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Proposta para identificagao rapida dos periodos hidrolégicos
em dreas de varzea do rio Solimées-Amazonas nas
proximidades de Manaus
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RESUMO

A variagdo periddica do nivel das 4guas é o principal fator que determina a comunidade de organismos aqudticos presente em rios com
planicies alagadas. Muitos estudos na Amazo6nia sao desenvolvidos nas vdrzeas préximas i cidade de Manaus, mas, comparagoes entre
essas informacoes sdo dificultadas pela auséncia de padronizagio na denominagio das diferentes etapas do ciclo de cheia-seca. Este
trabalho teve como objetivo a identificagio e a padroniza¢io da nomenclatura das diferentes fases do ciclo hidrolégico para possibilitar
andlises que envolvam resultados de mais de um ano e de mais de um local. Os dados do nivel da 4gua do rio Negro, coletados no
porto de Manaus foram utilizados para o desenvolvimento da metodologia. Sao propostos valores da cota do rio Negro para limitar
os quatro perfodos hidroldgicos (enchente, cheia, vazante e seca) e definir a intensidade da cheia e da seca. O niimero de dias de cada
um dos perfodos hidroldgicos foi obtido e foi estimada a duragio para periodos considerados tipicos, longos e curtos. Considerando
que modificagdes abidticas e bidticas do meio esto relacionadas com as mudangas no nivel da dgua, a identificagio e a padronizagio
da nomenclatura dos periodos hidrolégicos mostraram-se extremamente tteis para uma primeira andlise de informagoes bioldgicas
dos organismos da vdrzea.
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Proposal for rapid identification of the hydrological periods in lowland

areas along the Solimoes Amazon river in the proximity of Manaus

ABSTRACT

Seasonal variations of the water level is the most important factor in determining the community of aquatic organisms present in flooded
areas in the Amazon. Many scientific projects developed in this region were and still are being carried out in flooded areas near the city of
Manaus; however, data can rarely be compared due to a non-standardized nomenclature used to describe the various phases of the flood pulse.
The present paper aims to identify and standardize the terminology used to define a hydrological cycle with the purpose of allowing for the
analysis of data from different places and multiple years. Serial data of the Negro River water height taken from the local harbor was
considered for the estimations. Values of the water height are proposed in order ro define the four hydrological periods (vising, flood, lowing,
dry) and the intensity of flood and dry periods. A typical, long and short hydrological period was also defined in number of days based on the
duration of each period. Considering that environmental abiotic and biotic modifications are related to water level fluctuation, the
standardization of the hydrological nomenclature may become a useful tool for ecological data analysis.

KEY-WORDS
Hydrological cycle, floodplain, Solimoes-Amazonas River, Central Amazon.

" Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Coordenacao de pesquisas em Biologia Aquatica— CPBA. e-mail: mercedes@inpa.gov.br
2 Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia, Coordenacao de pesquisas em Biologia Aquética — CPBA. e-mail: amadio@inpa.gov.br

303 VOL. 37(2) 2007: 303 - 308



ACTA
AMAZONICA

Em estudos de biologia e ecologia de organismos aqudticos
davdrzea, é amplamente aceita a hipdtese de Junk ez /. (1989),
onde a variagdo periddica do nivel das 4guas é o principal fator
que determina a comunidade de organismos aqudticos presente
em rios com planicies alagadas, causando modificagoes ciclicas,
tanto abidticas quanto bidticas, nessas dreas inunddveis
(Welcomme, 1985; Junk ez 4., 1989; Lowe-McConnell, 1999).
Essa varia¢ao do nivel da d4gua é um acontecimento previsivel
para os organismos que vivem nas virzeas, que sincronizam os
eventos de seu ciclo biolégico para aproveitar os beneficios e/ou
suportar as desvantagens decorrentes das mudangas no meio.

