et COBENGE
"'&?' 372013

(A A O
) .Clo

Educacao na Era do Conhecimento A PJ XLI Congresso Brasileiro

1 de Educagido em Engenharia

GRAMADO RS

ESTUDO DO COMPORTAMENTO DA VARIACAO DOS NIVEIS
MAXIMOS E MINIMOS AO LONGO DO RIO AMAZONAS

Guilherme F. Vieiralves— gvieiralves@gmail.com

Elias S. Souza- souza.eliasl3@gmail.com

Elias S. Assayag- elias_assayag@yahoo.com.br

Universidade Federal do Amazonas - Curso de Ergen@ivil
Programa de Extensdo em Saneamento no Amazonas

Av. Gen. Rodrigo Otavio Jorddo Ramos, 3000 — Carynigersitario
69.077-00 — Manaus - Amazonas

Resumo: O estudo das cotas méximas, minimas e as variagites elas, num corpo
hidrico qualquer, é de suma importancia na cardaetgao deste para futuras
intervencdes humanas, seja para abastecimento parsumo direto (alimentagéo,
saneamento), estudo do potencial para possivel cemo fonte de energia
(hidroelétrica), para a navegabilidade e logistieaa propria seguranca da populacdo
da regido (modelos de alerta). Tendo estes prinsipbsorvidos mostra-se interessante
um estudo destes elementos no Rio Amazonas, obdena necessidade das
informacdes citadas acima a populacdo que se Ipaalas imediacbes e possuem toda
sua estrutura familiar e econémica dependente daes® rio que governa a vida. O
estudo dos dados através das séries temporais tds €oo norteador deste trabalho,
resultado de uma aplicacdo estatistica, com umaessmtacdo grafica, a qual tem o
intuito de representar o fenébmeno fisico ao longo ridb Amazonas no territério
nacional, do municipio de Tabatinga-AM a Macapa-&R. resultados apontam para
quatro diferentes padrées de comportamento da gadaentre as cotas maximas e
minimas, sendo um padrdo pouco definido para adregio rio Amazonas conhecida
como rio Solimdes, e dois padrdes distintos e befinidos no médio Amazonas e outro
para o baixo Amazonas fortemente influenciado pelasts do oceano Atlantico.

Palavras-chave: Cotas méaximas, Cotas minimas, Rio Amazonas, Recudiricos,
Sociedade.

1. INTRODUCAO

O Programa de Extensdo em Saneamento do AmazoB&#A ) FRla Universidade
Federal do Amazonas (UFAM) tem o objetivo de realiacbes de extensao
universitaria articuladas com o ensino e a pesgosséorma de um processo educativo,
cultural e cientifico que busca realizar a relagansformadora entre universidade e
sociedade. No PESA existe uma linha dedicada exalmente a pesquisa de recursos
hidricos.

Na Amazbnia, com a sua extensa bacia hidrograficarios possuem papel
fundamental na vida das comunidades ribeirinhas ngarcam a paisagem desta regiao.
Notadamente, a vida se divide em duas estacfemmotdas dguas altas e o tempo das
aguas baixas. Esse regime hidrico sazonal afetgadiente o cotidiano do homem
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amazoOnida, representando a maior ou menor quastidadpescado, de agua para

abastecimento e outras necessidades, mobilidade.

Considerando a série de dados historicos se obserwaorréncia de eventos
extremos de cheia e estiagem. Nos ultimos tempfregééncia dos eventos extremos
passa por um incremento, e a cada ano o tempaaoleéecia fica menor.

Assim, os monitores da disciplina Hidrologia Aptieaparticipantes do PESA
desenvolveram o interesse em estudar as variagdeniveis do rio Amazonas,
especificamente para buscar descrever esse commgotta sazonal com base na
hidrologia estocastica.

2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

Iniciar e estimular a participacdo de alunos delgmado, monitores da disciplina
hidrologia aplicada, do curso de engenharia cipdyticipantes do Programa de
Extensdo em Saneamento no Amazonas, no desenvoteirde trabalhos cientificos
voltados para as condicbes ambientais locais e ateumidades ribeirinhas da
Amazonia.

