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Resumo

O Norte do Brasil apresenta altos indices pluviométricos, o que esta relacionado a presenga da floresta Amazonica.
Em vista disso é necessario que estudos que analisem o comportamento hidrolégico em bacias hidrograficas desta
regido sejam desenvolvidos, para que estes possam ser utilizados, posteriormente, como ferramentas e bases pra
outras tipologias de estudos ou para analise de viabilidades de obras de modo geral. Dois dos principais componentes
do ciclo hidrolégico sdo as precipitacdes e as vazdes dos corpos hidricos. Desta forma a presente pesquisa realizou
uma analise acerca da estacdo pluviométrica de codigo (146008) e fluviométrica de codigo (32620000), ambas
localizadas no municipio de Cachoeira do Pirid, estado do estado do Para, com o objetivo de analisar a influéncia
das precipitagdes nas vazdes do rio da bacia hidrografica através da constru¢do de um hietograma, realizando
também a avaliacdo de normal climatologia e tendéncia para a série histérica dos dados de chuva, utilizando os
métodos Linear, Mann Kendall e Sen’s Slope. Além disso, para os dados de vazdo foi elaborado a curva de
permanéncia. Por fim, foi observado, a partir dos dados pluviométricos, que a precipitagdo no municipio nio
apresenta tendéncia e, a partir dos dados fluviométricos, foi possivel observar que sua vazdo em 95% dos casos ¢
de, aproximadamente, 200 m?3/s.

Palavras-chave: Precipitagdo; Tendéncia; Vazdo; Cheias.

Abstract

Northern Brazil has high rainfall, which is related to the presence of the Amazon rainforest. In view of this, it is
necessary that studies that analyze the hydrological behavior in hydrographic basins of this region be developed,
since these can be used, later, as tools and bases for other types of studies or for analyzing the viability of works in
general. Two of the main components of the hydrological cycle are precipitations and flows from water bodies. In
this way, the present research carried out an analysis about the code pluviometric station (146008) and code
fluviometric station (32620000), both located in the municipality of Cachoeira do Piria, state of Para, with the
objective of analyzing the influence of precipitations in the river flows in the hydrographic basin through the
construction of a hietogram, also carrying out the assessment of normal climatology and trend for the historical
series of rain data, using the Linear, Mann Kendall and Sen’s Slope methods. For the flow data, the permanence
curve was elaborated. Finally, it was observed, from the pluviometric data, that the precipitation in the municipality
does not present a trend and, from the fluviometric data, it was possible to observe that its flow in 95% of the cases
is, approximately, 200 m?/s.

Keywords: Rainfall; Trend; Flow; Floods.
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Resumen

El norte de Brasil tiene altas precipitaciones, lo que esta relacionado con la presencia de la selva amazénica. Ante
esto, es necesario que se desarrollen estudios que analicen el comportamiento hidrolégico en las cuencas
hidrogréaficas de esta region, ya que estos pueden ser utilizados, posteriormente, como herramientas y bases para
otro tipo de estudios o para analizar la viabilidad de las obras en general. . Dos de los componentes principales del
ciclo hidroldgico son las precipitaciones y los flujos de los cuerpos de agua. De esta manera, la presente investigacion
realizé un analisis sobre el codigo estacion pluviométrica (146008) y cadigo estacion fluviométrica (32620000),
ambas ubicadas en el municipio de Cachoeira do Piria, estado de Pard, con el objetivo de analizar la influencia de
las precipitaciones. en los caudales del rio en la cuenca hidrografica mediante la construccién de un hietograma,
realizando también la evaluacion de la climatologia normal y tendencia de la serie historica de datos de lluvia,
utilizando los métodos Lineal, Mann Kendall y Sen’s Slope. Para los datos de flujo se elabor6 la curva de
permanencia. Finalmente, se observo, a partir de los datos pluviométricos, que la precipitacion en el municipio no
presenta tendencia y, a partir de los datos fluviométricos, se pudo observar que su caudal en el 95% de los casos es,
aproximadamente, 200 m3/s.

Palabras clave: Precipitacion; Tendencia; Caudal; Inundaciones.

