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RESUMO

O presente estudo analisa o comportamento hidroclimatico da Amazonia entre 2023 e 2025, com o objetivo de interpretar
0S mecanismos associados a sucessdo de vazantes severas e uma cheia expressiva em curto intervalo de tempo. A
pesquisa fundamentou-se em dados fluviométricos do Servico Geoldgico do Brasil, informacdes meteoroldgicas do
PANORAMA/CENSIPAM e indices climaticos do ENSO. A seca de 2023 esteve relacionada a atuacdo do EIl Nifio
combinada ao aquecimento do Atlantico Tropical Norte, enquanto, em 2024, a persisténcia de anomalias no Atlantico
manteve a reducédo das precipitagdes. Em 2025, a transi¢ao para La Nifia favoreceu o aumento das chuvas e a elevacao
dos niveis dos rios. A magnitude da cheia também esteve relacionada ao armazenamento hidrico da bacia e as condicdes
de elevada precipitagcdo nas cabeceiras andinas do sistema Solimées—Amazonas. Conclui-se que a sucessao de
extremos entre 2023 e 2025 decorre da interacao entre forcantes climaticas de grande escala e processos hidrolégicos
internos da bacia, evidenciando a elevada sensibilidade do sistema amazo6nico e a necessidade de monitoramento
hidroclimatico integrado para o aprimoramento das analises e da gestao de riscos.
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INTRODUCAO

Os eventos hidrolégicos extremos tém ocorrido com maior frequéncia na regido amazdnica nas ultimas décadas,
refletindo a elevada sensibilidade do sistema hidrolégico amazénico a variabilidade climatica de grande escala e as
alteracdes relacionadas ao aguecimento global (Marengo et al., 2009; IPCC, 2022). A Amazénia abriga a maior bacia
hidrografica do planeta, cujo regime hidrolégico resulta de complexas interacfes entre a precipitacdo regional e forcantes
climaticas globais, especialmente aquelas vinculadas ao sistema El Nifio—Oscilacdo Sul (ENSO) (Gloor et al., 2013;
Marengo et al., 2024). Entre 2023 e 2025, a regido amazonica apresentou uma sequéncia incomum de extremos
hidrolégicos, caracterizada por vazantes severas e, posteriormente, por uma cheia expressiva em um curto intervalo de
tempo. A seca de 2024 destacou-se como a mais intensa do periodo instrumental em diversos postos fluviométricos da
bacia, evidenciando a magnitude das recentes anomalias hidrologicas. Nesse cenario, a sucessao desses eventos revela
uma expressiva variabilidade hidroclimética, levantando questionamentos acerca dos mecanismos responsaveis por essa
rapida transicdo entre condi¢cdes extremas.

A compreensdo desses processos requer a integracao de diferentes fontes de dados hidroldgicos e climaticos. As
séries fluviométricas constituem importantes indicadores da dindmica dos rios, permitindo identificar padrées temporais
de cheia e vazante, enquanto os dados hidrometeorolégicos e os indices climaticos globais possibilitam avaliar a
influéncia das forcantes atmosféricas de grande escala sobre a dinamica regional. Dessa forma, este estudo tem como
objetivo interpretar o comportamento hidrocliméatico da Amazoénia no periodo de 2023 a 2025, buscando identificar os
principais mecanismos climaticos e hidroldgicos relacionados a transi¢ado entre secas severas e uma cheia expressiva,
por meio da analise integrada dessas variaveis.

MATERIAL E METODOS

O estudo baseou-se na andlise de dados hidrolégicos e informacdes hidroclimaticas referentes ao periodo de 2023
a 2025. As etapas metodoldgicas contemplaram o levantamento de dados hidrolégicos e climatoldgicos, seguido do
tratamento, organizacdo e analise das informacdes para a caracterizacdo do comportamento hidroclimatico do periodo
estudado.

Foram utilizados dados dos niveis dos rios provenientes do Servico Geoldgico do Brasil, complementados por
informacBes meteoroldgicas disponibilizadas pelo sistema CENSIPAM. A variabilidade climéatica associada ao ENSO foi
analisada com base em dados da NOAA. Estudos cientificos sobre a contribuicdo hidrologica andina e os processos de
armazenamento hidrico na bacia amaz6énica foram utilizados como suporte para a interpretacéo dos resultados. A analise
foi conduzida de forma interpretativa, relacionando os dados observados com os principais mecanismos hidroclimaticos
descritos na literatura cientifica.