2.2 Objetivo Especifico

Este trabalho tem como objetivo especifico busotengler e descrever o regime
hidrico do rio Amazonas. Especificamente, demonstrariacdo espacial temporal dos
seus niveis, por meio das cotas maximas, minimess \@riacdes destas ao longo do
trecho compreendido no Brasil, que vai da cidadeTdbatinga/AM a cidade de
Macapé/AP (Figura 1).
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Figura 1 - EstacGes empregadas no estudo. Adaptiac&oogle Earth

3. ASPECTOS GERAIS DA BACIA DO RIO AMAZONAS

A bacia Amazodnica possui 1/5 da agua doce da Tewma area de cerca
6.112.000 km2 na América do Sul, correspondendoacde 5% das terras emersas,
distribuidos em sete paises: a) Brasil 63%; b) R&#a; c) Bolivia 10%; d) Venezuela
7%; e) Colémbia 5,8%; f) Equador 2,2% e g) Guiar@9 A vazdo meédia do Rio
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Amazonas é 209.000 m3/s (GUY@T al, 1999). A vazéo especifica na foz da bacia &

de 34,2 L.8.km? (FILIZOLA JUNIOR, 1999).

Para RIBEIRO NETO (2006), a precipitacdo média hdaaacia € de 2.300 mm,
podendo variar para cada regido, de 200 mrit.@n6.000 mm.arib Nos Andes, por
exemplo, a cordilheira forma uma barreira naturg gmpede a passagem do vapor
d’agua proveniente de regides localizadas maiste éa bacia, que resulta em uma
precipitacdo anual na ordem de 6.000 mm.

Devido a sua posi¢do, proximo e praticamente param relacdo a linha do
equador, o rio Amazonas tem seu regime fluvial austg por contribuicbes oriundas
do hemisfério Norte e do hemisfério Sul, coincidina cheia dos tributarios de um
hemisfério com a estiagem dos tributarios do ougmisfério. A metade do volume das
precipitacfes retorna a atmosfera em forma de wdipgua devido a evapotranspiragdo
da floresta amazobnica, assim, a lamina de aguaipfesta corresponde a
aproximadamente 50% do vapor d'agua reciclado.

Segundo NORONHA (2003), em 1951, o cientista Haioli, com base no
linguajar amazo6nico, classificou os rios da Amazadsin trés tipos de rios, como é
descrito na Tabela 1 a sequir:

Tabela 1: Classificacdo dos rios da Amazonia. Faxdaptado de NORONHA, 2003

Aguas Brancas (bamentas) Aguas Pretas (escuras) AgiTlaras (verdeadas)

Sao rios originados nas regig8sio0 que nascem no sisteqja .
. . . . ambém velhos, nascem [no
andinas e subandinas. $Baramaribo-Guiano (Norte da

. - . ~ L, .. |complexo cristalino brasileito
jovens, estando ainda numa flbacia). S&o velhos, ja definid P

L . do Planalto Central e no
de definicdo de seu leito, cqapresentando um processo

. L . ,er%cudo Sul  Amazbnico.
ativo processo de erosgzer,oswo quase despreziy

i Btenam areas de sdlo
transportando uma elevag@arém transportando pelo geu

. . . argiloso, que retém o material
carga de material em suspengleito arenoso material vegetal

orsganlco proveniente  da
posto que drenam terrenasrastado pelas enxurrag

oresta.
recentes. sobre a floresta.

Exemplo: Ucayale, Marafofi,xemplo: rio Negro, rio UrubuExemplo: Tapajés, Juruena,
Solmdes, Amazonas, Juriidp Uatumd, rio Jatapu, rid@eles Pires, Verde, Xingu|e
Purus e o Madei Mupuera e rio Trombete Iriri.

4. METODOLOGIA

Para iniciar o trabalho, foi consultado o bancadddos hidrolégicos da Agéncia
Nacional de Aguas, Hidroweb (http://hidroweb.ang.gd), onde foram identificadas
todas as estacdes fluviométricas dentro da areestielo. Dessas, algumas estagdes
foram descartadas por apresentarem problemas catados. Foi possivel aproveitar
14 estagbes fluviométricas instaladas no rio Amagzorentre as cidades de
Tabatinga/AM e a cidade de Macapa/AP.

Apés a obtencdo de dados brutos os mesmos foraetizmlos em forma de
planilhas eletrénicas, construindo, dessa formaéaies parciais de todas as estacbes
estudadas.

A partir das séries construidas obteve-se as médmgotas maximas e minimas
anuais, possibilitando o calculo da amplitude ddagdo em cada estacdo. Atraves
disso, foram elaborados graficos (cotagramas) pada ponto estudado, os quais
apresentam o comportamento das séries das cotasasa@ minimas anuais. Dessas
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series foram extraidos os valores méxima maximorune minima minimorumas

médias das cotas maximas e médias das minimas.

