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APRESENTAÇÃO

A Engenharia Florestal é uma disciplina abrangente dentro da Engenharia que 
aborda, de modo geral, todos os aspectos fundamentais de ambientes florestais e seu 
entorno, visando à produção de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas para 
suprir a demanda de seus produtos, bem como conservação e preservação de água e solo, 
entre outras finalidades. 

No Brasil, e mesmo no mundo, a Engenharia Florestal é um segmento amplo 
que aborda uma grande área de atuação, e suas bagagens vão desde seu manejo, 
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interações), até a conservação e 
preservação.

A Engenharia Florestal e suas linhas de pesquisa são amplamente presentes 
no mundo atual, pois seus produtos gerados estão intimamente ligados ao cotidiano da 
vida humana uma vez que não conseguimos mais prosseguir sem a presença de papel, 
corantes, frutos, sementes, madeira, essências de perfumes, óleos, carvão, e também na 
produção de mudas de árvores para a restauração de áreas já exploradas e degradadas.

Este livro “Coleção desafios das engenharias: Engenharia florestal 2” é uma iniciativa 
internacional entre pesquisadores do Peru, Estados Unidos e Brasil, com participação da 
instituição peruana “Universidad Nacional Amazónica de Madre de Dios”, a instituição 
norte-americana “University of Idaho”, e as instituições brasileiras Universidade Federal 
do Tocantins (UFT), Instituto Federal do Tocantins (IFT), Universidade Federal do Rio de 
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estácio de Sá 
(UES), Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, (CBMERJ), Prefeitura 
Municipal de Nova Friburgo (PMNF RJ), Universidade de Brasília (UNB), Serviço Florestal 
Brasileiro (SFB), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal do Espírito 
Santo (UFES), Universidade Federal do Oeste do Pará (UFOPA), Universidade Federal 
do Oeste do Pará (CJUR/UFOPA) e Universidade Federal de Viçosa (UFV). Este livro 
surge com a finalidade de destacar algumas linhas de estudos da Engenharia Florestal 
e para o entendimento deste segmento em micro, meso e macro escala. Portanto, serão 
apresentados estudos, revisões e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados à 
área.

As linhas de pesquisa incluem relevantes temáticas como inflamabilidade do Cerrado 
com algumas de suas respectivas espécies florestais, implicações na saúde pública do 
fogo em áreas rurais, importância de casas feitas de madeira legal para habitações sociais, 
uso de sensoriamento remoto para detecção de incêndios florestais, valoração da vazão de 
bacias hidrográficas pós-precipitação, valoração de serviços ecossistêmicos, entre outras.

Reiteramos que esta obra apresenta estudos e teorias bem fundamentadas e 
embasadas de forma a alcançar os melhores resultados para os propostos objetivos. 



Desejamos que este livro auxilie estudantes, leigos e profissionais a alcançar excelência 
em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capítulos para atividades 
educacionais, profissionais ou preservacionistas.

Ademais, assim como o volume 1, esperamos que esta obra possa fortalecer o 
movimento das engenharias, instigando e incentivando profissionais e pesquisadores às 
práticas que contribuam para a melhoria do ambiente e das paisagens nos quais são objeto 
de estudo de engenheiros, aos estudantes de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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CAPÍTULO 5
 

IMPACTOS DA PRECIPITAÇÃO E DO USO DO 
SOLO NAS TENDÊNCIAS DAS VAZÕES NA BACIA 

HIDROGRÁFICA DO RIO CASTELO

Data de submissão: 03/12/2021

Breno da Silva Oliveira
Universidade Federal do Espirito Santo

Alegre – ES
http://lattes.cnpq.br/3984637847075867

Roberto Avelino Cecílio
Universidade Federal do Espirito Santo

Alegre – ES
http://lattes.cnpq.br/5497084995510727

David Bruno de Sousa Teixeira
Universidade Federal de Viçosa

Viçosa – MG
http://lattes.cnpq.br/5227260851683986

Guilherme Barbosa Reis
Universidade Federal do Espirito Santo

Alegre – ES
http://lattes.cnpq.br/9426630666791133

RESUMO: A disponibilidade de recursos hídricos 
do mundo está associada ao uso do solo e 
sua cobertura, e também à variabilidade da 
precipitação, em especial, expressando essa 
associação no regime de vazões das bacias 
hidrográficas. A bacia hidrográfica do rio Castelo 
é a principal fonte de água do município, onde 
as atividades socioeconômicas são baseadas 
na agropecuária. O trabalho teve por objetivo 
caracterizar e analisar os impactos causados 
pela precipitação sobre as tendências temporais 
das vazões média e mínimas registradas na 