RESULTADOS

A analise dos niveis fluviométricos indica que as vazantes registradas entre 2023 e 2024 ocorreram dentro do
periodo sazonal de estiagem caracteristico da Amazb6nia, porém com magnitudes superiores a média historica em
diversos postos de monitoramento. Como referéncia regional, os niveis do rio Negro na estacao fluviométrica de Manaus
demonstram esse padrdo de maneira representativa. Conforme o Servi¢co Geoldgico do Brasil (SGB, 2025), o regime dos
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rios apresenta sazonalidade bem definida, com cheias predominando entre maio e julho e vazantes entre agosto e
dezembro, sendo os niveis minimos registrados principalmente entre outubro e novembro. Nesse cenario, a seca extrema
de 2024 destacou-se por apresentar cotas minimas significativamente inferiores aos valores médios da série historica,
evidenciando anomalias hidrolégicas em diferentes setores da bacia amazonica.

O regime de precipitagdo na Amazonia é influenciado por intera¢des entre oceano e atmosfera em escala tropical,
especialmente aquelas relacionadas ao sistema El Nifio—Oscilagcdo Sul (ENSO) e as condi¢des térmicas do Atlantico
Tropical. Essas interacfes atuam por meio de alteracbes na circulagdo atmosférica equatorial, particularmente na
Circulacdo de Walker, responséavel pela distribuicdo dos movimentos ascendentes e descendentes de ar ao longo da
faixa equatorial (NOAA, 2026). Durante eventos de El Nifio, 0 aquecimento andmalo das &guas superficiais do Pacifico
Equatorial modifica essa circulagdo atmosférica, deslocando os principais centros de convecg¢do para 0 oceano e
favorecendo movimentos descendentes de ar sobre o norte da América do Sul. Esse padréo tende a reduzir a formacao
de nuvens e a precipitacdo sobre a Amazonia, favorecendo a ocorréncia de vazantes severas. Além da influéncia do
Pacifico, o Atlantico Tropical também desempenha papel relevante na variabilidade das chuvas amazbénicas. O
aguecimento relativo das aguas do Atlantico Tropical Norte em relacdo ao Atlantico Sul altera a posicdo média da Zona
de Convergéncia Intertropical, deslocando a principal faixa de precipitagdo para latitudes mais ao norte. Esse
deslocamento reduz o transporte de umidade para a bacia, favorecendo periodos de estiagem mesmo na auséncia de
atuacao intensa do ENSO.

Em 2023, observou-se aquecimento anémalo no Pacifico Equatorial caracteristico de condicbes de El Nifio,
acompanhado por anomalias positivas de temperatura da superficie do mar no Atlantico Tropical Norte. A atuacao
conjunta desses fatores esteve relacionada a reducdo das precipitacbes em partes da Amazonia, intensificando as
vazantes severas registradas entre 2023 e 2024. Nesse periodo, ocorreram alteracdes na circulagdo atmosférica tropical,
com enfraquecimento do ramo ascendente da Circulacdo de Walker sobre a Amaz6nia e predominancia de movimentos
descendentes de ar, condi¢éo vinculada ao déficit de precipitagcéo regional (CENSIPAM, 2023).

Os diagnasticos climaticos indicam que, ao longo de 2024, mesmo com a reducdo da intensidade do El Nifio e a
transicao para um estado proximo da neutralidade no Pacifico Equatorial, persistiram anomalias positivas de temperatura
da superficie do mar no Atlantico Tropical. Esse padrdo manteve uma configuracdo atmosférica desfavoravel a

precipitagéo, contribuindo para a continuidade da estiagem na regidao (CENSIPAM, 2024). A variabilidade recente dos
niveis fluviométricos € apresentada na Figura 1.

Figura 1 — Maximas e minimas anuais do nivel do rio Negro na estagédo de Manaus.
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Fonte: Dados fluviométricos fornecidos pelo Servico Geolégico do Brasil (SGB) mediante solicitacdo formal; elaboragcéo dos autores
(2026).

A cheia registrada em 2025 ocorreu apos a transicdo do padrdo de El Nifio para configuracdes frias no Oceano
Pacifico. Conforme dados da NOAA (2026), ao final de 2024 passaram a predominar anomalias negativas da temperatura
da superficie do mar indicativas de La Nifia, persistindo durante grande parte de 2025. Os diagndsticos climaticos indicam
que, no inicio de 2025, essas anomalias frias no Pacifico Equatorial fortaleceram os movimentos ascendentes de ar sobre
a Amazobnia, favorecendo o aumento das precipitagdes. Simultaneamente, embora tenham permanecido anomalias
positivas de temperatura da superficie do mar no Atlantico Tropical Norte, o fortalecimento da conveccao ao sul do
Equador favoreceu o excesso de precipitacdo registrado na regido amazoénica (CENSIPAM, 2025). Esse cenario
meteoroldgico contribuiu para a elevacao dos niveis fluviométricos em 2025.

