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APRESENTACAO

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 a producéo de bens provenientes de florestas naturais ou cultivadas para
suprir a demanda de seus produtos, bem como conservacao e preservacéo de dgua e solo,
entre outras finalidades.

No Brasil, e mesmo no mundo, a Engenharia Florestal &€ um segmento amplo
que aborda uma grande area de atuagdo, e suas bagagens vdo desde seu manejo,
ao conhecimento e entendimento de ecologia (suas interacbes), até a conservacdo e
preservacao.

A Engenharia Florestal e suas linhas de pesquisa sdo amplamente presentes
no mundo atual, pois seus produtos gerados estdo intimamente ligados ao cotidiano da
vida humana uma vez que nao conseguimos mais prosseguir sem a presenca de papel,
corantes, frutos, sementes, madeira, esséncias de perfumes, 6leos, carvao, e também na
producdo de mudas de arvores para a restauragédo de areas ja exploradas e degradadas.

Este livro “Colegdo desafios das engenharias: Engenharia florestal 2” € uma iniciativa
internacional entre pesquisadores do Peru, Estados Unidos e Brasil, com participacdo da
instituicdo peruana “Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios”, a instituicdo
norte-americana “University of ldaho”, e as instituicbes brasileiras Universidade Federal
do Tocantins (UFT), Instituto Federal do Tocantins (IFT), Universidade Federal do Rio de
Janeiro (UFRJ), Universidade Federal Fluminense (UFF), Universidade Estacio de Sa
(UES), Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro, (CBMERJ), Prefeitura
Municipal de Nova Friburgo (PMNF RJ), Universidade de Brasilia (UNB), Servigco Florestal
Brasileiro (SFB), Universidade Federal de Lavras (UFLA), Universidade Federal do Espirito
Santo (UFES), Universidade Federal do Oeste do Para (UFOPA), Universidade Federal
do Oeste do Para (CJUR/UFOPA) e Universidade Federal de Vigosa (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, serdo
apresentados estudos, revisdes e relatos com o objetivo de alinhar temas relacionados a
area.

As linhas de pesquisa incluem relevantes tematicas como inflamabilidade do Cerrado
com algumas de suas respectivas espécies florestais, implicagdes na saude publica do
fogo em areas rurais, importancia de casas feitas de madeira legal para habitagdes sociais,
uso de sensoriamento remoto para deteccdo de incéndios florestais, valora¢do da vazéao de
bacias hidrograficas pos-precipitacéo, valoracéo de servicos ecossistémicos, entre outras.

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



Desejamos que este livro auxilie estudantes, leigos e profissionais a alcancar exceléncia
em suas atividades quando utilizarem de alguma forma os capitulos 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 as
praticas que contribuam para a melhoria do ambiente e das paisagens nos quais séo objeto

de estudo de engenheiros, aos estudantes de engenharia e demais interessados.

Felipe Santana Machado
Aloysio Souza de Moura
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SOLO NAS TENDENCIAS DAS VAZOES NA BACIA
HIDROGRAFICA DO RIO CASTELO
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RESUMO: A disponibilidade de recursos hidricos
do mundo estd associada ao uso do solo e
sua cobertura, e também a variabilidade da
precipitacdo, em especial, expressando essa
associacao no regime de vazbes das bacias
hidrogréficas. A bacia hidrografica do rio Castelo
€ a principal fonte de agua do municipio, onde
as atividades socioecondmicas sdo baseadas
na agropecuaria. O trabalho teve por objetivo
caracterizar e analisar os impactos causados
pela precipitagédo sobre as tendéncias temporais
das vazbes média e minimas registradas na
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bacia do rio Castelo-ES. Aplicaram-se nas séries
de dados hidrolégicos de chuva e vazao (periodo
entre 1964 e 2014) os testes estatisticos de
Mann-Kendall, para identificacdo da tendéncia;
Pettitt, para identificagdo do ponto de mudanca;
e Spearman rho, para identificacdo da forca de
correlacdo entre duas variaveis. Ha tendéncia
na vazdao média mensal para os meses de Julho,
Agosto e Setembro, houve ponto de mudancga
nas séries historicas da vazdo média mensal
para os meses de Julho, Agosto, Setembro e
Outubro. Avazao minima da média para sete dias
consecutivos apresentou ponto de mudanca.
PALAVRAS-CHAVE: Bacias hidrograficas,
precipitacdo, vazao, hidrologia estatistica.