No rio Solimdes-Amazonas, entretanto, ocorre uma
variabilidade inter-anual na vazao, relacionada, em parte, as
flutuagdes no volume das chuvas. Diminui¢oes da pluviosidade
na Amazdnia estdo parcialmente associadas ao fendmeno
popularmente conhecido por “El Nifio”: o “El Nifio” parece
produzir seca ou vazante acentuada e “La Nifia” ocasionar cheia
intensa, (Welcomme, 1985; Richey ez 4l., 1989; Nunes de Mello
& Barros, 2001). Diferencas inter-anuais na composi¢ao de
comunidades fcticas em ambientes de vdrzea tém sido relacionados
a duragdo e intensidade dos periodos hidroldgicos anteriores,
como os trabalhos de Merona & Gascuel (1993) e Cunico ez al.
(2002). A duragio e intensidade de cada etapa dessa flutuagio
constituem fatores de imprevisibilidade para os organismos da
vérzea e que pode comprometer o sucesso do recrutamento das
espécies da vérzea.

Muitos estudos na Amazdnia sio desenvolvidos nas
proximidades da cidade de Manaus. Mas, quando hd a
necessidade de comparar as informagées de diferentes estudos
que relacionam aspectos bioecoldgicos e ciclo hidrolégico, a
primeira dificuldade que surge estd relacionada & denominagio
nao padronizada dada as diferentes etapas deste ciclo de cheia-
seca.
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PROPOSTA PARA IDENTIFICAGAO RAPIDA DOS PERIODOS HIDROLOGICOS EM AREAS DE
VARZEA DO RIO SOLIMOES-AMAZONAS NAS PROXIMIDADES DE MANAUS

Um ciclo hidroldgico completo, em geral, é subdividido em
quatro perfodos, definidos segundo critérios hidrolégicos: seca,
enchente, cheia, e vazante. Mas, como determinar quando
termina a seca e comega a enchente, por exemplo, quando a
duragio e intensidade do ciclo e de cada periodo hidroldgico
variam de ano para ano? Como classificar e padronizar os periodos
quando informagoes de mais de um local e ano s3o comparadas?

Este trabalho surgiu da necessidade de uma padronizagio
das diferentes fases do ciclo hidroldgico para que essa informagio
pudesse ser usada nos diversos segmentos desenvolvidos no estudo
da biologia dos organismos da vdrzea da drea do Catalo, onde
ndo hd servigo de medi¢io do nivel da dgua do rio. Essa
padronizagdo possibilita, ainda, o desenvolvimento de
comparagdes temporais e espaciais que envolvam dados coletados
durante um intervalo de tempo superior a um ano e/ou
proveniente de vdrios locais.

Os dados do nivel da dgua do rio Negro, coletados no porto
de Manaus, foram utilizados para o desenvolvimento da
metodologia, assumindo as seguintes premissas: devido ao efeito
do represamento causado pelo rio Solimées/Amazonas, as
variagoes do nivel da dgua no rio Negro, medido no porto de
Manaus e no rio Solimées/Amazonas sio de magnitude
semelhante nas dreas dentro de um perimetro aproximado de
200 km a partir de Manaus (Bayley, 1982; Guillaumet ez a/.,
1988). Métodos de estatistica descritiva foram utilizados para a
caracterizagio dos periodos hidroldgicos.

A cota de 23 m foi o valor médio encontrado para os 36.886
registros didrios do nivel do rio Negro obtidos no porto de Manaus
entre 1903 e 2003; Annibal (1983) considerou esta mesma
cota como valor médio de inundagio Bankfull capaz de alagar as
matas de vdrzea do Sistema Lago do Rei com cerca de um metro

de profundidade.
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Annibal (com pess.) também utilizou para o lago do Rei,
valores entre 21 e 25 m como limitrofes da seca e da cheia,
respectivamente: dois metros abaixo e acima da cota 23, mas nao
explica as bases para a adogdo desses limites. Procurando limites
para seca e cheia menos subjetivos que os adotados por esse
autor, foram desenvolvidos os seguintes procedimentos
apresentados abaixo.

