CARACTERIZACAO DA VARIABILIDADE SAZONAL DO REGIME HIDROLOGICO
DO RIO JUTAI UTILIZANDO A ALTIMETRIA ESPACIAL
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Resumo — A altimetria tem a capacidade de monitorar variagOes da altura de agua de (estagio) de
aguas continentais. Uma vantagem clara é o fornecimento de dados onde as medidas tradicionais
estdo ausentes. Aqui, uma avaliacdo do conjunto de dados ENVISAT ¢é apresentada para os 8 anos
desta missdo do Rio Jutai. Com um conjunto de 15 estacfes virtuais, pode ser observada a
variabilidade da altura de &gua, refletindo a clareza das variacdes em vez de limitagdes das medidas.
O regime hidroldgico caracteriza-se por uma periodo de inundacdo multimodal, ascenséo répida e
lenta recessdo. O periodo de seca ocorreu durante os meses de outubro a fevereiro, e o de cheia
ocorrendo durante Maio a julho. Em geral, os resultados da altimetria demonstram que a missdao
ENVISAT obteve éxito no monitorando de cheias transitoria deste rio em escala continental.
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CHARACTERIZATION OF THE SEASONAL VARIABILITY OF HYDROLOGICAL
REGIME OF RI1O JUTAI USING SPACE ALTIMETRY

Abstract: Radar altimetry has the ability to monitor variations in surface water height (stage) for
continental waters. A clear advantage is the provision of data where traditional gauges are absent.
Here, an evaluation of the ENVISAT data set is presented for the 8 years of this mission of the Jutai
River. With an initial study group of 15 virtual stations, height variability at many ungauged
locations can be observed, the range reflecting the clarity of the variations in lieu of instrument
limitations. The hydrological regime is characterized by a multimodal flood wave, fast rise and slow
recession. Drought has occurred during the months of October to February, and the flood has
occurred during May to July. Overall, the altimetry results demonstrate that the ENVISAT mission
is successfully monitoring the transient flood waves of this continental-scale river.
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1. INTRODUCAO

O rio Jutai (figura 1) € um rio da bacia Amazonica com comprimento de 1.050 km. Suas
aguas brancas, que nascem no Sul do territorio indigena do Vale do Javari. Segue em direcdo
Noroeste, paralelo ao rio Jundiatuba, a Oeste, e ao rio Jurua, a Leste. Em seu curso médio contorna
a Oeste o territorio indigena Rio Bia e na parte baixa, a Reserva Ecoldgica Jutai-Solim@es. Tem
como principais afluentes os rios Mutum (320 km), Boia, Bia (470 km) e Zinho, o Riozinho (430
km).

O monitoramento dos recursos hidricos das bacias do rio Jutai € um desafio, devido as suas
dimensoes, & imensa diversidade natural e cultural, as dificuldades impostas pela floresta equatorial
e por &reas alagadas, lagos e rios, demandando o uso de tecnologias e ferramentas que possam
incrementar o referido controle e a base de dados adquirida, bem como a articulagdo com o Sistema
Nacional de InformagBes sobre Recursos Hidricos. O sensoriamento remoto, representa-se por sua
vez, como uma ferramenta de grande importancia para a aquisicdo de informagOes sobre regides
extensas, com complexa variabilidade sazonal e de dificil acesso. As vantagens no uso do
sensoriamento remoto no meio ambiente sdo muitas, dentre elas destacam-se: possibilidade de
imagear areas cobertas por nuvens, capacidade de penetragdo na vegetacdo, areia, e superficies com
camadas de neve, capacidade de iluminacéo propria (sensor ativo), possibilitando que o angulo de
iluminacgdo seja controlado e a cobertura ser obtida em tempos especificos, até mesmo durante a
noite, permitindo atingir maior resolucéo espacial.

Neste contexto, a altimetria espacial, permite uma visualizacdo da superficie em escala
continental, sobretudo nas regides de dificil acesso, sendo a unica fonte com potencial para alcancar
a medicdo dos extensos rios da bacia Amazonica, de forma homogénea, continua e freqliente, com
detalhamento espacial e temporal que as redes superficiais de observagéo ndo permitem (Calmant e
Seyler, 2006). A altimetria espacial se baseia nas medidas instantaneas que os satélites fazem da
superficie oceénica atraves da emissdo de onda do nadir do satélite, calculando o tempo que leva a
emissdo da onda até a recepgdo de um eco.