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.

11 INTRODUGAO

O regime de vazdes € um dos componentes especificos do ciclo hidrolégico que
possui grande potencial de mudang¢a de comportamento ao longo do tempo, provocando
impactos generalizados sobre os demais recursos naturais (ZHANG et al., 2008; MILLY
et al., 2008). Geralmente, a populagdo em geral (sendo essa englobando propriedades
rurais e industrias) assumem que a &agua estard sempre a disposicdo de todos em
quantidade e qualidade, mas as séries hidrologicas em especial a vazao, mostra que ndo
necessariamente se mantiveram em condi¢cbes normais que possam assegurar qualidade
e quantidade hidrica.

Tendéncias de aumento da vazdo podem ocorrer devido fatores como 0 aumento da
precipitagdo (Zhang & Schilling, 2006) e também pelo desmatamento que causa drastico
decréscimo na evapotranspiracdo e na infiliragcdo de agua no solo, elevando o escoamento
superficial da chuva. De maneira oposta, o decréscimo da precipitagdo pode acarretar
tendéncia de reducéo da vazao, bem como o reflorestamento inadequado, a intensificacéo
do uso da agua para irrigagdo e o aumento da populacao (TAO et al., 2011).

A Bacia hidrogréfica do rio Castelo tem importéancia para a regi@o pois é a Unica que
alimenta os corpos hidricos da maior parte dos municipios do Sul do Espirito Santo, sendo
as atividades econOmicas da regido baseada na agropecuaria e dependem diretamente do
estado em que se encontra o corpo hidrico da regido. De acordo com Gongalves (2020), a
agropecuaria representa mais de 50% do uso do solo na bacia hidrografica do rio ltapemirim
e h&a aumento da populagédo residente na area da Bacia hidrogréfica do rio Castelo.

Distinguir e analisar variagcdes espago-temporais dentro de uma bacia € uma tarefa
importante para identificar as possiveis tendéncias nas series histéricas da vazéo, visando
0 manejo e controle adequado dos usos mdltiplos da agua, além da propria manutencéao
do rio. Nesse contexto, o presente trabalho teve por objetivo caracterizar e analisar os
impactos causados pela precipitagéo e pelo uso do solo sobre as tendéncias temporais das
vazdes média e minimas registradas na bacia do rio Castelo, através de testes estatisticos.

21 MATERIAL E METODOS

Osdados pluviométricos e fluviométricos foram obtidos pelo banco de dados histéricos
da ANA, disponiveis na plataforma HidroWeb. Para a selecéo das estacdes fluviométricas,
Seyam e Otham (2015) recomendam que estas possuam séries historicas com mais de 50
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anos. Para as estagdes pluviométricas foi adotado o mesmo critério. Os anos hidrologicos
que apresentaram mais que 5% de falha foram eliminados. Foi selecionada a estacéo
fluviométrica 57490000 que possui registro de vazdes a partir do ano 1964 e utilizou-se
o software SisCAH para tabulagcdo dos dados da vazéo, sendo calculadas a vazao média
(Qmédia) e minima das médias de sete dias consecutivos (Q7).

As estagdes pluviométricas selecionadas para o célculo da precipitagdo média foram
as de codigo 02041002; 02041011 e 02041020. Foram calculadas as precipitagcdes totais
do semestre mais seco (Pss); do semestre mais chuvoso (Psc); do inverno austral (Pia);
do verédo austral (Pva); do més mais seco (Pms) e do més mais chuvoso (Pmc). Para isso,
foram coletadas as séries histéricas das estacdes pluviométricas e a area de influéncia
de cada estagéo, bem como a precipitacdo média na bacia hidrografica do rio Castelo-
ES (Figura 1) foram calculadas através do software QGis 3.16.0, aplicado o método dos
poligonos de Thiessen.