Assumindo que a variabilidade na altura do fluxo pode ser
estabelecida por uma distribui¢io de frequéncia
(Welcomme,1985), foi identificada a menor e a maior cota
registrada para cada um dos 101 anos. Foi calculada a freqiiéncia,
a média e o desvio padrdo para as cotas minimas e méximas,
depois de verificada a normalidade da distribui¢ao (Figura 1B).

Foi considerado para delimitar o periodo de cheia, o valor
médio (27,77 m) menos o desvio padrio (1,15) calculado para
as cotas mdximas anuais, que correspondeu aproximadamente &
cota 26 m. Igualmente, utilizando a média (17,70 m) acrescida
do desvio padrao (1,83) das cotas minimas anuais, a cota de 20
m foi definida como valor limitrofe para o periodo de seca (Figura
1A).

Desta forma, para dreas do rio Solimdes-Amazonas nas
proximidades do municipio de Manaus, os periodos hidrolégicos
foram identificados, a partir dos valores obtidos no porto de
Manaus, da seguinte forma:

Enchente: nfvel do rio ascendente, entre as cotas 20 e 26 m
Cheia:

Vazante:

cota igual ou superior a26 m
nivel do rio descendente, entre as cotas 26 e 20 m

Seca: cota igual ou inferior a 20 m

Como Ciclo Hidroldgico, ficou definido o intervalo de tempo
que compreende os quatro periodos contiguos acima citados
(duragdo de 365 = 37 dias = média + desvio padrio).

Nesse perimetro de 200 km a partir de Manaus, para o qual
essa metodologia é proposta, a topografia de diferentes locais nao
¢ uniforme e ocorre uma variagao temporal na entrada e recuo
das dguas do pulso de inundagio nos diversos ambientes de
vérzea. Para minimizar parcialmente essas diferencas temporais e
espaciais entre os diferentes locais, optou-se pelo uso dos valores
médios mensais para definir o periodo hidroldgico na qual nossa
amostragem bioldgica foi realizada.

Além de favorecer o agrupamento e comparagio dos dados,
com essa classificagdo foi possivel determinar a duragio e
intensidade dos diferentes perfodos, fatores que influenciam a
biologia dos organismos. A defini¢io de cheia intensa ou seca
fraca, periodo prolongado ou curto, por exemplo, tem sido até
agora feita de forma subjetiva. Este estudo propée uma
classificagao baseada também nos valores didrios do nivel da dgua
do rio Negro coletados no porto de Manaus.

Com a defini¢ao de uma cota para o inicio e término de cada
periodo hidrolégico, foi possivel calcular a duragio de cada um

PROPOSTA PARA IDENTIFICAGAO RAPIDA DOS PERIODOS HIDROLOGICOS EM AREAS DE
VARZEA DO RIO SOLIMOES-AMAZONAS NAS PROXIMIDADES DE MANAUS
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Figura 2 - Distribuicao de freqiiéncias da duragao, em nimero de dias, dos
periodos hidrologicos (N=100).
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dos perfodos, em nimero de dias, para cada um dos 100 anos
(1903 a 2003). O ano de 1926, por ter apresentado muito
pouca variagio no nivel da dgua ao longo do tempo, nio foi
considerado nas andlises.

Para descrever a variagdo na duragio dos periodos
hidrolégicos, foi obtida uma distribuicio de freqiiéncia do ndmero
de dias, agrupados em classes de vinte dias, e calculada a média e
o desvio padrao para cada periodo, apds verificada a normalidade
dessa distribui¢ao (Figura 2). Com essas informagbes, definimos
a duragdo tipica para cada um dos perfodos; como os dados de
vazante nao apresentaram distribui¢do normal, a defini¢ao de
duragdo padrio foi baseada no histograma de frequéncia deste
perfodo.

