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CApítUlO 23

ESTUDO DE VAZÕES DE REFERÊNCIA DO RIO MAICURU: 
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MUNICÍPIO DE MONTE ALEGRE (PA)

luana Cristina pedreira lessa
Universidade Federal do Pará, Mestranda no 
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RESUMO: Este trabalho visou associar os 

dados de vazão registrados por uma estação 
fluviométrica na região de abrangência da bacia 
do Amazonas no Município de Monte Alegre 
(PA) com o número de ocorrências do fenômeno 
de inundação gradual no mesmo município em 
função da vazão de referência do rio Maicuru, 
segundo dados de 1991 a 2010 do Atlas 
Brasileiro de Desastres Naturais Volume Pará. 
Os dados de vazão de referência são resultado 
das medições operadas pela Companhia de 
Pesquisa de Recursos Naturais (CPRM – Serviço 
Geológico do Brasil) na estação fluviométrica 
ARAPARI (18200000), cujo responsável é 
a Associação Brasileira de Águas (ANA). O 
município localiza-se na porção noroeste do 
Estado do Pará e pertence à Mesorregião do 
Baixo Amazonas, Microrregião de Santarém. A 
problemática quanto a questão hidrológica na 
região é referente a urbanização desordenada 
em áreas da cidade, que sofrem anualmente 
pelas enchentes ocasionadas naturalmente a 
partir da sazonalidade. Os períodos do ano que 
mais apresentaram casos de Inundação Brusca 
foram de fevereiro a junho, quanto a Inundação 
Gradual foi de Fevereiro a Julho. Sendo assim, 
a estrutura de drenagem de águas pluviais 
deve ser dimensionada para ser inteiramente 
eficiente, pois ainda que os picos tenham baixa 
probabilidade de ocorrência, caso o sistema de 
drenagem do município não esteja preparado 
para escoar a vazão excedente, será ainda 
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possível que hajam ocorrências de inundações. Medidas quanto a alertas devem ser 
implementadas a fim de minimizar os impactos resultantes, além de reforçar o sistema 
de alerta à população.
pAlAVRAS-CHAVE: Desastres naturais. Recursos Hídricos. Gestão do uso e 
ocupação do solo. Fluviometria.

ABStRACt: The purpose of this study was to associate the flow data recorded by a 
fluviometric station in the Amazonas basin region in the Municipality of Monte Alegre 
(PA), with the number of occurrences of the phenomenon of gradual flooding in the 
same municipality as a function of the reference flow of the river Maicuru, according 
to data from 1991 to 2010 of the Brazilian Atlas of Natural Disasters Volume Pará. 
The reference flow data are the result of the measurements carried out by the Natural 
Resources Research Company (CPRM - Geological Service of Brazil) at the fluvial 
station ARAPARI (18200000), whose head is the Brazilian Water Association (ANA). 
The municipality is located in the northwest portion of the State of Pará and belongs 
to the Meso-region of Lower Amazonas, Microregion of Santarém. The problematic 
regarding the hydrological issue in the region is related to disorderly urbanization in 
areas of the city, which suffer annually from the floods occasioned naturally from the 
seasonality. The periods of the year that presented the most cases of Sharp Flood was 
from February to June, as the Gradual Flood was from February to July. Therefore, the 
rainwater drainage structure must be dimensioned to be fully efficient, since even if the 
peaks have a low probability of occurrence, if the drainage system of the municipality 
is not prepared to drain the excess flow, it will still be possible occurrence of floods. 
Alerting measures should be implemented in order to minimize the resulting impacts, 
as well as reinforce the alert system for the population.
KEYWORDS: Natural disasters. Water resources. Management of land use and 
occupation. Fluviometry.

1 | INtRODUÇÃO

Desastres naturais podem ser definidos segundo a UN-ISDR (2009) como 
perturbação que compromete o funcionamento de uma comunidade ou sociedade 
provocando perdas humanas, materiais, econômicas ou ambientais em grande 
proporção, consequentemente afeta o potencial da comunidade ou sociedade em 
arcar com seus próprios recursos.

No Brasil os principais fenômenos naturais que ocasionam desastres são quanto 
a dinâmica externa da terra, entre elas, as inundações e enchentes, enxurradas, 
delizamento dos solos e rochas, e tempestades (REIS et al, 2012). As inundações são 
o transbordamento de águas de um curso d’água atingindo a planície. Já as enchentes 
ou cheias são caracterizadas pelo aumento do nível da água no canal de drenagem 
pelo aumento da vazão, atingindo assim a cota máxima do canal. E as enxurradas 
apresentam alta energia de transporte e com escoamento superficial concentrado, que 
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tem sua possível ocorrência devido o domínio dos processos fluviais (Min. Cidades/
IPT, 2007).

Em comparação ao aumento no número de ocorrências entre décadas no Brasil, 
de 1990 a década de 2000 os casos de desastres por inundação subiram de 20% a 
80% e enxurradas de 28% a 72% (Atlas Brasileiro de Desastres Naturais, Volume 
Brasil 2013). A frequência anual dos registros de inundação no Brasil se encontra entre 
os mais afetados pelos impactos provenientes de inundações e enchentes. 

No Estado do Pará a maior incidência de catástofres naturais ocorridas são 
provenientes de inundações graduais (DIAS et al, 2013). As inundações graduais 
estão relacionadas com as cheias dos rios, que são altamente frequentes e ocasionam 
diversos problemas ao Estado, devido afetar diretamente a população ribeirinha, 
comércios, população urbana locais, edificações, gerando entre outras implicações 
ao ambiente. Os municípios mais afetados no Estado do Pará, no período de 1991 
a 2010, foram os municípios de Monte Alegre, Óbidos e Marabá (UFSC, 2011. Vol. 
Pará).

Os estudos hidrológicos são dependentes da representatividade e da qualidade 
dos registros realizados em estações fluviométricas, com estes dados é possível 
caracterizar a variação das vazões de um curso d’água no tempo. O fluviograma é a 
representação gráfica dos dados de vazão médias no decorrer da séria histórica (VON 
SPERLLING, 2007). Estudos de vazões é utilizado por alguns órgãos ambientais em 
avaliações de impacto ambiental e disponibilidade hídrica visando o gerenciamento de 
recursos hídricos.

As vazões de referências, ou mínimas, são obtida através da curva de permanência, 
que permite verificar a vazão do corpo hídrico em função do tempo percentual. Neste 
contexto o presente trabalho tem objetivo de identicar as vazões de referências do 
rio Maicuru no município de Monte Alegre -PA e associar as catástofres naturais de 
inundações. Auxiliando na gestão dos recurso hídricos, devido a legislação usar as 
vazões de referência para indicar o limite para o uso sustentável do recurso hídrico. 

2 | MAtERIAIS E MÉtODOS 

Para obteção da vazão de referência com 90% e 95% de permanência (Q90,95), 
foram utilizados dados de vazões diarias consistidos entre o período de 1972 a 12/2007 
(35 anos) da estação fluviométrica ARAPARI, de código 18200000, cuja responsável é 
da Agência Nacional de Águas (ANA), porém é operada pela Companhia de Pesquisa 
de Recursos Naturais (CPRM – Serviço Geológico do Brasil). A estação está localizada 
nas coordenadas geográfica -1:46:44; -54:23:50, no Rio Maicuru no estado do Pará, 
com área de influência ou de drenagem de 12.400 km2.
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2.1 Caracterização da Área em Estudo

A Atual configuração do município de Monte Alegre foi estabelecida com base 
na lei n°. 158, de 31/12/48. O município localiza-se na porção noroeste do Estado do 
Pará e pertence à Mesorregião do Baixo Amazonas, Microrregião de Santarém, entre 
as coordenadas de 00°22’52” de latitude norte e 02°25’34” de latitude sul, 53°41’10” e 
54°54’13” de latitude oeste. O munícipio está limitado ao norte com os municípios de 
Almeirim e Alenquer, ao sul com os municípios de Santarém e Prainha, a leste com os 
municípios de Prainha e Almeirim, a oeste, com município de Alenquer, apresentando 
uma área de aproximadamente 20.400 km2 (SEMAS – PA).

Figura 1 – Localização e rede Hidrográfica do Município de Monte Alegre (PA).

Fonte: DIAS et al (2013).

Segundo a CPRM quanto à vegetação, Monte Alegre é constituído por áreas com 
Vegetação Nativa, Áreas Antrópicas e Acidentes Geográficos, além de outro elemento 
denominado de Áreas Indefinidas. Ainda segundo o órgão, os principais acidentes 
geográficos no município estão representados pelos grandes rios, lagos e igarapés, 
que compõem hidrografia da região. A rede hidrográfica do município é constituída por 
três bacias, que têm os rios Amazonas, Maicuru e Jauari como seus principais cursos 
d’água. Além destes, estas bacias são compostas por dentre outros lagos, igarapés e 
paranás, juntamente por outros cursos d’água de menor porte.
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3 | RESUltADOS E DISCUSSÃO 

3.1. Inundação e Enchentes 

A problemática da questão hidrológica na região é quanto a urbanização 
desordenada em áreas das cidades que sofrem anualmente das enchentes, ocasionadas 
naturalmente no periodo sazonal de aumento na intensidade pluviométrica, inverno 
Amazônico, onde são mais frequentes as cheias. Logo, o alerta nesses meses do ano 
deve ser total.

E nestas região os corpos hídricos são fundamental para os moradores da cidade, 
devido ser via natural de acesso às regiões mais distantes, além de que serem fonte 
de renda e alimentos para a população 

As enxurradas são fortes condicionantes para as inundações, devido o município 
se localizar em uma região que detém elevado potencial hídrico. A falta de planejamento 
do uso do solo aliado a precipitação, evento aleatório em função de processo climático 
local e regional, proporcionam o aumento no escoamento superficial. Tornando-se 
propicio a enxurradas, sendo necessário sistema de alerta eficiente para a evacuação 
da população do local. 

Na Tabela 1 apresenta-se o número de ocorrências de inundação brusca e 
gradual em Monte Alegre (PA), no periodo de 1991 a 2010.

Tipo de Desastre Natural Ano N° de ocorrências

Inundação Brusca

1999 1
2000 1
2002 1
2003 1
2006 1
2008 2
2009 1

 

Inundação Gradual

1993 1
1994 1
1996 1
1997 1
1999 1
2001 1
2004 1
2006 1
2009 1

tOtAl  17

Tabela 1 – Ocorrência de desastres por Inundação Brusca e Inundação Gradual no Município 
de Monte Alegre (PA) de 1991 a 2010.

Fonte: Adaptado do Atlas Brasileiro de Desastres Naturais Volume Pará, 2011.
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Os períodos do ano que mais apresentaram casos de Inundação Brusta foram de 
Fevereiro a Junho, quanto a Inundação Gradual de Fevereiro a Julho. Incremento das 
precipitações hídricas é um fator a ser frisado, tendo em vista que pode proporcionar o 
aumento no nível da água dos rios, a saturação do solo (o que impede maior infiltração 
da água), o acumulo de água em áreas pavimentadas (alagamentos), entre outros. 

Sendo assim, a estrutura de drenagem de águas pluviais deve ser dimensionada 
para ser eficiente, considerando todos os fatores. Caso o sistema de drenagem não 
seja capaz de drenar a água, no caso quando é superada a capacidade para qual foi 
dimensionada, tem-se um problema de estrutura urbana, inundaçoes, que deve ter 
medidas de emergencias previstas no plano diretor do município. 

Como tornou-se comum esses casos em Monte Alegre, em 2012 foi instalada 
uma estação do Instituto Nacional de Meteorologia. A partir de então o município é 
um dos 17 municípios paraenses monitorado pelo CEMADEN (Centro Nacional de 
Monitoramento e Alerta de Desastres Naturais).

3.2. Vazão de Referência (Q90,95)

Mediante curva de permanência baseada nas vazões diarias registradas, 
é possível obter as vazões de  9,35 e 4,5 m³/s de Q90 e Q95 respectivamente. E 
que a probabilidade de picos de vazão é inferior a mediana de 60,5 m3/s, conforme 
apresentado no Gráfico 1.

 

Gráfico 1 – Dados de vazão do rio Maicuru para avaliação da vazão de referência. 
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A) Curva de permanência; B) Gráfico Box Spot das vazões.

Entretanto, ainda que os picos tenham baixa probabilidade de ocorrência, caso 
o sistema de drenagem do município não esteja preparado para escoar a vazão 
excedente, será ainda possível que hajam ocorrências de inundações. 

4 | CONClUSÕES 

A recomendação é que ocorra a indentificação e mapeamento das áreas de risco, 
quanto a ocorrência inundações para implementação ao plano diretor do município, 
fazendo com que seja possível a criação de medidas mitigadoras para as enchentes 
e a classificação do local como uma zona de risco, tornando o local impróprio para a 
moradia, dependendo do nível de incidência e gravidade do fenômeno.

Apesar de município já ser monitorado por órgão competente, a conscientização 
da população quanto as áreas de risco e ações em situações de risco são  fundamentais, 
visando evitar demais implicações à integridade física da população. Medidas quanto 
ao alerta da população devem ser implementadas, planos e projetos que buscam 
minimizar os impactos resultantes. É de fundamental importância ações de parte do 
Governo local para a prevenção das enchentes, como preservação ou criação de matas 
ciliares, promover um sistema de drenagem local capaz de atender as demandas de 
pico, além de ter a preocupação de projeto de não apenas escoar o volume hidrico 
excedente para outra região, mas de fazê-lo da forma mais segura sem prejudicar as 
partes mais baixas da região.
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