1. Introducéo

Desenvolver estudos que analisem o comportamento hidrolégico em bacias hidrogréaficas é necessario, ja que este pode
ser utilizado posteriormente como ferramenta no desenvolvimento de obras hidraulicas, pois ajudam a evitar a ocorréncia de
alagamentos e consequentemente perdas econdmicas (Correa & Galvani, 2018). A precipitacdo é um importante componente do
ciclo hidrolégico e a partir da analise da mesma é possivel verificar se a &rea de estudo apresenta periodos de sazonalidades de
chuvas, obter o tempo de retorno para determinado volume precipitado, probabilidade de eventos extremos e entender como a
chuva da regido vem se alterando ao longo dos anos (Silva et al., 2019).

Segundo a Agencia Nacional de Aguas (ANA, 2016) compreender o comportamento das chuvas de uma regi&o ao longo
dos anos é importante, ja que este € um meio para percep¢do das mudancas no clima, haja vista que as mudancgas climaticas
acarretardo em possiveis alteracdes, seja no regime de precipitacdo, seja ho escoamento dos corpos hidricos. De acordo com a
World Resources Institute (WRI, 2020), as mudancgas climéaticas irdo modificar os padrdes de precipitacdo, alterando a
intensidade e frequéncia das chuvas. O Ultimo relatério de avaliacdo do IPCC, o AR5, explica que o aumento gradual da
temperatura, que presumidamente ocorrerd na maioria das regiGes do planeta, € atribuido especialmente aos niveis de gases do
efeito estufa (Schardong et al., 2014).

Uma maneira de constatar essas mudangas climaticas € através da analise de tendéncia em diferentes fatores climaticos,
entre eles a precipitacdo (Alcantra et al., 2019). O estudo de tendéncia pode ser realizado por meio de diversos métodos, entre
0s mais conhecidos estdo o de Mann Kendal, Spearman & Linear, complementados pelo estimador Sen’s Slope. O teste de
tendéncia ndo paramétrico de Mann Kendal é um dos mais utilizados na literatura (Sanche, Verdum & Fisch 2013), sendo
amplamente recomendado, até mesmo pela Organizacdo Meteorolégica Mundial (OMM).

Outra importante andlise para o entendimento do ciclo hidrolégico de uma regido e suas possiveis alteragdes é a curva
de permanéncia de seus rios. Compreender o comportamento da vazdo dos rios e a influéncia das chuvas em seu volume
disponivel é algo necessario, para que 0s usos multiplos ndo venham a prejudicar o volume disponivel. A determinagdo da curva
de permanéncia é uma ferramenta muito difundida entre os hidrélogos, mesmo ndo sendo a Unica metodologia disponivel para
determinar vazédo outorgavel, é certamente a mais utilizada por técnicos das secretarias de meio ambiente (Detzel, Fernandes &
Mine, 2016), considerando sempre a realidade de cada rio.

A “Amazoénia Brasileira” € constituida por nove estados, setes deles sdo pertencentes a regido norte, sendo eles: Acre,
Amapa, Amazonas, Para, Ronddnia, Roraima e Tocantins, um na regido nordeste, Maranhdo, e um na regido centro-oeste Mato
Grosso, (Figueroa,1990, Apud Silva et al, 2010). O municipio de Cachoeira do Piria, esta localizado no Estado do Para, na bacia
hidrografica do rio Gurupi, pertencendo assim a Amazénia Brasileira, desta forma todos os estudos que possam ser relacionados

e que apresentam relevancia na area ambiental, ndo s6 nesse, mas em todos os municipios dentro dos nove estados componentes,
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sdo considerados relevantes. A avaliagdo de clima e precipitacdo na regido é de crucial importancia, como explica Borma et al,
2013 (Apud Lindemberg & Silva, 2016):

“Eventos extremos de chuva alteram significativamente a vazao dos rios e sdo frequentemente muito prejudiciais para
o ritmo de vida da populagdo amazonica” (Borma et al, 2013, apud Lindemberg & Silva, 2016, p.3).

Desta forma, fora realizado um estudo quantitativo, explicativo de cunho experimental, em concordancia com a
classificagdo apresentada por Estrela (2018). O objetivo do presente estudo foi realizar uma andlise de tendéncia das chuvas ao
longo dos anos, assim como o comportamento das vaz@es do rio principal sob a influéncia das precipitacdes da regido e sua
curva de permanéncia na regido da bacia hidrografica do rio Gurupi localizado no municipio Cachoeira do Piria, PA, com a

finalidade de verificar o comportamento hidroldgico da regido ao longo dos anos.