Diversos estudos buscam relagGes a cota obtida pela altimetria espacial e vazdes, a saber: i)
estimativas de vazdo pela curva-chave de um estacdo in situ proximo de uma (ou mais) estacdes

altimétricas (Zakharova et al., 2006); ii) curvas-chave estimadas em estacdes virtuais altimétricas

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



ligando o nivel da agua medido por satélite com 1) vazBes propagadas por modelo hidrodinamico
(Leon et al., 2006a; 2006b e 2011); 2) vazbes estimadas por um modelo chuva-vazdo (Getirana et
al., 2010; Paiva et al., 2013); e iii) edidas de parametros obtidos no calculo da vazdo, como a
declividade da superficie livre (Cheng et al., 2009).

Este estudo busca-se aplicar a técnica de altimetria espacial a fim de caracterizar e analisar a
variabilidade sazonal do regime hidroldgico do rio Jutai com base em dados altimétricos de nivel de
agua obtidos de estagOes virtuais utilizando o algoritmo Ice-1 do satélite ENVISAT.

Altitude db p

Figura 01 — Imagem Google earth bacia do rio Jutai

2. METODOLOGIA

Cada intersecdo de um traco altimétrico com o plano de agua consiste numa estacao virtual,
sendo potencialmente possivel obter uma série temporal da altura do plano d’agua. Foi utilizada a
metodologia para criacdo das estagcOes virtuais pela selecdo dos dados correspondentes ao
cruzamento do plano de agua, adaptadas as variagdes no tempo e no espaco utilizando-se o
programa Virtual ALtimetry Station (VALS, 2012) juntamente como 0 mosaico de imagens do

programa Google Earth em segundo plano, permitindo uma selecéo tri-dimensional dos dados em
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um espaco superficie profundidade descrita em Silva et al. (2010). Obedecendo aos seguintes
passos:

12 Etapa — Os dados altimétricos sdo plotados juntamente com o mosaico de imagem do
programa Google Earth, em segundo plano, para identificagdo do corpo de dgua. Uma selegéo
inicial dos dados é executada através de um poligono delimitado pelas latitudes e longitudes
minimas e maximas;

28 Etapa — Os dados selecionados na primeira etapa sdo, entéo, visualizados no programa
VALS, mostrando o perfil hidrolégico altimétrico ao longo do traco (i.e, grafico altura do nivel da
agua vs posicdo), onde cada linha corresponde a uma passagem do satélite. Essa configuragéo
permite refinar a selecdo dos dados excluindo as medidas indesejaveis;

32 Etapa — A informacdo disponivel, para cada passagem do satélite, permite estimar as
séries temporais de altura do nivel da &gua, calculando-se a média e a mediana para cada ciclo.
Adicionalmente, as alturas elipsoidais de nivel de dgua das séries temporais serdo convertidas em
alturas geoidais, utilizando-se o0 modelo de ondulagéo geoidal EGM2008 desenvolvido por Pavlis et
al. (2008).

42 Etapa - Para a identificacdo de periodos sazonais foram elaborados cotagramas para cada

série temporal calculando-se as médias mensais anuais das cotas altimétricas.

3. RESULTADOS E DISCURSSAO

Os rios sdo cursos de &gua que transportam escoamentos concentrados com superficie livre
alimentados pelas aguas advindas de precipitacdes pluviais ou da contribuicéo subterranea (Silva et
al., 2003) apresentam a forma mais visivel de escoamento superficial da bacia hidrogréfica fazendo
parte integrante do ciclo hidrolégico (Chistofoletti, 1981). A vazdo é a principal grandeza que
caracteriza um rio (Villela e Mattos, 1975) sendo variavel no tempo e no espaco e tida como
estocastica (Tucci, 2001). Essa variabilidade representada pela subida e descida das &guas
consideradas no decorrer de um ano civil (janeiro a dezembro) ou um ano hidrolégico (ciclo de
vazante-cheia-vazante) corresponde ao regime fluvial ou regime hidroldgico do rio, no entanto dada
a auséncia de dados de vazdo na bacia do rio Jutai, utilizaremos as cotas altimétricas para esta

caracterizagao.
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Para a caracterizacdo do regime hidroldgico destaca-se primeiramente a representacdo grafica das
informagdes hidroldgicas por meio de séries temporais de altura da lamina da &gua, com o intuito de
observar o comportamento das cotas ao longo do tempo de registros altimétricos (i.e, 2002 a 2010)
verificando-se a existéncia de periodicidade e estacionariedade, assim como, a possivel existéncia
de anomalias.

No sentido de facilitar a identificacdo de periodos sazonais foram elaborados 15 cotagramas para
cada série temporal calculando-se as médias mensais anuais das cotas altimétricas utilizando-se a
metodologia proposta por Bittencourt e Amadio (2007). Os gréaficos foram elaborados de maneira
que se tornasse possivel observar o comportamento do nivel de dgua ao longo do ano, de modo a
avaliar a sazonalidade durante os oito anos selecionados para estudo (2002 a 2010). A delimitacdo
dos periodos sazonais é de grande importancia para aplicagdes de metodologias referentes a coleta
de informagBes que estdo relacionadas as diferencas hidrodindmicas e hidro-morfoldgicas
estabelecidas nos periodos de cheia e estiagem. Os cotagramas estdo apresentadas na Figura 2 e

descriminados na Tabela 1

E'SOT'\"'AERS LAT;;I;UDE LONG( !;FUDE MciﬁmA M%?(-II—IG A | AM PI(_ nl]')I'UDE DISl;I'C,)&ZI\I(Cl:( ImA) DA
VIRTUAL (m) (m)
JUTAI_293 -6,39056 -70,3155 143,362 148,232 4,87 1177,67
JUTAI_622 -6,35663 -70,2309 136,321 140,742 4,42 1159,52
JUTAI_751 -5,9971 -69,6843 104,66 11,882 7,22 1029,06
JUTAI_078_01 -5,737 -69,3751 92,052 101,548 9,49 937,73
JUTAI_078_02 -5,7078 -69,3686 113,18 123,085 9,90 930,95
JUTAI_207 -5,50517 -69,0745 84,125 93,739 9,61 833,61
JUTAI_665 -4,80049 -68,512 68,826 78,131 9,30 605,92
JUTAI_536 -4,76057 -68,4408 66,86 76,259 9,39 577,09
JUTAI_121 -4,35458 -67,8916 57,428 65,109 7,68 391,19
JUTAI_994 1 -3,8756 -67,527 48,868 56,808 7,94 254,11
JUTAI_994 2 -3,67318 -67,4824 48,031 55,227 7,19 217,20
JUTAI_994 3 -3,52955 -67,4507 47,296 54,275 6,97 192,19
JUTAI_579 -3,23747 -67,4174 43,992 52,628 8,63 124,89
JUTAI_994 4 -3,20968 -67,3803 44,039 52,004 7,96 116,77
JUTAI_035 -2,74656 -66,8088 44,15 57,404 13,25 4,27

Tabela 01 — EstacOes virtuais elaboradas no rio Jutai.
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A partir da andlise dos cotagramas foi possivel observar que o rio Jutai apresenta dois (2)
periodos hidroldgicos bem definidos ao longo do ano: um periodo de estiagem que se inicia em
Junho podendo se estender até Novembro, com as cotas minimas encontradas mais freqliencia nos
meses de Setembro e um periodo de cheia, que abrange de Dezembro a Maio, onde as cotas
méaximas sdo encontradas mais freqlientemente nos meses de Abril. Pode-se observar que a
ascensdo do cotagrama de cheia aumenta progressivamente, enquanto a recessao é mais acelerada
na vazante, frequentemente com um Unico pico de cheia maximo ocorrendo ao longo do primeiro

semestre caracteristico de Regime Tropical Austral (Rodier, 1964 e Molinier, 1997).
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Figura 2 - Cotagrama das estacbes virtuais do rio Jutai referentes ao periodo estudado onde séo
identificados os periodos de cheia e estiagem com um tragado continuo e as cotas maximas e minimas

XX Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos



4. CONCLUSOES

Com a utilizacdo dos dados altimétricos da missdo ENVISAT foi possivel analisar a
variacdo sazonal do regime hidroldgico do rio Jutai, acrescido de medidas que contribuiram para
produzir os cotagramas, mesmo ndo havendo a aquisi¢cdo dos dados in situ. O rio Jutai apresenta
dois (2) periodos hidroldgicos bem definidos com suas sazonalidades bem definidas, recessoes e
ascensdes multimodais e assimétricas. Desta forma, os dados estimados pelo satélite altimétrico
ENVISAT mostraram-se eficientes para alcancar as medidas em regiGes remotas e com auséncia de
dados in situ, como o rio Jutai, amplificando os conhecimentos sobre o estudo dos niveis de dgua da

bacia Amazonica, assim com suas variagdes espaciais e sazonais
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