Figura 1: Bacia Hidrografica do rio Castelo

Fonte: o autor

Através do software Microsoft Excel (2016) foram utilizados os testes nao
paramétricos de Mann-Kendall, que identifica quais sdo as tendéncias dos dados
(crescentes ou decrescentes), de Pettitt, que identifica em qual periodo houve o ponto de
mudancga na série analisada (LI et al., 2016; MORAES et al., 1998; SEYAM; OTHMAN,
2015). Foi adotado, para a aplicagdo dos testes, um nivel de significancia (a) de 5%.
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Para medir a forga da correlacdo entre os dados de vazao e precipitacao foi aplicado

o teste de Spearman. O coeficiente de correlagdo de Spearman varia de -1 a +1, sendo

que os valores que atingirem +1 ou -1, apresentam perfeita correlagédo, valores que se

aproximam de zero, apresenta fraca correlacdo ou inexistente (BASARIN et al., 2016).
Calcula-se o coeficiente de correlagdo de Spearman através da Equagéo 1:

Em que: p é o coeficiente de correlagdo de Spearman; n € o numero de valores em

cada uma das duas variaveis na correlagdo; d é a diferenga classificada entre os postos

das variaveis no nivel i.

A interpretacédo dos resultados do coeficiente de correlacdo de Spearman é feita

conforme apresentado na Tabela 1.

Valor de Spearman rho (+ ou -)

Interpretacao

0,00 a 0,19
0,20 a 0,39
0,40 a 0,69
0,70 a 0,89
0,90 a 1,00

Correlagdo muito fraca
Correlacgao fraca
Correlagdo moderada
Correlacao forte

Correlagao muito forte

Tabela 1. Interpretacéo do coeficiente de correlagéo de Spearman Rho.

Fonte: Adaptado de Shimakura (2006).

Para a aplicagéo do teste de Mann-Kendall os dados devem ser independentes
e aleatérios (YU; ZOU; WITTEMORE, 1993). Considerando-se este pressuposto, a
formulagdo matematica do método pode ser descrita pelas estatisticas S, Var(S) e indice

Z ., conforme equagbes 2 e 3:

MK?

Em que: S é a estatistica do teste de Mann-Kendall, que representa o somatério da

diferenca par a par de todos os valores da série (XJ.) em relagéo a seu valor futuro (X,); n é

0 numero de registros do conjunto de dados; Xj e X, séo os valores de dados sequenciais;

et & o numero de valores iguais para um dado valor i da série.

Valores de Z,, positivos indicam tendéncia de aumento, ao passo que valores
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negativos indicam tendéncia de reducéo. O calculo do indice ZMK é feito pela equacéo 4:

O p-valor para o teste de Mann-Kendall foi estimado usando uma fungédo de

distribuicdo normal cumulativa, de acordo com as equacdes:

A um nivel de significancia de 5%, se p-valor < 0,05, a existéncia de tendéncia foi
considerada estatisticamente significativa.

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

Em que: B € a declividade da reta de tendéncia, j e k s&o o tempo de ocorréncia dos
valores da série; e X, e X; sdo os valores das séries nos temposi e |.

Para identificar o ponto de mudanca, foi utilizado o teste de Pettitt. A hipdtese nula
deste teste H  diz que as observagbes sédo independentes e identicamente distribuidas,
ou seja, ndo ha ponto de mudanga na série. Caso haja duas amostras discriminadas de
populagbes diferentes, o teste identifica o ponto de ruptura. A estatistica do teste (U, ) pode
ser determinada pela equagéao 8:

Em que: N é o tamanho da série; t e j sdo as posi¢cdes dos valores na série; xt e xj
s&o os valores das séries nos tempos t e j; e sgn é o sinal da operagao (xt - xj).

O possivel ponto de mudanca da série é dado pela estatistica K, que representa o

)’

valor maximo absoluto de U, . Dessa forma, a estatistica K, representa o ponto de ruptura

®’
da série a um nivel de significancia p, de acordo com as equacoes:

Em que: p € o nivel de significancia; K € o valor critico; N € o nimero de anos da
série histérica. Se p for menor que o nivel de significancia adotado (5%), a hipbtese nula
€ rejeitada.
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31 RESULTADOS E DISCUSSAO

E possivel observar o comportamento mensal da precipitacdo referente ao periodo
de 1964-2014 na Figura 2. Segundo Uliana, et al. (2013) os meses mais chuvosos para o
estado do Espirito Santo sdo os meses de outubro a abril e os meses mais secos séo os
meses de maio a setembro, o que corrobora com as andlises feitas neste trabalho, onde o
més que apresentou maior total de precipitagéo foi o més de dezembro e 0 més com menor
total de precipitagéo foi 0 més de junho.

Figura 2. Precipitagdo mensal para a Bacia hidrografica do rio Castelo.