Os dados das variacdes das médias das cotas destaci@o foram organizados em
forma de gréfico que seguindo a mesma sequéndacdizacdo de cada uma delas no
rio Amazonas. Foi gerado, também, outro grafico wglaciona o comportamento de
tais variagbes com a area de drenagem do rio.

Durante o desenvolvimento, percebeu-se que os ddaastacdo de Fonte Boa
apresentaram um comportamento inconsistente esgora estacdo foi excluida do
estudo. Com tudo isso se procedeu a anélise dasadss.

5. RESULTADOS
5.1. Sistematizacao dos Resultados

De acordo com a metodologia adotada foi elaborabEbala 2 com a identificacao
das estac¢Oes estudadas.

Tabela 2: Identificacdo das esta¢fes fluviométrstisdadas. Parte 1 de 2.

Numeragao 1 2 3 4 5 6 7
Codigo | 10100000 | 11200000 11400000 11500000 13150003 | 13155000 | 14100000
Nome | TABATINGA | TERESINA | SRO PAULO DE OLIVENCA | SANTO ANTONIO DO ICA | COARI | CODAJAS | MANACAPURU
Latitude -4,235 -4,358 -3,440 3,111 -4,086 | -3,845 3,311
Longitude | -69,945 | -69,734 -68,763 67,931 63,083 | -62,061 -60,609
Area de

Drenagem | 874000 | 985000 1010000 1130000 1780000 | 1810000 | 2200000
(Km?)

Altura

Méx. (om) | 1382000 | 1155000 3049,000 1447,000 1768,000 | 1770,000 |  2046,000
Ano de
Ocorréncia 1999 1994 1955 2012 1999 2009 2009
da Altura

Max.
A'tu(g';"'“' -86,000 | -125,000 530,000 -53,000 37,000 | 158,000 446,000
Ano de
Ocorréncia 2010 1991 1932 2010 2010 1998 2010
da Altura

Min.

Variagdo

(ah) oy | 468,000 | 1280,000 2519,000 1500,000 1731,000 | 1612,000 |  1600,000
Me&'m“;'ax' 1215226 | 1015,100 2312,368 1295,615 1602,833 | 1627,105 | 1877,974
Me(‘i'm '\;"”' 220,097 | 80,600 1417,053 326,692 518,083 | 500,474 833,308
Variagdo

entre as

Med s 995,129 | 934,500 895,316 968,923 1084,750 | 1126,632 |  1044,667
(cm)
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Tabela 2: Identificacdo das estacOes fluviométrestisdadas. Parte 2 de 2.

Numerag&o 8 9 10 11 12 13
Codigo 15030000 16030000 16350002 17050000 18050000 | 19500000
Nome JATUARANA ITACOATIARA PARINTINS OBIDOS - PORTO | TAPERINHA | MACAPA

Latitude -3,063 -3,135 -2,631 -1,947 2,416 0,022
Longitude 59,648 58,483 56,752 55,511 54,233 51,050
Area de

Drenagem 2930000 4350000 4430000 4670000 5200000 5930000
(Km?)

A't”(rcam“)/'ax' 1964,000 2344,000 1980,000 860,000 670,000 510,000
Ano de

Ocorréncia 1987 2009 1959 2009 1974 2007

da Altura
Max.

Am;:n'\)"m' 370,000 90,000 -97,000 -53,000 5,000 110,000
Ano de

Ocorréncia 2010 2010 1990 1997 1936 1980
da Altura

Min.

Va”a[fr’r?] (Ah) | 1594,000 2254,000 2077,000 913,000 665,000 400,000
Me(dc'm'v)'ax' 1751,182 1992,700 1143,079 722,432 572,851 473,241
Me(‘i'm '\;"“' 732,971 1002,167 415,184 123,767 102,638 138,517
Variagdo
entre as 1018,211 990,533 727,895 598,664 470,213 334,724
Médias (cm)

5.2.Cotogramas

A partir do tratamento dos dados foram elaboradosatagramas para todas as
estacdes presentes na Tabela 2, com as sériesadar@@ximas e minimas, destacando
suas médias e a envoltéria definida pelaxima maximorune minima minimorum
(Figura 2 e Figura 3).
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Figura 2: Cotagramas das estacfes 1 e 2.
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Figura 3: Cotagramas das estacoes 3, 4, 5, 69718, 11, 12 e 13.
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5.3.Variacdes das médias das cotas do Rio Amazonas

O estudo das variagbes dos niveis do i) (mostrou um comportamento
harmonioso onde se observa algumas variagcbes nalanech que o rio recebe as
contribuicbes dos seus tributarios e incrementaréda de drenagem, até que no tergo
final passa a ser influenciado fortemente pelomegde marés do oceano Atlantico
(Figuras 4 e 5).