2. Metodologia
2.1. Areade Estudo

A éarea de estudo corresponde a bacia hidrografica do rio Gurupi que esta localizada na divisdo de quatro municipios
Cachoeira do Piria e Viseu, ambos pertencentes ao estado do Pard e Boa Vista do Gurupi e Junco pertencentes ao estado do
Maranhdo, conforme o apresentado na Figura 1. A bacia hidrografica do rio Gurupi corresponde a delimitacdo realizada e
disponibilizada pela Agencia Nacional de Agua com nivel 6 de Otton codificagdo. A bacia hidrografica apresenta uma area de
drenagem de 451,85 kmz.

Figura 1- Mapa de localizacdo das esta¢es Fluviométrica e Pluviométrica no Municipio de Cachoeira do Pirig, PA.
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Fonte: Autores (2019).

As estacBes pluviométricas e fluviométricas estéo localizadas no municipio de Cachoeira do Piria que fica no estado do
Para. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a populagdo do municipio de Cachoeira do Piria,
para o ano de 2010 era de cerca de 26.484 pessoas e densidade demografica de 10,76 hab/km?, tendo uma estimativa populacional
para o ano de 2018 de 33.178 pessoas. Ainda segundo o IBGE o Produto Interno Bruto (PIB) per capita do municipio era de

cerca de R$ 5.338,15, além de possuir uma &rea territorial de cerca de 2.419,6 km2.
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Quanto a classificagao de solo da bacia hidrogréafica do rio Gurupi de acordo com o banco de dados do IBGE apresentado
na Figura 2, observa-se a predominancia de solo do tipo plintosolo e argissolo. O plintosolo é tipico de zonas quentes e imidas

e o argissolo ocorre em diferentes condi¢des climaticas (Embrapa, 2020).

Figura 2- Classificacdo de solos da bacia hidrografica do rio Gurupi.
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Fonte: Autores (2020).

No municipio de Cachoeira do Piria predomina a vegetacdo rasteira, com umidade relativa do ar variando de 85 a 95%.
O clima predominante ¢ equatorial umido apresentando duas estagdes: inverno (periodo das chuvas de dezembro a maio) e verdo
(junho a novembro) (Lima, 2005). Na regido do nordeste paraense onde se localiza Cachoeira do Piria a precipitagdo
pluviométrica fica, geralmente, no intervalo de 2.250 a 2.500 mm anuais (Silva & Santos, 2006).

A metodologia utilizada na pesquisa é considerada de carater quantitativo, seguindo o que é explanado por Estrela
(2018), gerando assim uma resposta numérica. A aquisicdo dos dados e andlise dos mesmos segue o molde de estudo
experimental, ou seja, de cunho laboratorial, assim como na pesquisa de Progénio et al. (2019) que realizaram a analise de dados
pluviométricos para a cidade de Belém do Pard. Pereita et al. (2018) explicam que os métodos quantitativos geram conjuntos ou
massas de dados que podem ser analisados por meio de técnicas matematicas de porcentagens, estatisticas e probabilidades,
métodos numéricos, métodos analiticos e geracéo de equacdes e/ou formulas matematicas aplicaveis a algum processo.

A metodologia, apresentada na Figura 3, foi dividida em trés fases principais, sdo elas: 1°) Obtengdo de dados
pluviométricos e fluviométricos, ambos obtidos no site hidroweb da Agencia Nacional de aguas; 2°) Organizagao dos dados de
chuva e vazdo, separadamente; 3°) Aplicagdo dos métodos de tendéncia e obtencdo da normal climatoldgica, precipitacdo anual
média e precipitagdo média mensal nos dados de precipitagdo, obtencdo da curva de permanéncia para os dados de vazao e

obtencao dos hietogramas para os dados da vazdo e precipitacio para a série curta de 10 anos.
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Figura 3- Fluxograma das etapas de metodologia do estudo.
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Fonte: Autores (2019).

Tratando especificamente da organizacdo dos dados, os dados pluviométricos foram organizados do ano de 1985 a
2018, totalizando 34 anos, entretanto os anos de 1990, 2008, 2012 ¢ 2013 apresentaram inconsisténcias e falhas, o que acarretou
em suas respectivas retiradas da série, assim totalizando 30 anos de dados, sendo esse o niimero de anos minimo recomendados
pela Organiza¢do Mundial de Meteorologia (WMO). Ja para os dados de vazdo, foram organizados os dados dos tltimos 10
anos, sendo eles de 2009 a 2018, entretanto para a efetiva correlagdo com os dados pluviométricos, foram também organizados
os dados fluviométricos dos anos de 2006 ¢ 2007, para que, ambas as séries estejam em periodos iguais. E importante ressaltar
que foram utilizados dados de chuva de niveis de consisténcia 1 e 2, ja que, caso algum nivel fosse desconsiderado, haveria mais
falhas na série, impossibilitando o estudo.

