio Padrao

3000 -
2500 -
e, .'.......0...ooo--;’;‘;.;.;_-_-~- 0.. .
oo ’—-5-——— . o o ey . - ... .
2000 ==~ e e

-
- = o

ST
.

1500 -

== « «Cheia normal

) ., \\ LN

1000 - = = = Cheia forte .. SQ en? ot
seeeee Cheia extrema e, - %o - o~
== « +Seca normal

500 - = = == Seca forte
sesssss Seca extrema
2006
0 T T ' '

NEUPY L P \’_«\’5‘ AN 40 280 4 s€Y oWt oV gel

Anexo 2.10: Classificagao do ano de 2006 utilizando anéalise com Desvio Padrédo em

Fonte Boa.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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Classificacdao do ano de 2009 em Fonte Boa utilizando analise com
Desvio Padrao

2000
2500 -
2000
1500
= « = Cheia normal .
. -~ ) °
- . . - - -t e > -
1000 Cheia forte e YSaa—e = T
....... Cheia extrema ) o . -
— - =Seca normal
500 | - = - = Seca forte
------- Seca extrema
2009
R . . : i . T T T T T T |

AR afeN Rt @Bt @ gt h L ae0  gset yout a0 4 get

Anexo 2.11: Classificagdo do ano de 2009 utilizando analise com Desvio Padrédo em
Fonte Boa.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificacao do ano de 2010 em Fonte Boa utilizando analise com
Desvio Padrao

3000 -
2500 -
e .-_. - -.._‘.._‘_._-_._.--::-‘.--_'-—--.____- S .-
P e e S o -
2000 - - - - - e
1500
== -« = Cheia normal
1000 | = = == Cheia forte
------- Cheia extrema
= -« = Seca normal
500 - — — — = Seca forte
------- Seca extrema
2010
0 : : : : : : : : : : : :

AR g keN @t @00 @t et AN a80  gset 4 out a0 4 gel

Anexo 2.12: Classificagao do ano de 2010 utilizando anélise com Desvio Padrédo em
Fonte Boa.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

26




ITAPEUA

2500

2000

1500

Classificacao do ano de 2005 em Itapeua utilizando anadlise
com Desvio Padrdo

....... - ——— —
..... - -
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1000 7_ ) ———_ T = « = (Cheia normal
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2005 ETEEEE
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Anexo 2.13: Classificagdo do ano de 2005 utilizando analise com Desvio Padrédo em

Iltapeua.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificacao do ano de 2006 em Itapeua utilizando
analise com Desvio Padrao

2500 -
2000 -
ey SISN
° - °
1500 -
1000 -~ i
T == « «Cheia normal
= = = Cheia forte N 4
[ eeecee Cheia extrema ’ -
500 - - = < -Seca normal N
- = = Seca forte . See o?
. S o*
«eesee Seca extrema reee
0 T T T T 2|006 T T T ! - .-I. ! I
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Anexo 2.14: Classificagdo do ano de 2006 utilizando analise com Desvio Padrdo em

Itapeua.
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Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificagao do ano de 2009 em Itapeua utilizando analise
com Desvio Padrao

2500
2000 -
1500 -
1000 | _ — - —cCheia normal .
”_-___a = = = = Cheia forte
T PO Cheia extrema
R = - =Secanormal
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------- Seca extrema
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Anexo 2.15: Classificagdo do ano de 2009 utilizando analise com Desvio Padrédo em
Iltapeua.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificagdo do ano de 2010 em Itapeua utilizando analise
com Desvio Padrao

2500
2000 -
[EUUUPORTRTT L s
R RS
1500 .=
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- = + =Cheia normal
= ——— . .
e, = = = =Cheia forte
=T ettt eeeeea Cheia extrema
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Anexo 2.16: Classificacdo do ano de 2010 utilizando analise com Desvio Padrdo em
Itapeua.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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MANACAPURU

Classificacdo do ano de 2005 em Manacapuru utilizando analise com
Desvio Padrao

2500 -
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1500 . T, e
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— - —=Secanormal )
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Anexo 2.17: Classificagdo do ano de 2005 utilizando analise com Desvio Padrdo em
Manacapuru.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificacdao do ano de 2006 em Manacapuru utilizando analise
com Desvio Padrao
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Anexo 2.18: Classificagdo do ano de 2006 utilizando analise com Desvio Padrdo em
Manacapuru.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.




Classificacdao do ano de 2009 em Manacapuru utilizando analise com
Desvio Padrao
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Anexo 2.19: Classificagdo do ano de 2009 utilizando analise com Desvio Padrédo em
Manacapuru.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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MANAUS

Classificacao do ano de 2005 em Manaus utilizando analise com
Desvio Padrao
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Anexo 2.20: Classificagdo do ano de 2005 utilizando analise com Desvio Padrédo em
Manaus.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

Classificacao do ano de 2006 em Manaus utilizando analise com
Desvio Padrao
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Anexo 2.21: Classificacdo do ano de 2006 utilizando anélise com Desvio Padrdo em
Manaus.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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Classificagao do ano de 2009 em Manaus utilizando analise com
Desvio Padrao
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Anexo 2.22: Classificagdo do ano de 2009 utilizando analise com Desvio Padrédo em

Manaus.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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Classificagao do ano de 2010 em Manaus utilizando analise com
Desvio Padrao
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Anexo 2.23: Classificacdo do ano de 2010 utilizando anélise com Desvio Padrdo em

Manaus.
Fonte: Org.: AGUIAR, D. G., 2013.

32



ANEXO 03 —= DOCUMENTOS EMITIDOS PELA DEFESA CIVIL

ESTACOES

DOCUMENTOS EMITIDOS

CHEIA 2006

CHEIA 2009

SECA 2010

Tabatinga

Santo Antonio do Ica

AVADAN e NOPRED

NOPRED e Portaria

AVADAN, NOPRED e

Fonte Boa AVADAN, NOPRED e Portaria |Portaria

Itapeua NOPRED e Portaria
Manacapuru AVADAN e Portaria | AVADAN AVADAN e Portaria
Manaus NOPRED

Anexo 3.1: Documentos emitidos pela Defesa Civil para os anos de secas e cheias

tomados para estudo.

Fonte: Banco de Dados da Defesa Civil Nacional. Org.: AGUIAR, D. G., 2013.
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