Ah x Estacao

1200

1000

800

g
8

S 200

Estacdo

Figura 4: Gréfico da variacao das cotas ao longoedtacdes
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Figura 5: Gréfico da variagdo em funcéo da aredreleagem
A razdo da variagdo meédia pela area de drenagesnopao Amazonas no trecho

conhecido como rio Solimdes, da estacdo 1 a Ghdreem a influéncia dos tributarios
do hemisfério Norte, apresentou um comportameni@wel.
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Por sua vez, essa mesma razao no trecho finab &otimdes, depois da estacao 6,

e depois de receber a contribuigdo do rio Negrartepnicial do médio Amazonas, até
proximo da estacdo 9, as variacbes ndo se alteraito rapesar do significativo
aumento na area de drenagem. Depois de ltacoasta;do 9, onde o rio recebe as
aguas do rio Madeira, até Parintins, estacdo X§esun novo padrdo que se caracteriza
pelo aumento da area drenagem ao tempo que ad@das cotas se reduz lentamente.
A partir dai, depois de Parintins, a area de dremagumenta e a variacdo dos niveis
tende a estabilizar-se. Acredita-se que isso oatekedo a influéncia das marés do
oceano Atlantico.

6. CONSIDERACOES FINAIS

A metodologia empregada possibilitou o desenvolmimedos cotagramas de
estacdes ao longo do rio Amazonas. Através dassaesalos dados e resultados os
estudantes tiveram a oportunidade de aplicar o emmento adquirido em varias
disciplinas do curso de engenharia civil.

A atividade intelectual para interpretar os grafiexigiu muito dos estudantes, ao
gue responderam com competéncia. A atividade fos myae um simples estudo de
caso, pois na verdade foi um processo de apreraiizagnso que resultou na geracéo
de novos conhecimentos e na producédo deste trabedtti@mico.

Pelo ponto de vista pedagogico, o desenvolvimeetai trabalho que estuda
fendbmenos ambientais locais se mostrou extremanm@etessante para a formacao de
futuros profissionais conhecedores do meio ondeesteridos.

Outro aspecto pedagdgico interessante foi desesmvalwwos conhecimentos com
aplicacao direta em atividades de extensdo. Da mdsrmma, esse conhecimento foi
também serviu para as atividades dos monitorespoad ada disciplina hidrologia
aplicada. Com essa integracdo entre ensino — Easguiextensdo a experiéncia
académica ficou mais rica.
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STUDY OF THE BEHAVIOR OF CHANGE OF MAXIMUM AND
MINIMUM LEVELS ALONG THE AMAZON RIVER

Abstract: The study of maximum and minimum heights, andvén@tions between
them, in any body of water, is of paramount impac&in the characterization of this
for future human intervention, either to supply dlarect consumption (food, sanitation),
study of the potential for possible use as a soemergy (hydroelectric), to own and
own navigable logistics and security for the lopapulation (warning models). Having
absorbed these principles it is essential to stiiyse elements in the Amazon River,
observing the need of the above information topiyulation which is located nearby,
and have his whole family structure and economyca@éipendent on this great source of
water. The study of data across time series oftteig the guiding this work, the result
of an accurate statistical application with a grapél representation, which is intended
to represent the physical phenomenon in variousspair the Amazon River (the city of
Tabatinga/AM to Macapa/AP). Therefore, the systeradbn of River Heights
demonstrates great importance to study deeper giomal water resources and models
of alert flooding and droughts. The results pomtfour different behavior patterns of
variation between the maximum and minimum levei)y & standard bit set to the
region of the Amazon River known as the SolimdeerRand two distinct and well-
defined patterns in middle Amazon and one fordiaet Amazon strongly influenced by
the tides of the Atlantic Ocean.

Key-words. Maximum heights, minimum Heights, Amazon RiverteklVResources
Society.
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