A partir dos dados ja organizados de chuva, foram organizadas as precipitacdes mensais de cada um dos 30 anos,
foram calculadas as precipitagdes médias para cada um dos dozes meses componentes do ano, apds isso, a série foi dividia em 3
periodos, cada periodo composto por 10 anos de dados conforme mostra a Tabela 1. Apds essa organizagdo e calculo das

respectivas médias mensais para cada periodo, foi possivel obter as normais climatologicas.

Tabela 1- Anos referentes a cada periodo.

1° periodo 2° periodo 3° periodo
1985 1996 2006
1986 1997 2007
1987 1998 2009
1988 199 2010
1989 2000 2011
1991 2001 2014
1992 2002 2015
1993 2003 2016
1994 2004 2017
1995 2005 2018

Fonte: Autores (2020).

5


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15850

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €38210615850, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15850

Foi aplicado o método de média movel para analisar os dados de precipitagdo do municipio de Cachoeira do Piria,
para a série de dados de 30 anos, onde foram analisados 3 diferentes intervalos, o primeiro para 3 anos, o segundo para 5 anos e
o ultimo para 7 anos. Com os resultados das médias moveis € possivel analisar se ha tendéncia nos dados de chuva e como a
curva se comporta em diferentes intervalos.

Para a avaliacdo de tendéncia com os dados de chuva, foram aplicados alguns métodos, sdo eles: Tendéncia Linear,
San’s Slope, Man Kendall e Spearman. Para o método de tendéncia linear, os anos foram organizados de forma crescente, com
seus respectivos dados pluviométricos, sendo posteriormente realizada a multiplicagdo entre a precipitacdo e seu respectivo ano
de ocorréncia (PxT), apds a multiplicacdo, cada ano foi elevado ao quadrado (T?), por fim, foi calculada o somatdrio dos anos,
somatorio das precipitagdes, somatorio de PxT, e somatdrio de T, objetivando a obteng@o dos valores de alfa e beta da equagdo
da reta (equacdo 1). Esse método objetiva estimar um valor condicional esperado, o que muitas vezes auxilia na simplificacdo

da relagdo entre X e Y (Marcuzzo, Faria & Filho, 2012)

Y=a+pX Eq. 1
Onde:

Y- Variavel dependente Precipitacdo

a e B- Coeficientes de regressdao

X- Variavel independente Ano

Para a aplicagdo do método de tendéncia Mann-Kendall (equag@o 2), foi realizado o teste estatistico que rejeita ou ndo
a hipotese nula, como foi apresentado por Cabral Junior & Lucena (2020). Para que a hipdtese nula seja rejeitada o modulo de Z
deve ser maior que Zo/2. Considerando a de 5%, o intervalo vai de -1,96 a +1,96, caso o valor de Z encontrado estiver dentro

do intervalo critico, a tendéncia é considerada como nao significativa.

S = YL, XjZisinal(Xj — Xi) Eq.2
Onde:

N- Numero de anos da série

Xj- € o primeiro valor apos Xi

Para a aplicagdo do método de Spearman na série de dados de chuva, é necessario que os anos de precipitacdo sejam
organizados em ordem crescente e enumerados (1, 2, 3...) a esses nomeia-se Rxi, posteriormente as precipitagdes sdo organizadas
em ordem crescente ¢ enumeradas (1,2,3..) e nomeia-se Ryi, assim ¢ realizada a subtragdo entre Rxi e Ryi dos respectivos anos,

eleva-se essa soma ao quadrado e assim obtém-se os resultados para aplicagdo da equagdo 3, como relata Oscar Janior (2019).

6
n3-n

RS =1- [(5=) B (Rxi — RyD)?| Eq.3
Onde:

RS- Correlagao de Spearman

N- Numero de anos da série

Rxi- Valor ordenado de maneira crescente de anos

Ryi- Valor ordenado de maneira decrescente da precipitacéo
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Para que seja comprovada a existéncia de tendéncia na série de dados pluviométricos, a partir do método de Spearman,
¢ necessario que o Tcal>Ter, “Caso o valor de tc seja superior ao valor critico de t, devermos rejeitar a hipdtese nula” Guimaraes
(2019), confirmando assim a existéncia de tendéncia.