bacia do rio Castelo-ES. Aplicaram-se nas séries 
de dados hidrológicos de chuva e vazão (período 
entre 1964 e 2014) os testes estatísticos de 
Mann-Kendall, para identificação da tendência; 
Pettitt, para identificação do ponto de mudança; 
e Spearman rho, para identificação da força de 
correlação entre duas variáveis. Há tendência 
na vazão média mensal para os meses de Julho, 
Agosto e Setembro, houve ponto de mudança 
nas séries históricas da vazão média mensal 
para os meses de Julho, Agosto, Setembro e 
Outubro. A vazão mínima da média para sete dias 
consecutivos apresentou ponto de mudança.
PALAVRAS-CHAVE: Bacias hidrográficas, 
precipitação, vazão, hidrologia estatística.

IMPACTS OF PRECIPITATION AND 
LAND USE IN THE FLOW TRENDS IN 

THE CASTELO RIVER HYDROGRAPHIC 
BASIN

ABSTRACT: The availability of water resources 
in the world is associated with the land use and 
cover, and also the variability of precipitation, in 
particular, expressing this association in the flow 
regime of the hydrographic basins. The Castelo 
River hydrographic basin is the main source of 
water in the municipality, where socioeconomic 
activities are based on farming. The work aimed 
to characterize and analyze the impacts caused 
by precipitation on the temporal trends of the 
average and minimum flows recorded in the 
Castelo river basin. The Mann-Kendall statistical 
tests were applied to the series of hydrological 
data on rainfall and flow (the period between 
1964 and 2014) to identify the trend; Pettitt, for 
identification of the change point; and Spearman 
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rho, to identify the strength of correlation between two variables. There is a trend in the 
monthly average flow for July, August and September, there was a point of change in the 
historical series of the monthly average flow for July, August, September and October. The 
mean minimum flow for seven consecutive days showed a change point.
KEYWORDS: River basins, precipitation, flow, statistical hydrology.

1 |  INTRODUÇÃO
O regime de vazões é um dos componentes específicos do ciclo hidrológico que 

possui grande potencial de mudança de comportamento ao longo do tempo, provocando 
impactos generalizados sobre os demais recursos naturais (ZHANG et al., 2008; MILLY 
et al., 2008). Geralmente, a população em geral (sendo essa englobando propriedades 
rurais e industrias) assumem que a água estará sempre a disposição de todos em 
quantidade e qualidade, mas as séries hidrológicas em especial a vazão, mostra que não 
necessariamente se mantiveram em condições normais que possam assegurar qualidade 
e quantidade hídrica.

Tendências de aumento da vazão podem ocorrer devido fatores como o aumento da 
precipitação (Zhang & Schilling, 2006) e também pelo desmatamento que causa drástico 
decréscimo na evapotranspiração e na infiltração de água no solo, elevando o escoamento 
superficial da chuva. De maneira oposta, o decréscimo da precipitação pode acarretar 
tendência de redução da vazão, bem como o reflorestamento inadequado, a intensificação 
do uso da água para irrigação e o aumento da população (TAO et al., 2011).

A Bacia hidrográfica do rio Castelo tem importância para a região pois é a única que 
alimenta os corpos hídricos da maior parte dos municípios do Sul do Espírito Santo, sendo 
as atividades econômicas da região baseada na agropecuária e dependem diretamente do 
estado em que se encontra o corpo hídrico da região. De acordo com Gonçalves (2020), a 
agropecuária representa mais de 50% do uso do solo na bacia hidrográfica do rio Itapemirim 
e há aumento da população residente na área da Bacia hidrográfica do rio Castelo.

Distinguir e analisar variações espaço-temporais dentro de uma bacia é uma tarefa 
importante para identificar as possíveis tendências nas series históricas da vazão, visando 
o manejo e controle adequado dos usos múltiplos da água, além da própria manutenção 
do rio. Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar e analisar os 
impactos causados pela precipitação e pelo uso do solo sobre as tendências temporais das 
vazões média e mínimas registradas na bacia do rio Castelo, através de testes estatísticos.