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

Figura 3. Precipitag@o anual para a Bacia hidrogréafica do Rio Castelo.

Fonte: Producgéo do proprio autor.
Observa-se que os meses de dezembro e janeiro (Figura 4) sdo os meses com 0s

maiores valores de vazdo média. Ja nos meses de maio até setembro ha um periodo de

estiagem na regido, onde foram registrados os menores valores de vazao média.
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Figura 4. Vazao média mensal para a estagéo 57490000.

Fonte: Produgéo do proéprio autor.

Na Figura 5 pode-se observar o comportamento hidroldgico para a vazdo maxima
anual, vazao minima média de 7 dias consecutivos e vazdo média anual, referentes ao
periodo de 1964-2014. Os anos com menor vazao maxima anual s80 0s mesmos anos
que apresentaram menores precipitagcdes anual (Figura 3). Destaque para o ano de 2009
que apresentou vazao maxima proximo a 280 m? s e teve precipitagdo anual proxima a
1.800 mm, os anos que apresentaram menor total de precipitacdo anual (Figura 3) sdo os
mesmos anos que apresentam menor total de vazao minima média de 7 dias (Figura 5),
a vazdo média seguiu o comportamento dos dados de vazao apresentados nas figuras
anteriores, apresentando menores valores de vazdo média anual nos mesmos anos em
que houve menor total de precipita¢cdo anual. Este comportamento sugere uma relacao da
precipitacdo com a magnitude das vazdes na bacia do rio Castelo.
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Figura 5. Vazado méxima média anual, vazdo minima média de 7 dias, vazdo média anual para a
estacéo 5749000.

Fonte: Produgéo do préprio autor.

O resultado do teste de correlagdo entre as variaveis de precipitagdo e vazéo é

apresentado na Tabela 2.

Local Vazao média ~ L.
anual (Qm) Vazao minima 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 precipitagéo e vazéao.

Fonte: Produgéo do proprio autor.

Através dos coeficientes de correlagdo de Spearman obtidos, é possivel analisar a
forca de correlacdo entre as variaveis. As correlagdes entre Psc x Q7, Pva x Q7 e Pia x Q7
foram classificadas como correlagdo fraca, as correlagdes entre Pa x Q7 e Pss x Q7 foram
classificadas como correlagdo moderada, a correlagéo entre Pa x Qm foi classificada como
correlagdo forte, nas analises de correlagdo da Pms x Q7 e Pmc x Q7, resultaram em uma
correlagdo muito fraca, afirmando que ndo ha correlagéo entre as variaveis analisadas.

Os resultados do teste estatistico de Mann-Kendall para os dados de precipitagdes
e vazdes médias mensais e anual na bacia do rio Castelo sdo apresentados na Tabela 3.
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Periodo Precipitacao Vazao

Z,.« p-valor S<:1|:I c(>T)m z, p-valor Sen:l rggf)s*.
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 (Z,,,) para precipitagbes mensais e anual, com p-valor
associado e declinagdes das tendéncias

Fonte: Produgéo do préprio autor.

O teste de tendéncia para a bacia do Rio Castelo néo foi significativo, pois p-valor
foi maior que 0,05, logo, ndo ha tendéncia significativa na série. O teste de tendéncia
para as precipitagbes mensais mostrou apenas dois resultados significativos, indicando
tendéncia de reducéo nos dados das séries no més de Julho e no més de Outubro, com
uma declinacdo de Sen de -0,7336 mm.ano™ para o més de Julho e -1,3173 mm.ano™ para
0 més de Outubro (tabela 3).

As vazdes médias nos meses de Julho, Setembro e Outubro também apresentaram
tendéncia significativa de reducao no teste, com p-valor menor que 0,05 e uma declinagéo
de Sen de -0,0604 m3. s'.ano™ para Julho; -0,04 m3. s'.ano? para Setembro e -0,1340 m3.
s1.ano™ para Outubro. Na Tabela 3, vemos que ha tendéncia significativa na precipitacéo
para o més de Julho e também ha uma tendéncia significativa na vazdo mensal no més
de Julho. As demais variaveis apresentam p-valores maiores que 0,05 indicando que nao
houve tendéncia significativa nas séries analisadas. O teste de tendéncia para a vazao
média anual apresentou p-valor maior que 0,05, afirmando a hip6tese nula do teste,
portanto, ndo ha tendéncia significativa na série.

