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Recursos Hidricos

Resumo
O objetivo deste trabalho foi estimar as vazdes maximas e a curva de permanéncia na bacia hidrogréafica

do médio curso do rio Munim - MA. O conhecimento destas é de grande importancia na elaboragdo de
critérios de gestdo capazes de, por exemplo, atenuar inevitaveis conflitos pela disponibilidade hidrica de
uma bacia hidrografica, controle de enchentes ou inundagGes. Tendo em vista a necessidade do
desenvolvimento sustentavel dos recursos hidricos na bacia analisada, foram estimados os riscos de
enchentes para periodos de 2, 5, 10, 25, 50, 100 e 200 anos, entre 134,7 m%/s e 665,4 m%s, e a curva de
permanéncia com vazdes Q50% de 23,11 m%s, Q90% de 12,84 m*/s e Q95 de 12,16 m*/s. Os resultados
servirdo de referéncia para as outorga e aplicagdo de projetos de engenharia no trecho analisado.
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INTRODUQAO

A crescente demanda por recursos hidricos impulsionados principalmente, pelo desenvolvimento
socioeconémico, obriga, a que critérios para o planejamento da disponibilidade de agua numa
determinada bacia hidrografica sejam adotados, portanto, para uma gestdo adequada, a
disponibilidade hidrica na bacia hidrogréafica precisa determinada. Conhecer as vazBes maximas
permite, entre outras aplicagdes, projetar obras hidraulicas como vertedores, canais de drenagem,

bueiros, galerias de aguas pluviais, entre outros, e auxiliar nos processos de outorga do uso da agua.
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A confiabilidade dos parédmetros calculados com base na série historica das vazdes
maximas depende da representatividade, numero de valores da série e das incertezas
(TUCCI, 2002). A estimativa e analise desta variavel tem importancia decisiva nos custos
e na seguranca dos projetos de engenharia. De acordo com HERAS (1972), a vazédo
maxima, que também ¢é caracterizada pela frequéncia da sua ocorréncia, serve como
referéncia no planejamento, previséo e controle de enchentes numa determinada area.
Segundo TUCCI (2002), existem trés métodos possiveis para determinar a vazao maxima
para um risco escolhido: a) utilizando-se uma distribuicdo estatistica quando existirem
dados historicos de vazdo no local de interesse e quando as condi¢bes da bacia
hidrografica ndo se modificaram; b) quando ndo hé& dados ou a série € pequena, pode-se
utilizar a regionalizacdo de vazGes maximas, que tem como base 0s postos da regido; c)
fazer uso da distribuicdo temporal e espacial das precipita¢fes, transformando-as em
vazdes com o uso de formulas matematicas.

A Curva de Permanéncia ¢ uma ferramenta hidrologica que avalia a probabilidade
temporal de vazdes, permitindo o planejamento do abastecimento hidrico de cidades,
industrias ou empreendimentos agropecuarios, a gestdo da rentabilidade econémica de
centrais hidrelétricas e suas poténcias 6timas de dimensionamento (SARMENTO, 2007).
O presente trabalho teve por objetivos determinar a curva de permanéncia e as vazoes
maximas do médio curso da bacia do rio Munim, estimando os riscos de enchentes para
periodos de 2, 5, 10, 25, 50, 100 e 200 anos, utilizando as distribuigcdes estatisticas

Gumbel e Log-Pearson llI.

M ETODOLOGIA

A bacia do rio Munim, tem uma area de drenagem de 15.926,94 km?2 e coordenadas
geograficas 03°43°S e 43° 24 W. Para as andlises foram utilizados os dados do periodo de
1965 a 2018. A caracterizagdo fluviométrica da regido foi realizada através do banco de
dados da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), da estacdo fluviométrica Nina Rodrigues
(Cddigo da Estacdo - 33780000), contidos no Sistema Nacional de InformacGes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH, 2018). A anélise a partir da curva de permanéncia permite
identificar o comportamento hidroldgico da bacia ao longo do tempo bem como
acompanhar os efeitos da sazonalidade no regime hidrol6gico, segundo a metodologia
(TUCCI, 2005).
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Para a estimativa utilizando os métodos estatisticos, foram utilizadas as Equacdes abaixo:
Distribuicéo de Gumbel
T= periodo de retorno (anos); YT= varidvel reduzida; QT= probabilidade da vazdo; S=

desvio padrdo das vazdes coletadas; QM= média das vazdes coletadas
Y; =—In{=In[(T -2)/T1} )
Q; =(Y; *0,7797*S +Q,, —0,45*S )

Distribuicéo Log-Pearson 11

T= periodo de retorno (anos); g= coeficiente de assimetria; Xi= vazdo de cada ano; X=
média do log de Xi; di= diferenca entre log da vazéo e log médio da vazdo; S= desvio
padrdo do log da vazdo; Kp= assimetria; n= nimero de anos de coleta de dados; YT=

variavel reduzida e QM= média das vazdes coletadas

g =n*3(di*)(n-1)*(n-2)*$° )
Kp = interseccdo entrege T (4)
Y, = X +Kp*S 5)
Qu =10" (6)

R ESULTADOS E D ISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta as vazGes maximas de projeto para oito diferentes periodos de
retorno para o posto estudado baseado nas distribuicdes de Gumbel e Log-Pearson I11.

Tabela 1. Vazdo maxima de projeto na bacia do rio Munim— MA.

Periodo de retorno Distribuicdo Gumbel Distribuicdo Log-Pearson Il
(anos)

2 134,7 130,2

5 203,1 207.4

10 262.2 264.5

25 365,1 364.3

50 391.5 447,2
100 489,8 547,8
200 597,5 665,4
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Verificam-se na Tabela 1 que os resultados sdo semelhantes para as duas metodologias
propostas, sendo que a escolha dos resultados para a sua aplicacdo em projetos de

engenharia dependem das necessidades e experiéncia do responsavel técnico.

Figura 1. Curva de Permanéncia para o posto Nina Rodrigues do periodo de 1965 — 2018.
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A partir da curva de permanéncia possibilitou avaliar as vazdes em 50%, 90% e 95% do
tempo, além do estabelecimento da equacdo da reta para estimativa de quaisquer
percentis. O comportamento hidrolégico foi possivel avaliar e compreender a
disponibilidade hidrica em Q50% de 23,11 m3/s, Q90% de 12,84 m3/s e Q95% de 12,16
m3/s, contribuindo no estabelecimento de vazdes de referéncia para outorga e aplicacéo de

projetos de engenharia no trecho analisado.
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CONSIDERAC@ES FINAIS

Portanto, os resultados demonstraram que as vazfes maximas sdao semelhantes na
distribuicdo Log-Pearson Ill e distribuicdo de Gumbel por periodo de retorno, sendo
possivel a utilizacdo, a partir da necessidade de projeto. Além disso, a curva de
permanéncia apresentou uma correlacdo confiavel, permitindo identificar vazbes de

referéncia e disponibilidade hidrica no segmento de rio analisado.
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