Em sintese, de acordo com os resultados deste trabalho, sao
propostas as seguintes defini¢Ges para os periodos hidrolégicos
no rio Solimées/Amazonas dentro de um perimetro de 200 km,
a partir de Manaus:

PROPOSTA PARA IDENTIFICAGAO RAPIDA DOS PERIODOS HIDROLOGICOS EM AREAS DE
VARZEA DO RIO SOLIMOES-AMAZONAS NAS PROXIMIDADES DE MANAUS

Quanto a duragio (x = ndmero de dias):

Periodo  tipico
Enchente 90 a 160 dias Mais de 160 dias Menos de 90 dias

longo curto

Cheia 60 a 160 dias Mais de 160 dias Menos de 60 dias
Vazante 30a70dias Maisde70dias Menos de 30 dias
Seca 30 a 120 dias Mais de 120 dias Menos de 30 dias

Para a determinagio da intensidade da seca e da cheia, foi
utilizado o intervalo de confian¢a da média (p = 0,05) dos valores
das cotas minimas e mdximas obtidas para cada um dos 101

anos:
Periodo tipico forte fraco
Cheia entre 27 e Maior Menor
(cotamdxima) 28 m que 28 m que 27 m
Seca entre 17 e Menor Maior
(cota minima) 19m que 17 m que 19m

Tabela 1 - Valores e classificagéo da intensidade e duragéo dos periodos hidrologicos nas areas de varzea proximas a Manaus, para os anos de 1953 a 2003.
(classif = classificagdo; T = tipico; F= forte; Fr = fraco; L = longo; C = curto).

INTENSIDADE DURAGAO
ANO seca cheia enchente cheia vazante seca ciclo hidroldgico
cota classif cota classif n° dias classif n° dias classif n° dias classif n°dias  classif n° dias
1953 17.06 T 29.69 F 76 C 184 L 34 T 56 T 350
1954 17.63 T 28.49 F 119 T 139 T 42 T 96 T 396
1955 16.03 B 28.53 B 97 T 135 T 32 T 130 L 394
1956 20.90 Fr 27.65 T 81 C 120 T 67 T 0 C 268
1957 16.51 F 27.33 T 200 L 90 T 35 T 85 T 410
1958 14.74 F 27.58 T 133 T 100 T 48 T 85 T 366
1959 18.66 T 27.71 T 139 T 112 T 49 T 45 T 345
1960 18.33 T 27.56 T 164 L 92 T 58 T 67 T 381
1961 15.96 B 2713 T 168 L 86 T 34 T 94 T 382
1962 17.15 T 28.33 F 114 T 136 T 34 T 135 L 419
1963 13.64 F 27.31 T 7 C 84 T 45 T 192 L 398
1964 18.41 T 25.91 Fr 116 T 0 C 100 L 100 T 316
1965 16.00 B 26.58 Fr 109 T 60 T 65 T 95 T 329
1966 16.76 F 26.41 Fr 160 T 35 C 7 L 115 T 381
1967 16.18 B 27.91 T 90 T 132 T 44 T 111 T 377
1968 21.40 Fr 27.13 T 103 T 72 T 124 L 0 C 299
1969 16.86 F 27.40 T 157 T 95 T 60 T 111 T 423
1970 18.19 T 28.31 F 89 C 135 T 62 T 80 T 366
1971 21.14 Fr 29.11 B 72 C 169 L 57 T 0 C 298
1972 20.02 Fr 28.70 F 132 T 164 L 74 L 0 C 370
1973 21.16 Fr 28.57 F 167 L 142 T 65 T 0 C 374
1974 21.84 Fr 28.46 F 133 T 162 L 89 L 0 C 384
306 VOL. 37(2) 2007: 303 - 308 w BITTENCOURT & AMADIO



ACTA
AMAZONICA
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Tabela 1 - continuagéo