Na tabela 4, sdo apresentados os resultados do teste de Mann-Kendall para a vazéao
minima da média de sete dias consecutivos (Q7) anual.
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Estacao Z,.« p-valor Sen (m3.s? ano™)
Bacia do Rio Castelo -0,3163 0,0011 -0,0484

Tabela 4. Valores do teste de Mann-Kendall (Z,,) para vaz&o minima da média de sete dias
consecutivos (Q7) anual, com p-valor associado e declinagdes das tendéncias.

Fonte: Produgéo do proprio autor.

As vazdes minimas da média de sete dias consecutivos apresentaram tendéncia
significativa, pois o p-valor € menor que 0,05, a declinagéo Sen indica decréscimo na Q7
ao passar dos anos.

O teste estatistico de Pettitt resultou nos dados apresentados nas Tabelas 5 e 6.
Esse teste indica que ha um ponto de mudanca na série, pois o p-valor € menor que 0,05.

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

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

Fonte: Produgéo do préprio autor.

Més 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 Vazdo média mensal, com p-valor associado

Fonte: Produgéo do préprio autor.

A vazdo média mensal apresentou um ponto de mudancga nas séries de dados dos
meses de Julho, Agosto, Setembro e Outubro, pois o p-valor foi menor que 0,05, sendo
0s anos dos pontos de mudanca em 1986, 1992, 1992, 1985, respectivamente. Portanto,
confirma-se a hipotese alternativa para esse meses. Para os demais meses ndo se confirma
hip6tese alternativa, pois resultaram do p-valor foi maior que 0,05, negando hipétese que
ha um ponto de mudancga na série de dados.
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Figura 6. Uso e cobertura do solo para o municipio de Castelo, Espirito Santo, no periodo de 1985-
2014.

Fonte: Produgéo do proprio autor.

Com o passar dos anos, a area referente a floresta cresceu e a area referente a
Agropecuaria (pastagens e culturas agrondmicas) diminuiu (Figura 6). H4 um aumento na
area destinada a floresta plantada, onde a ocupagédo da area foi de 1,8% para 2.2%, um
aumento de 0,2% a 0,5% da area nao vegetada, sendo essa area nao vegetada a area
urbana do municipio, e a area composta por 4gua no municipio ndo houve alteragao maior
que 0,1% ao passar dos anos. Segundo Tucci e Clarke (1997), o aumento da vazdo média
pode estar relacionado a reducéo da cobertura de florestas.

41 CONCLUSAO

A precipitagdo apresentou correlacdo fraca para trés das andlises feitas (Psc x Q7,
Pva x Q7 e Pia x Q7) moderada para duas analises feitas (Pa x Q7 e Pss x Q7), forte para
uma analise feita (Pa x Qm) e fraca para duas analises feitas, sendo essas duas (Pms x
Q7 e Pmc x Q7).

As andlises do teste de Mann-Kendall apresentaram alguns resultados significativos
devido o p-valor ser menor de 0,05, afirmando a hip6tese alternativa, ha tendéncia nas
séries histéricas analisadas, nos testes que apresentaram p-valor maior que 0.05, a
hipétese alternativa fora negada.

Os testes de Pettit apontaram ponto de mudanga no ano de 1992 para a série de
vazao minima da média de 7 dias consecutivos, com uma redugao da vazao de -0,04484
m3.s'.ano™. O teste de Pettit resultou em pontos de mudanca para a série de vazdo média
mensal para os meses de Julho em 1986 com reducdo da vazéao de -0,0604 m3.s'.ano™,
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Agosto em 1992 com reducédo da vazao de -0,0306 m3.s*.ano?, Setembro em 1992 com
reducdo da vazédo de -0,04 mi.s'.ano? e Outubro em 1985 com redug¢do da vazéo de
-0,1340 m3.s.ano™.

O uso e cobertura do solo do municipio de Castelo, Espirito Santo, apresentou
aumento na area dedicada as atividades florestais e de florestas naturais e apresentou
reducao na area dedicada as atividades agropecuarias.

Os impactos causados pela precipitacdo na vazéo da bacia do Rio Castelo foram
nos meses onde ha menos precipitagcdo, provocando tendéncia e ponto de mudanca nas
séries histéricas da vazao da Bacia do Rio Castelo.