A magnitude da cheia observada em 2025 ndo pode ser explicada exclusivamente pelas intera¢cdes oceéanico-
atmosféricas. A resposta hidrologica da Bacia Amazonica é influenciada por sua grande extensao territorial, pela



contribuicao diferenciada de seus afluentes e pelo tempo de propagacéo das ondas de cheia ao longo do sistema fluvial.
Conforme destaca Tucci (2001), o tempo de resposta hidroldgica depende do deslocamento da agua na bacia até a secao
de interesse, de modo que os niveis registrados em Manaus refletem a precipitacdo acumulada em diferentes setores da
bacia, especialmente na Amazonia Ocidental e nas cabeceiras do rio Solimdes. Além disso, essa resposta também
depende do armazenamento interno da bacia. Segundo Tucci (2001), o armazenamento hidrico influencia a conformacéo
do hidrograma, uma vez que as condi¢cdes antecedentes de umidade interferem na intensidade das cheias e das vazantes
subsequentes.

Além dos fatores climaticos de grande escala, as regides andinas exercem influéncia significativa na formacéo das
ondas de cheia no sistema Solimées—Amazonas. A cordilheira dos Andes abriga mais de 99% das geleiras tropicais do
planeta, as quais vém apresentando recuo acelerado nas ultimas décadas (Gorin et al., 2024). Essas areas constituem
importantes zonas geradoras de escoamento, contribuindo para os volumes de agua transportados em direcao a
Amazonia. A bacia do Alto Solimdes drena aproximadamente 750.000 km?, sendo cerca de metade dessa area localizada
em setores andinos acima de 500 m de altitude (Espinoza et al., 2011). O rio Solimdes apresenta suas principais areas
de geracdo de vazado nas regibes montanhosas do Peru, de onde sdo transportados elevados volumes de agua e
sedimentos provenientes das areas andinas até a Amazonia Central (Magalhdes e Jerénimo, 2009). Essa configuracao
fisiogréfica evidencia a forte dependéncia do regime do sistema Solimbes—Amazonas em relacdo as condicOes
hidrocliméaticas estabelecidas nas cabeceiras andinas.

Sob essa perspectiva, 0 aumento das precipitacdes nas areas andinas durante o periodo chuvoso de 2024-2025
constitui um fator hidrologico relevante para a compreenséo da cheia observada na Amazoénia Central-Ocidental. Dados
do Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia do Peru indicam que o periodo apresentou condi¢cdes
predominantemente Umidas tanto nas regides andinas quanto nas areas amazonicas adjacentes. Apds um inicio tardio
das chuvas em 2024, verificou-se a transi¢cao para um cenario de precipitacées intensas no verdo de 2025, com fevereiro
classificado como extremamente Umido em grande parte do territorio peruano (SENAMHI, 2025a; 2025b). O acumulado
de precipitacdo entre setembro de 2024 e abril de 2025 registrou anomalias positivas entre +15% e +60% em relacdo a
média climatolégica, favorecendo o aumento das vazdes dos tributarios andinos e intensificando a propagacéo das ondas
de cheia ao longo do eixo Solimées—Amazonas.

CONCLUSAO

A anélise do periodo de 2023 a 2025 evidencia que 0s extremos hidrologicos registrados na Amazonia resultaram
da interacédo entre forcantes climéticas de grande escala e processos hidrolégicos internos da bacia. A seca severa esteve
relacionada a atuacao do El Nifio, combinada a persisténcia de anomalias positivas de temperatura da superficie do mar
no Atlantico Tropical Norte, responsaveis pela reducdo das precipitacdes e intensificacdo das vazantes. Posteriormente,
a transicao para condicdes de La Nifia favoreceu o aumento das chuvas e a consequente elevacao dos niveis dos rios
em 2025.

Entretanto, a magnitude da cheia ndo pode ser atribuida exclusivamente aos mecanismos oceanico-atmosféricos,
sendo também influenciada pelo armazenamento hidrico antecedente, pelo tempo de propagacao das ondas de cheia e
pelo aumento das precipitacdes nas cabeceiras andinas do sistema Solimdes—Amazonas. Dessa forma, os resultados
reforcam a elevada sensibilidade do sistema hidrol6gico amazénico as variagdes climaticas e ressaltam a necessidade
do monitoramento hidroclimatico integrado para ampliar a compreensao e fortalecer a gestdo desses eventos extremos.
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