2 |  MATERIAL E MÉTODOS
Os dados pluviométricos e fluviométricos foram obtidos pelo banco de dados históricos 

da ANA, disponíveis na plataforma HidroWeb. Para a seleção das estações fluviométricas, 
Seyam e Otham (2015) recomendam que estas possuam séries históricas com mais de 50 
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anos. Para as estações pluviométricas foi adotado o mesmo critério. Os anos hidrológicos 
que apresentaram mais que 5% de falha foram eliminados. Foi selecionada a estação 
fluviométrica 57490000 que possui registro de vazões a partir do ano 1964 e utilizou-se 
o software SisCAH para tabulação dos dados da vazão, sendo calculadas a vazão média 
(Qmédia) e mínima das médias de sete dias consecutivos (Q7). 

As estações pluviométricas selecionadas para o cálculo da precipitação média foram 
as de código 02041002; 02041011 e 02041020. Foram calculadas as precipitações totais 
do semestre mais seco (Pss); do semestre mais chuvoso (Psc); do inverno austral (Pia); 
do verão austral (Pva); do mês mais seco (Pms) e do mês mais chuvoso (Pmc). Para isso, 
foram coletadas as séries históricas das estações pluviométricas e a área de influência 
de cada estação, bem como a precipitação média na bacia hidrográfica do rio Castelo-
ES (Figura 1) foram calculadas através do software QGis 3.16.0, aplicado o método dos 
polígonos de Thiessen.

Figura 1: Bacia Hidrográfica do rio Castelo

Fonte: o autor

Através do software Microsoft Excel (2016) foram utilizados os testes não 
paramétricos de Mann-Kendall, que identifica quais são as tendências dos dados 
(crescentes ou decrescentes), de Pettitt, que identifica em qual período houve o ponto de 
mudança na série analisada (LI et al., 2016; MORAES et al., 1998; SEYAM; OTHMAN, 
2015). Foi adotado, para a aplicação dos testes, um nível de significância (α) de 5%.



 
Coleção desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 Capítulo 5 43

Para medir a força da correlação entre os dados de vazão e precipitação foi aplicado 
o teste de Spearman. O coeficiente de correlação de Spearman varia de -1 a +1, sendo 
que os valores que atingirem +1 ou -1, apresentam perfeita correlação, valores que se 
aproximam de zero, apresenta fraca correlação ou inexistente (BASARIN et al., 2016).

Calcula-se o coeficiente de correlação de Spearman através da Equação 1:

Em que: ρ é o coeficiente de correlação de Spearman; n é o número de valores em 
cada uma das duas variáveis na correlação; d é a diferença classificada entre os postos 
das variáveis no nível i.

A interpretação dos resultados do coeficiente de correlação de Spearman é feita 
conforme apresentado na Tabela 1.

Valor de Spearman rho (+ ou -) Interpretação
0,00 a 0,19 Correlação muito fraca
0,20 a 0,39 Correlação fraca
0,40 a 0,69 Correlação moderada
0,70 a 0,89 Correlação forte
0,90 a 1,00 Correlação muito forte

Tabela 1. Interpretação do coeficiente de correlação de Spearman Rho.

Fonte: Adaptado de Shimakura (2006).

Para a aplicação do teste de Mann-Kendall os dados devem ser independentes 
e aleatórios (YU; ZOU; WITTEMORE, 1993). Considerando-se este pressuposto, a 
formulação matemática do método pode ser descrita pelas estatísticas S, Var(S) e índice 
ZMK, conforme equações 2 e 3:

Em que: S é a estatística do teste de Mann-Kendall, que representa o somatório da 
diferença par a par de todos os valores da série (Xj) em relação a seu valor futuro (Xk); n é 
o número de registros do conjunto de dados; Xj e Xk são os valores de dados sequenciais; 
e ti é o número de valores iguais para um dado valor i da série. 

Valores de ZMK positivos indicam tendência de aumento, ao passo que valores 
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negativos indicam tendência de redução. O cálculo do índice ZMK é feito pela equação 4: 

O p-valor para o teste de Mann-Kendall foi estimado usando uma função de 
distribuição normal cumulativa, de acordo com as equações:

A um nível de significância de 5%, se p-valor ≤ 0,05, a existência de tendência foi 
considerada estatisticamente significativa.

A magnitude da tendência nos dados é estimada pela inclinação de Sen (Sen, 1968). 
A inclinação de todos os pares é estimada através de:

Em que: β é a declividade da reta de tendência, j e k são o tempo de ocorrência dos 
valores da série; e Xi e Xj são os valores das séries nos tempos i e j.

Para identificar o ponto de mudança, foi utilizado o teste de Pettitt. A hipótese nula 
deste teste H0 diz que as observações são independentes e identicamente distribuídas, 
ou seja, não há ponto de mudança na série. Caso haja duas amostras discriminadas de 
populações diferentes, o teste identifica o ponto de ruptura. A estatística do teste (Ut,N) pode 
ser determinada pela equação 8: 

Em que: N é o tamanho da série; t e j são as posições dos valores na série; xt e xj 
são os valores das séries nos tempos t e j; e sgn é o sinal da operação (xt - xj).

O possível ponto de mudança da série é dado pela estatística K(t), que representa o 
valor máximo absoluto de Ut,N . Dessa forma, a estatística K(t), representa o ponto de ruptura 
da série a um nível de significância p, de acordo com as equações: 

Em que: p é o nível de significância; Kt é o valor crítico; N é o número de anos da 
série histórica. Se p for menor que o nível de significância adotado (5%), a hipótese nula 
é rejeitada.
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3 |  RESULTADOS E DISCUSSÃO
É possível observar o comportamento mensal da precipitação referente ao período 

de 1964-2014 na Figura 2. Segundo Uliana, et al. (2013) os meses mais chuvosos para o 
estado do Espirito Santo são os meses de outubro a abril e os meses mais secos são os 
meses de maio a setembro, o que corrobora com as análises feitas neste trabalho, onde o 
mês que apresentou maior total de precipitação foi o mês de dezembro e o mês com menor 
total de precipitação foi o mês de junho. 

Figura 2. Precipitação mensal para a Bacia hidrográfica do rio Castelo.

Fonte: Produção do próprio autor.
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Na Figura 3 observa-se os dados referentes ao comportamento da precipitação 
anual. Os anos que apresentaram maiores totais de precipitação foram os anos de 1983 e 
2009, sendo o ano com menor total de precipitação o ano de 1989.

Figura 3. Precipitação anual para a Bacia hidrográfica do Rio Castelo.

Fonte: Produção do próprio autor.

Observa-se que os meses de dezembro e janeiro (Figura 4) são os meses com os 
maiores valores de vazão média. Já nos meses de maio até setembro há um período de 
estiagem na região, onde foram registrados os menores valores de vazão média.
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Figura 4. Vazão média mensal para a estação 57490000.

Fonte: Produção do próprio autor.

Na Figura 5 pode-se observar o comportamento hidrológico para a vazão máxima 
anual, vazão mínima média de 7 dias consecutivos e vazão média anual, referentes ao 
período de 1964-2014. Os anos com menor vazão máxima anual são os mesmos anos 
que apresentaram menores precipitações anual (Figura 3). Destaque para o ano de 2009 
que apresentou vazão máxima próximo a 280 m³ s⁻¹ e teve precipitação anual próxima a 
1.800 mm, os anos que apresentaram menor total de precipitação anual (Figura 3) são os 
mesmos anos que apresentam menor total de vazão mínima média de 7 dias (Figura 5), 
a vazão média seguiu o comportamento dos dados de vazão apresentados nas figuras 
anteriores, apresentando menores valores de vazão média anual nos mesmos anos em 
que houve menor total de precipitação anual. Este comportamento sugere uma relação da 
precipitação com a magnitude das vazões na bacia do rio Castelo.
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Figura 5. Vazão máxima média anual, vazão mínima média de 7 dias, vazão média anual para a 
estação 5749000.

Fonte: Produção do próprio autor.

O resultado do teste de correlação entre as variáveis de precipitação e vazão é 
apresentado na Tabela 2.

Local Vazão média 
anual (Qm) Vazão mínima anual (Q7)

Pa Pa Psc Pss Pva Pia Pmc Pms

Bacia Rio 
Castelo 0,75 0,47 0,32 0,42 0,29 0,30 0,03 -0,02

Tabela 2. Valores do coeficiente de Spearman Rho entre precipitação e vazão.

Fonte: Produção do próprio autor.

Através dos coeficientes de correlação de Spearman obtidos, é possível analisar a 
força de correlação entre as variáveis. As correlações entre Psc x Q7, Pva x Q7 e Pia x Q7 
foram classificadas como correlação fraca, as correlações entre Pa x Q7 e Pss x Q7 foram 
classificadas como correlação moderada, a correlação entre Pa x Qm foi classificada como 
correlação forte, nas análises de correlação da Pms x Q7 e Pmc x Q7, resultaram em uma 
correlação muito fraca, afirmando que não há correlação entre as variáveis analisadas.

Os resultados do teste estatístico de Mann-Kendall para os dados de precipitações 
e vazões médias mensais e anual na bacia do rio Castelo são apresentados na Tabela 3.
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Período Precipitação Vazão
ZMK p-valor Sen (mm 

ano⁻¹) ZMK p-valor Sen (m³ s⁻¹.
ano⁻¹)

Jan -0,0431 0,6610 -0,3745 -0,0204 0,8391 -0,0200
Fev -0,1184 0,2231 -0,8994 -0,1263 0,1938 -0,1066
Mar 0,0871 0,3716 0,7280 0,0353 0,7208 0,0310
Abr -0,0133 0,8966 -0,0707 0,0133 0,8966 0,0057
Mai -0,1027 0,2910 -0,3601 -0,0337 0,7330 -0,0151
Jun -0,0133 0,8966 -0,0155 -0,0714 0,4648 -0,0181
Jul -0,2894 0,0028 -0,7336 -0,2329 0,0162 -0,0604
Ago -0,0039 0,9741 -0,0133 -0,1624 0,0943 -0,0306
Set -0,1200 0,2170 -0,3980 -0,1984 0,0407 -0,0400
Out -0,2267 0,0193 -1,3173 -0,3475 0,0003 -0,1340
Nov 0,0541 0,5807 0,3220 -0,0651 0,5054 -0,0638
Dez 0,1373 0,1576 1,1546 0,0447 0,6492 0,0568

Anual -0,1137 0,2422 -2,6173 -0,0628 0,5211 -0,0325

Tabela 3. Valores do teste de Mann-Kendall (ZMK) para precipitações mensais e anual, com p-valor 
associado e declinações das tendências

Fonte: Produção do próprio autor.

O teste de tendência para a bacia do Rio Castelo não foi significativo, pois p-valor 
foi maior que 0,05, logo, não há tendência significativa na série. O teste de tendência 
para as precipitações mensais mostrou apenas dois resultados significativos, indicando 
tendência de redução nos dados das séries no mês de Julho e no mês de Outubro, com 
uma declinação de Sen de -0,7336 mm.ano⁻¹ para o mês de Julho e -1,3173 mm.ano⁻¹ para 
o mês de Outubro (tabela 3). 

As vazões médias nos meses de Julho, Setembro e Outubro também apresentaram 
tendência significativa de redução no teste, com p-valor menor que 0,05 e uma declinação 
de Sen de -0,0604 m³. s⁻¹.ano⁻¹ para Julho; -0,04 m³. s⁻¹.ano⁻¹ para Setembro e -0,1340 m³. 
s⁻¹.ano⁻¹ para Outubro. Na Tabela 3, vemos que há tendência significativa na precipitação 
para o mês de Julho e também há uma tendência significativa na vazão mensal no mês 
de Julho. As demais variáveis apresentam p-valores maiores que 0,05 indicando que não 
houve tendência significativa nas séries analisadas. O teste de tendência para a vazão 
média anual apresentou p-valor maior que 0,05, afirmando a hipótese nula do teste, 
portanto, não há tendência significativa na série.

Na tabela 4, são apresentados os resultados do teste de Mann-Kendall para a vazão 
mínima da média de sete dias consecutivos (Q7) anual. 
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Estação ZMK p-valor Sen (m³.s⁻¹ ano⁻¹)
Bacia do Rio Castelo -0,3163 0,0011 -0,0484

Tabela 4. Valores do teste de Mann-Kendall (ZMK) para vazão mínima da média de sete dias 
consecutivos (Q7) anual, com p-valor associado e declinações das tendências.

Fonte: Produção do próprio autor.

As vazões mínimas da média de sete dias consecutivos apresentaram tendência 
significativa, pois o p-valor é menor que 0,05, a declinação Sen indica decréscimo na Q7 
ao passar dos anos.

O teste estatístico de Pettitt resultou nos dados apresentados nas Tabelas 5 e 6. 
Esse teste indica que há um ponto de mudança na série, pois o p-valor é menor que 0,05.

Estação K p-valor Ano do ponto de mudança
Bacia Rio Castelo 401 0,008 1992

Tabela 5. Valores do teste de Pettit (K) para Vazão mínima da média de sete dias consecutivos, com 
p-valor associado.

Fonte: Produção do próprio autor.

Mês K p-valor
Jan 88 0,0504
Fev 150 0,8502
Mar 166 0,8826
Abr 240 0,1920
Mai 174 0,7750
Jun 180 0,7068
Jul 304 0,0324
Ago 308 0,0308
Set 308 0,0308
Out 394 0,0012
Nov 150 0,8512
Dez 126 0,4676

Tabela 6. Valores do teste de Pettit (K) para Vazão média mensal, com p-valor associado

Fonte: Produção do próprio autor.

A vazão média mensal apresentou um ponto de mudança nas séries de dados dos 
meses de Julho, Agosto, Setembro e Outubro, pois o p-valor foi menor que 0,05, sendo 
os anos dos pontos de mudança em 1986, 1992, 1992, 1985, respectivamente. Portanto, 
confirma-se a hipótese alternativa para esse meses. Para os demais meses não se confirma 
hipótese alternativa, pois resultaram do p-valor foi maior que 0,05, negando hipótese que 
há um ponto de mudança na série de dados.
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Figura 6. Uso e cobertura do solo para o município de Castelo, Espirito Santo, no período de 1985-
2014. 

Fonte: Produção do próprio autor.

Com o passar dos anos, a área referente a floresta cresceu e a área referente a 
Agropecuária (pastagens e culturas agronômicas) diminuiu (Figura 6). Há um aumento na 
área destinada à floresta plantada, onde a ocupação da área foi de 1,8% para 2.2%, um 
aumento de 0,2% a 0,5% da área não vegetada, sendo essa área não vegetada a área 
urbana do município, e a área composta por água no município não houve alteração maior 
que 0,1% ao passar dos anos. Segundo Tucci e Clarke (1997), o aumento da vazão média 
pode estar relacionado a redução da cobertura de florestas.

 

4 |  CONCLUSÃO
A precipitação apresentou correlação fraca para três das análises feitas (Psc x Q7, 

Pva x Q7 e Pia x Q7) moderada para duas análises feitas (Pa x Q7 e Pss x Q7), forte para 
uma análise feita (Pa x Qm) e fraca para duas análises feitas, sendo essas duas (Pms x 
Q7 e Pmc x Q7).

As análises do teste de Mann-Kendall apresentaram alguns resultados significativos 
devido o p-valor ser menor de 0,05, afirmando a hipótese alternativa, há tendência nas 
séries históricas analisadas, nos testes que apresentaram p-valor maior que 0.05, a 
hipótese alternativa fora negada.

Os testes de Pettit apontaram ponto de mudança no ano de 1992 para a série de 
vazão mínima da média de 7 dias consecutivos, com uma redução da vazão de -0,04484 
m³.s⁻¹.ano⁻¹. O teste de Pettit resultou em pontos de mudança para a série de vazão média 
mensal para os meses de Julho em 1986 com redução da vazão de -0,0604 m³.s⁻¹.ano⁻¹, 
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Agosto em 1992 com redução da vazão de -0,0306 m³.s⁻¹.ano⁻¹, Setembro em 1992 com 
redução da vazão de -0,04 m³.s⁻¹.ano⁻¹ e Outubro em 1985 com redução da vazão de  
-0,1340 m³.s⁻¹.ano⁻¹.

O uso e cobertura do solo do município de Castelo, Espirito Santo, apresentou 
aumento na área dedicada as atividades florestais e de florestas naturais e apresentou 
redução na área dedicada as atividades agropecuárias.

Os impactos causados pela precipitação na vazão da bacia do Rio Castelo foram 
nos meses onde há menos precipitação, provocando tendência e ponto de mudança nas 
séries históricas da vazão da Bacia do Rio Castelo.

Tem-se como perspectiva para trabalhos futuros a análise de variáveis do solo, 
através do uso de geoprocessamento para coleta de dados precisos sobre variáveis que 
possa influenciar na vazão dos corpos hídricos.
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