Quanto aos dados de vazao, foram considerados dados diarios dos tltimos 10 anos, afim de obter o hietograma e a
curva de permanéncia. Para a formulag@o do hietograma, resumidamente foram correlacionados dados de vazao e chuva para os
mesmos periodos, como os dados de chuva apresentam falhas nos anos de 2008, 2012 e 2013, esses anos também foram retirados
dos dados de vazdo, assim os tltimos 10 anos compreenderam de 2006 a 2018.

Para a formulagdo da curva de permanéncia, foi utilizada a metodologia da Eletrobras (Eletrobras, 2000), o qual divide
em grupos as vazdes, sendo o intervalo entre esses grupos definido. Com os valores dos intervalos fechados, sdo contabilizados
quantos dados se encontram dentro de cada grupo, assim ¢é possivel obter a porcentagem de cada grupo em relagio ao total de
dados da série. Assim, sdo organizadas as vazdes em ordem decrescente e as porcentagens em ordem crescente, possibilitando a
obtengdo do grafico referente a curva de permanéncia, por fim, ao observar o grafico ¢ possivel obter o valor aproximado da

vazao de ocorréncia em 95% dos casos.

3. Resultados e Discussao

Foram analisados os dados de precipitagdo do municipio de Cachoeira do Pirid para um periodo de 30 anos que
corresponde ao intervalo de 1885 a 2018 de série de dados. Segundo a Organizagdo Mundial de Meteorologia, a normal
climatolégica é a média de dados climaticos de uma série de 30 anos. Na (Figura 4) estdo apresentadas as normais climatolégicas
do municipio de Cachoeira do Piri4, foram realizadas médias mensais de precipitacdo para os 30 anos da série de dados, a partir
da normal climatolégica foi possivel observar que a regido apresenta caracteristicas de sazonalidade de chuva. Nos meses de
janeiro a junho os indices pluviométricos do municipio sdo maiores e nos meses de julho a dezembro o volume de chuva
apresentado na regido é menor, dados condizentes com dados relatados por Souza et al. (2016) para a Amazonia Brasileira,
diferenciando apenas 0s meses de novembro e dezembro que para o0 municipio de Cachoeira do Piria sdo mais secos e para um
contexto geral da Amazonia Brasileira sdo meses com indicies pluviométricos expressivos.

Foram analisados também as normais climatolégicas para trés periodos de 10 anos dentro da série de dados de 30 anos.
O 1° periodo corresponde a 1985 a 1995, exceto o ano de 1994 que ndo apresentou dados suficientes para ser analisado, o 2°
intervalo foi de 1996 a 2005 e o 3° periodo foi de 2005 a 2018, exceto 0s anos de 2008, 2012 e 2013 ndo foram analisados. A
analise que pode ser feita é que a média mensal apresentada pelo 1° intervalo é que nos meses de janeiro, maio o volume
precipitado foi maior que dos outros periodos. O 2° periodo apresentou medias mensais maiores que 0s outros periodos apenas
em 2 meses junho e setembro. O 3° periodo apresenta indices de precipitacdo nos meses de fevereiro, margo, abril, julho, agosto
e dezembro maiores do que as médias mensais apresentadas nos intervalos anteriores. Mostrando que o volume precipitado nos

anos mais recentes est aumentando, para a regido.
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Figura 4- Normais Climatoldgicas.
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Fonte: Autores (2019).

Para a precipitacdo média anual dos 30 anos da série de dados, apresentado na (Figura 4) foi observado uma grande
variabilidade entre as precipitagdes anuais, sendo o ano de 2018 o que apresentou maior média anual de precipitacdo 4.049,15
mm, 0 ano de 1992 apresentou a menor média anual de chuva de 1.425,2 mm. Ainda na (Figura 4) estdo apresentadas as médias
moveis em relagdo a precipitacdo total anual dos 30 anos de dados, primeiramente foi realizada a média mdvel para 3 anos,
posteriormente foi feita a média moével para 5 anos t e por fim foi realizada a média mével para 7 anos, as médias méveis iniciam
no grafico a partir do ano central do intervalo. Foi possivel analisar que quanto maior o intervalo em que a média movel é feita,
mas a curva apresentada pelos resultados sera suavizada, como foi o caso do intervalo de 7 anos. Porém apenas com as médias

moveis ndo foi possivel determinar se 0 municipio de Cachoeira do Piri& apresenta tendéncia de chuva.

Figura 5- Precipitacdo média anual e médias moveis de Cachoeira do Piria.
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Fonte: Autores (2019).


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15850

Research, Society and Development, v. 10, n. 6, €38210615850, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i6.15850

Dentre as precipitagdes mensais, foi possivel obter a precipitagdo média mensal de 188,615 mm que esta apresentada
na (Figura 6) destacada em laranja, a maior precipitacdo mensal da série de dados dos 30 anos ocorreu em margo de 2017 sendo
estd de 672 mm, a segunda maior ocorreu em janeiro de 2000 e foi de 650,5 mm, alguns meses ndo apresentaram precipitacao
como o0 més de novembro dos anos de 1987, 1991, 2009 e 2014, o0 més de dezembro dos anos de 1991 e 2011, o més de outubro
dos anos de 1997 e 2006 e o més de setembro do ano de 1997, todos esses meses se apresentam dentro dos meses com baixos

indices pluviométricos, considerando a normal climatologica da apresentada na (Figura 4).

Figura 6- Precipitacdo mensal de Cachoeira do Piria para 30 anos de dados.
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Fonte: Autores (2019).

Para identificar se 0 municipio de Cachoeira do Piria apresenta tendéncia de crescimento e decrescimento nos seus
indices anuais de precipitacdo foi aplicado o método de tendéncia linear para a série de 30 anos de dados. Foram calculados 0s
valores de alfa e beta para obtencéo da equacéo da reta, foram obtidos os valores de 7,16 para beta e -12056 para o valor de alfa,
o grafico apresentado na (Figura 7), mostra a série de dados anuais e a reta que representa a tendéncia linear. Conti (2000, apud
Silva et al.,2018) afirma que a tendéncia € o aumento ou diminui¢do dos valores médio ao longo da série de dados, com no
minimo de 30 anos, que pode ou ndo ocorrer de forma linear, desta forma, é arriscada a aplicagdo somente do método de tendéncia

linear, sem a comparagao com outros métodos.
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Figura 7- Tendéncia linear de chuva a partir dos dados anuais de precipitagdo.
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Fonte: Autores (2019).

O método de declive de Sen’s Slope também foi aplicado a série de dados pluviométricos. O resultado da mediana foi
de -7,03, esse método ¢ utilizado para quantificar a inclinacdo e magnitude de uma tendéncia linear (Richard, 1987., Salmi, et
al., 2002., Sen, 1968., Sneyers, 1975., apud SantoS et al, 2016). Moreira & Naghettini (2016) explicam que valor positivo ou
negativo da mediana indica tendéncia crescente ou decrescente para a série, no caso de Cachoeira do Piria, segundo método de
Sen’s Slope, ha indicacdo de tendéncia decrescente. Ao aplicar o método de Man-Kendall, considerando nivel de significancia
de 5%, temos que Zo/2 é 1,96, assim para ser considerado uma tendéncia significativa para o método de Man-Kendall ¢é
necessario que o valor de Z, deve ser <-1,96 ou >1,96, no caso de Cachoeira do Pirid, a aplicagdo do método resultou em um -
0,607, ou seja, a hipotese nula ndo foi rejeitada e/ou ndo foi apresentada tendéncia significativa. O método de Spearman também
foi aplicado a série de dados, onde o resultado apresentou um valor T calculado de aproximadamente -0,47 e T critico de
aproximadamente -0,17, o que mostra que o valor calculado é menor que o valor critico, ou seja, a série ndo tem tendéncia.

Para a obtencdo dos hietogramas e hidrogramas, foi necessario realizar a separa¢do dos dados diarios a cada ano, ja
que a série de chuva ndo se apresentava completa, gerando assim 10 graficos que podem ser observados na (Figura 8).

E possivel observar que os picos de precipitagdo, praticamente nido ocorrem nos mesmos dias que os picos de vazio,
isso pode ser explicado pelo fato de que s6 ha escoamento superficial quando o aquifero ja foi reabastecido, como relatado por
Maciel (2017), além dos outros fatores que envolvem o ciclo hidrolégico como um todo.

A menor vazdo de 61,867 m?/s, foi observada duas vezes no més de dezembro do ano de 2016 e uma vez no més de
novembro de 2016, ambos os meses sdo considerados dentro da estagdo seca. O maior valor de vazao foi observado de 2488,632

m?/s, ocorrida s6 uma vez, no més de maio do ano de 2009, sendo esse més considerado um més chuvoso.
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Figura 8- Hietogramas e hidrogramas para série de dados de 10 anos de Cachoeira do Piria.
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Fonte: Autores (2019).

Para a curva de permanéncia, a obtengdo do valor da amplitude de cada intervalo resultou em 89,6501, resultando
assim em 28 grupos. Assim, foram obtidas as porcentagens referentes a cada intervalo de vazao, sendo o intervalo variante entre
61,867 m*s a 151,5178 m3/s o que apresenta 100% dos dados, assim foi possivel obter o grafico (Figura 9).

Seguindo o grafico apresentado na figura 9, ¢ possivel observar que a vazdo presente em 95% da série, ¢ de
aproximadamente 200 m?3/s. Cruz e Tucci (2008, apud Margal & Silva, 2017) relatam a importancia da curva de permanéncia
como ferramenta para estabelecer a vazao de referéncia, para que seja mantido o equilibrio do meio ambiente além de estabelecer
os volumes das outorgas para os diversos usos. Cada 6rgio gestor do recurso hidrico, estabelece qual vazio de referéncia sera
utilizada, Q7,10, Q95%, Q90%, entre outras. De acordo com a Resolu¢do CERH n° 10 de 2010 a vazdo de permanéncia outorgada
pela Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Para (SEMAS) Q95%.

Figura 9- Curva de permanéncia do rio Gurupi.
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Fonte: Autores (2019).

4. Concluséo

Cachoeira do Piria apresenta seus periodos secos e chuvosos bem distintos, onde o periodo chuvoso representa cerca de
72% do total anual, o periodo seco representa somente 17% da precipitagdo anual e 0s meses de transi¢do (Dezembro e Junho)
representam cerca de 12% das chuvas anuais, valores proximos ao encontrado por Coutinho et al. (2018) para toda a abacia
Amazénica.

Quando comparados os métodos para identificacdo de tendéncia nas precipitaces da regido os resultados apresentaram
uma pequena variagdo entre si. Os dados pluviométricos demonstram que, para 0 municipio de Cachoeira do Piria, ndo ha

tendéncia nas precipitacdes, segundo os métodos de Man-Kendall e Spearman, entretanto, 0 método de Sen’s Slope mostrou que,
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segundo os dados de chuva, hd uma diminuigdo de cerca de -7,03 mm por ano na lamina de chuva. Desta forma a diminuigéo
gue ocorre no municipio ainda ndo é considerada significativa.

Quanto a andlise dos hietogramas, os dados de vazao apresentaram resultados esperados, onde, em meses chuvosos,
ocorreram maiores vazGes e em meses secos, ocorreram vazdes menores. A partir da curva de permanéncia foi possivel
determinar a vazdo de permanéncia Q95% para a regido de 200m3/s, podendo ser considerada uma vazao significativa. Entretanto
é necessario o levantamento de mais dados fluviométricos para determinar a real vazao Q95% para o rio Gurupi, que se estende
por outros municipios.

E importante ressaltar a necessidade da realizacio de estudos mais detalhados para ambas as estacdes, fluviométricas e
pluviométricas, além do preenchimento de falhas da série de dados de chuva, para que a correlagdo entre vazao e precipitacdo
seja realizada de maneira mais minuciosa, resultando assim em valores mais préximos a realidade, dando embasamento mais
forte aos estudos de cheias, inundagdes e outras variaveis afetadas pela precipitacdo no municipio, podendo assim auxiliar na
resiliéncia da populacéo passivel de ser afetada e servindo como base de planejamento para os 6rgdo publicos responsaveis.

Assim, sugere-se para o desenvolvimento de trabalhos futuros, que sejam analisadas outras estacdes fluviométricas ao
longo do rio Gurupi, para que ocorra a determinagdo da curva de permanéncia para o rio como um todo, além da execucéo do
preenchimento das falhas nos dados pluviométricos, o que possibilitara a realiza¢do de futuras anélises pluviométricas continuas
e de melhor representatividade.
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