INTENSIDADE DURAGAO
ANO seca cheia enchente cheia vazante seca ciclo hidroldgico
cota classif cota classif n° dias classif n° dias classif n° dias classif n°dias  classif n° dias
1975 19.32 Fr 29.11 F 105 T 182 L 51 T 29 C 367
1976 18.05 T 29.61 F 105 T 159 T 42 T 76 T 382
1977 20.66 Fr 28.45 F 113 T 127 T 51 T 0 C 291
1978 20.12 Fr 28.11 F 187 L 121 T 110 L 0 C 418
1979 17.44 T 28.23 F 135 T 108 T 47 T 97 T 387
1980 17.68 T 26.00 Fr 184 L 3 C 69 T 4 T 327
1981 17.24 T 26.86 Fr 167 L 90 T 51 T 98 T 406
1982 18.28 T 28.97 F 100 T 134 T 48 T 59 T 34
1983 17.08 T 26.52 Fr 159 T 46 C 58 T 116 T 379
1984 19.58 Fr 28.03 F 115 T 128 T 60 T 54 T 357
1985 19.74 Fr 26.27 Fr 189 L 28 C 126 L 12 C 355
1986 21.40 Fr 28.14 F 140 T 130 T 47 T 0 C 317
1987 17.99 T 27.91 T 177 L 112 T 57 T 85 T 431
1988 17.82 T 27.78 T 137 T 104 T 37 T 69 T 347
1989 19.55 Fr 29.99 F 103 T 182 L 106 L 34 T 425
1990 16.32 F 28.23 F 68 C 138 T 42 T 67 T 315
1991 16.07 F 28.06 F 138 T 122 T 37 T 155 L 452
1992 17.56 T 25.42 Fr 78 C 0 C 121 L 84 T 283
1993 19.47 Fr 28.76 F 99 T 148 T 60 T 25 C 332
1994 19.06 Fr 29.05 F 118 T 182 L 62 T 32 T 394
1995 15.06 F 27.16 T 158 T 78 T 36 T 97 T 369
1996 19.14 Fr 28.54 F 102 T 150 T 42 T 56 T 350
1997 14.34 F 28.84 F 116 T 139 T 35 T 122 L 412
1998 15.03 F 27.58 T 116 T 93 T 37 T 111 T 357
1999 16.95 F 29.30 F 62 C 183 L 32 T 88 T 365
2000 18.57 T 28.62 F 106 T 136 T 64 T 54 T 360
2001 16.81 F 28.21 F 94 T 134 T 50 T 82 T 360
2002 17.19 T 28.91 F 108 T 144 T 39 T 47 T 338
2003 19.01 Fr 28.27 F 153 T 121 T 45 T 86 T 405

Informacdes baseadas nos valores didrios do nivel da agua do rio Negro no porto de Manaus e nos dados obtidos pela metodologia descrita no trabalho

Como a enchente e a vazante sio definidas dentro de um
intervalo de cota (20 € 26m), a intensidade no pode ser calculada
para esses dois perfodos.

Tendo como base os dados didrios do nivel da 4gua do porto
de Manaus, disponibilizados pelo Servico de Engenharia da
Sociedade de Navegagdo, Porto e Hidrovias do Amazonas, e a
metodologia acima descrita, apresentamos, na Tabela 1, a
classificagdo da duragio e intensidade dos periodos hidrolégicos
dos anos de 1953 a 2003.
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A identifica¢do e, principalmente, a padroniza¢io da
nomenclatura tém se mostrado extremamente tteis para uma
primeira andlise de informagoes bioldgicas dos organismos da
vérzea. O método possibilita o agrupamento e comparagio dos
dados biolégicos, mesmo quando medidas do nivel da 4gua sao
inexistentes, mas nao substitui uma caracterizagio hidroldgica,
como qualidade da dgua, para uma descrigao da dinimica local
do pulso de inundagzo.
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