Tem-se como perspectiva para trabalhos futuros a analise de variaveis do solo,
através do uso de geoprocessamento para coleta de dados precisos sobre variaveis que

possa influenciar na vazao dos corpos hidricos.

AGRADECIMENTOS

A equipe do projeto agradece a UFES pela concesséao da pesquisa e incentivos.

REFERENCIAS

BASARIN, Biljana et al. Trends and multi-annual variability of water temperatures in the river Danube,
Serbia. Hydrological Processes, v. 30, n. 18, p. 3315-3329, 2016.

DE ALMEIDA, Laura Thebit et al. Analise do comportamento da vazéo e precipitagdo na influéncia de
enchentes na bacia hidrografica a montante da cidade de Itajuba. Revista Augustus, v. 24, n. 49, p.
124-145, 2019.

GONGCALVES, Cristiane Julio. Tendéncias hidroclimaticas na bacia do rio ltapemirim. 2020.

LI, Yungang et al. Contributions of climate variability and human activities to runoff changes in the upper
catchment of the Red River Basin, China. Water, v. 8, n. 9, p. 414, 2016.

MILLY, Paul CD et al. Stationarity is dead: Whither water management?. Science, v. 319, n. 5863, p.
573-574, 2008.

MORAES, Jorge M. et al. Trends in hydrological parameters of a southern Brazilian watershed and its
relation to human induced changes. Water Resources Management, v. 12, n. 4, p. 295-311, 1998.

SEN, Pranab Kumar. Estimates of the regression coefficient based on Kendall’s tau. Journal of the
American statistical association, v. 63, n. 324, p. 1379-1389, 1968.

SEYAM, Mohammed; OTHMAN, Faridah. Long-term variation analysis of a tropical river’s annual
streamflow regime over a 50-year period. Theoretical and applied climatology, v. 121, n. 1, p. 71-85,
2015.

TAO, Hui et al. Trends of streamflow in the Tarim River Basin during the past 50 years: human impact or
climate change?. Journal of hydrology, v. 400, n. 1-2, p. 1-9, 2011.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 Capitulo 5 “



TUCCI, Carlos EM; CLARKE, Robin T. Impacto das mudancas da cobertura vegetal no escoamento:
revisdo. Revista Brasileira de Recursos Hidricos, v. 2, n. 1, p. 135-152, 1997.

ULIANA, Eduardo Morgan et al. Precipitagdo mensal e anual provavel para o Estado do Espirito Santo.
Irriga, v. 18, n. 1, p. 139-417, 2013.

VOROSMARTY, Charles J. et al. Global water resources: vulnerability from climate change and
population growth. science, v. 289, n. 5477, p. 284-288, 2000.

YU, Yun-Sheng; ZOU, Shimin; WHITTEMORE, Donald. Non-parametric trend analysis of water quality
data of rivers in Kansas. Journal of Hydrology, v. 150, n. 1, p. 61-80, 1993.

ZHANG, Xiaoping et al. Responses of streamflow to changes in climate and land use/cover in the Loess
Plateau, China. Water Resources Research, v. 44, n. 7, 2008.

ZHANG, Y.-K.; SCHILLING, K. E. Increasing streamflow and baseflow in Mississippi River since the
1940 s: Effect of land use change. Journal of Hydrology, v. 324, n. 1-4, p. 412-422, 2006.

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 Capitulo 5 “



iNDICE REMISSIVO

B

Biodiversidade 2, 4, 10, 69, 70, 79
C

Ciéncia 17,75, 76, 77, 87, 88
Conservagédo 55, 57, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 89
E

Ecology 17
Economic valuation 29

Environmental services 29

F

Forest fire 2
G

Gestdo ambiental 89
|

Impacts of precipitation 40

Indigenous community 29

M

Management 10, 16, 17, 18, 52

Meio ambiente 3, 54, 56, 59, 69, 75, 79, 87
N

Nature 17, 27
P

Peruvian Amazon 19, 29

Precipitacdo 40, 41, 42, 43, 45, 46, 47, 48, 49, 51, 52, 53, 71
Preservacdo 84

Public health 2

S

Social 29, 54, 55, 56, 65
Sustentabilidade 58, 59

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 indice Remissivo “



T

Temperatura 11
w

Water management 52

Colegao desafios das engenharias: Engenharia florestal 2 indice Remissivo “






COLECAD

DESAFIOS

DAS

ENGENHARIAS:






