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APRESENTACAO

A obra “Gestdo de Recursos Hidricos e Sustentabilidade” aborda uma série
de artigos e resultados de pesquisa, em seu Volume |, contemplando em seus 21
capitulos, os novos conhecimentos cientificos e tecnoldgicos para as areas em
questao.

Estrategicamente agrupados na grande area tematica de GESTAO DE BACIAS
HIDROGRAFICAS, ne nas secdes de Meteorologia, Modelagem, Conceitos Aplicados
& Estudos de Caso, traz a tona informagdes de extrema relevéancia para a area dos
Recursos Hidricos, assim como da Sustentabilidade.

Os capitulos buscam de maneira complementar, abordar as diferentes areas
além de concentrar informagdes envolvendo ndo s6 os resultados aplicados, mas
também as metodologias propostas para cada tipo de estudo realizado.

Pela grande diversidade de locais e instituicbes envolvidas, na realizagao
das pesquisas ora publicadas, apresenta uma grande abrangéncia de condicbes
e permite, dessa forma, que se conheca um pouco mais do que se tem de mais
recente nas diferentes areas de abordagem.

A todos os pesquisadores envolvidos, autores dos capitulos inclusos neste
Volume |, e, pela qualidade e relevancia de suas pesquisas e de seus resultados, 0s
agradecimentos do Organizador e da Atena Editora.

Ressalta-se ainda e indica-se a consulta ao Volume Il, o qual aborda as
grandes areas tematicas de QUALIDADE DA AGUA, RECURSOS HIDRICOS NO
ABASTECIMENTO, UTILIZACAO AGRICOLA DOS RECURSOS HIDRICOS &
SUSTENTABILIDADE.

Complementarmente, espera-se que esta obra possa ser de grande valia para
aqueles que buscam ampliar seus conhecimentos nessa magnifica area da Gestéao de
Recursos Hidricos, associada a Sustentabilidade. Que este seja ndo s6 um material
de apoio, mas um material base para o estimulo a novas pesquisas e a conquista de
resultados inovadores.

Luis Miguel Schiebelbein
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ELABORAQAO DE CONSISTENCIA DE DADOS
PLUVIOMETRICOS: ESTUDO DE CASO DA ESTACAO
METEOROLOGICA AUTOMATICA DE TUCURUI- PARA

Alcione Batista da Silva
Universidade Federal do Para, docente da
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Laysse Alves Ferreira
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RESUMO: O conhecimento e a analise de
dados pluviométricos séo base para prevencao
de catastrofes naturais e gestdo dos recursos
hidricos. Desta forma, o estudo teve como
objetivo a consisténcia de dados pluviométricos
e o diagnostico sazonal da cidade de
Tucurui—PA, visando auxiliar e aprimorar o
gerenciamento dos recursos hidricos. Os dados
utilizados foram referentes aos anos de 2000

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade

a 2014 oriundos da estacdo meteorologica
automatica, pertencente ao Instituto Nacional
de Meteorologia. Para analise e elaboragao
de consisténcia dos dados pluviométricos,
utilizaram-se ferramentas estatisticas. As quais
demonstraram uma significativa variabilidade
de precipitacbes entre as épocas sazonais,
que compreendem dois periodos, 0 chuvoso
(novembro a maio) com média de precipitacéo
de 311,71 = 130mm, e o periodo de estiagem
(junho a outubro) com média de precipitacéo
de 57,8 + 25mm. Este estudo proporcionou
a caracterizacdo da regido como de alta
pluviosidade e verificacdo de que né&o houve
tendéncia crescente ou decrescente das
precipitacdes ao longo dos anos, possibilitando,
as andlises dos meses que apresentam mais
riscos de enchentes e determinagcdo dos
periodos de medicdo de vazdo de corpos
d’agua, os quais auxiliardao estudos futuros de
gerenciamento e monitoramento dos recursos
hidricos.

PALAVRAS-CHAVE: Pluviometria, analise de
dados, variabilidade.

ABSTRAT: The Knowledge and rainfall data
analysis are the basis for natural disaster
prevention and management of water
resources. Thus, the study aimed to analyze
and consistency of rainfall data from the city

of Tucurui-PA, aiming to help and improve
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the management of water resources. The data used were for the years 2000-2014
resulting from the automatic weather station, belonging to the National Institute of
Meteorology. For analysis and preparation of consistency of rainfall data they used
statistical tools. Which demonstrated significant variability of rainfall between seasonal
periods, comprising two periods, the rainy season (November to May) with average
rainfall of 311.71 £ 130mm, and the dry season (June to October) with average rainfall
57.8 + 25mm. This study provided a description of the region as high rainfall and check
that there was no increasing or decreasing trend in rainfall over the years, enabling
analyzes of months that have more risks of floods and determination of the bodies
of flow measurement periods water, which will aid future studies of management and
monitoring of water resources.

KEYWORDS: Rainfall, data analysis, variability.

11 INTRODUCAO

A precipitacédo € entendida em hidrologia como toda a agua proveniente do
meio atmosférico que atinge a superficie terrestre. Neblina, chuva, granizo, saraiva,
orvalho, geada e neve sdo formas diferentes de precipitacbes. A diferenca entre
essas precipitacdes é o estado em que a agua se encontra (BERTONI & TUCCI,
1993).

Segundo SALGUEIRO (2005), O conhecimento e a analise de dados
pluviométricos que possuem confiabilidade s&o essenciais para o estudo
relacionado a gestao dos recursos hidricos, a aplicacéo nos setores hidroenergético,
planejamento, saneamento basico, abastecimento publico e industrial, irrigacéo e
drenagem, pecuaria, previsao do tempo, impacto ambiental, nas diversas obras da
engenharia, previsdo de secas ou enchentes, entre outros estudos. Sendo assim, a
pluviosidade representa um importante atributo na analise dos climas.

Nos ultimos anos ocorreram grandes mudangas na disponibilidade dos dados
hidrologicos em funcdo do desenvolvimento de novos equipamentos de hidrométrica
e transmissao remota de dados, onde estes estdo sendo disponibilizados no
mercado de modo a facilitar o trabalho de campo e aumentar a confiabilidade
das informacoées levantadas. Paralelamente as novas tecnologias que vem sendo
disponibilizadas esta se desenvolvendo uma nova cultura no setor em nivel de
Unidade da Federacéo sobre a importancia do monitoramento hidrolégico, a fim de
proporcionar a cada estado a obtencédo do conhecimento e gerenciamento do seu
potencial hidrico (ANA, 2007).

De Siqueira et al (2007) afirma a relacdo de sucesso ao o fracasso de um
empreendimento também se deve as caracteristicas climaticas de uma determinada
regido, sendo o conhecimento da mesma primordial para tomada de decisées.
Hartmann et al (2011) cita prejuizos econémicos relacionados ao acumulo de agua
em épocas chuvosas no municipio de Presidente Prudente — Sdo Paulo, sendo as

enchentes na area urbana e perda de colheita na area rural os principais.
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Diante do exposto, 0 estudo teve como objetivo a analise e a consisténcia
de dados pluviométricos da cidade de Tucurui—PA, visando auxiliar e aprimorar
o gerenciamento dos recursos hidricos com a obtencdao de dados pluviométricos

locais, afim de que estes sirvam como base para futuros estudos relacionados a
gestao de recursos hidricos.

1.1 Area de Estudo

A area de estudo é a cidade de Tucurui, localizada no sudoeste paraense,
situada a 39 metros de altitude, tendo suas coordenadas geogréaficas em: Latitude:
3° 46’ 10” Sul, Longitude: 49° 40’ 27” Oeste (Figura 1). O municipio se estende por
2086,2 km2. Acidade se localiza as margens do lago artificial causado pela construcéao
da Usina Hidrelétrica de Tucurui (UHT), e possui em seus territérios varias sub-
bacias e tributarios da regido hidrografica Tocantins-Araguaia (IBGE, 2010).

Localizacao Tucurui-Para
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Figura 1- Localiza¢do da &rea de estudo

Fonte: Autoria, 2015.

Os dados utilizados nesse estudo foram obtidos através do site do INMET —
Instituto Nacional de Meteorologia (http://www.inmet.gov.br), que disponibiliza dados
da estacdo Meteoroldégica Automatica de Tucurui—A299 , (Latitude -3.822760°,
Longitude -49.674956°, altitude 138m). Para anélise dos dados, confeccionou-se
através de planilhas no Excel, tabelas e graficos com as médias mensais, anuais

e de volume de chuva/dia (este calculo consiste em dividir os totais pluviométricos

Gestao de Recursos Hidricos e Sustentabilidade
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anuais pelo numero de dias de chuva do ano), e suas respectivas variancias.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da plataforma de informacdo online do Instituto Nacional de
Meteorologia (Inmet) foram obtidos 5.475 (cinco mil quatrocentos e setenta e cinco)
dados, sendo dados de precipitagao diarios correspondentes aos ultimos 15 anos
(2000 a 2014). Obtendo-se assim a precipitacdo acumulada desses ultimos 15 anos,
sendo 0 ano mais chuvoso o de 2001 (com 3117mm), seguido dos anos de: 2006
(2989,6mm), 2009 (2974mm), 2014 (2619,5), 2008 (2559m), 2003 (2485,2mm),
2011 (2460mm), 2005 (2378,3mm), 2013 (2322,1mm), 2010 (2222,2mm), 2002
(2199,4mm), 2012(2187,6mm), 2007(2144,6mm) e o ano de 2004 (1869,4mm)
o0 mais seco (Figura 2). Em virtude dos dados analisados, a regidao de estudo foi
classificada como de alta precipitacdo (Precipitacao > 1600 mm/ano).

Precipitacao acumulada dos anos de 2000 a 2014

3500
3117 2989.6 2974

3000 7567.5 2852 53083 2559 —— 2619.5
2500 2199.4 2144.6 22222 218783221
. 1869.4
150
100

500

0

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

o o

Precipitacao (mm)
(=]

Ano

Figura 2- Precipitacao Acumulada dos anos de 2000 a 2014
Fonte: Autoria, 2015. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia, 2000 a 2014.

Obtiveram-se as médias mensais das precipitacdes e dos dias com precipitacoes
(Tabela 1), onde se adotou o nivel de confianca de 95% e a estimativa + 2 dias para
os dias com precipitagdes e + 32mm para as médias de precipitacbes mensais.
Observa-se que as médias de dias com precipitacdo possuem pequena variancia,
demonstrando certa homogeneidade de quantidade de dias com chuva em cada ano,
ja as médias mensais das precipitacbes as variancias foram maiores, mostrando
que a regiao de Tucurui possui uma heterogeneidade de precipitacdo, onde as
chuvas variam de ano para ano, o que aumenta os riscos de enchentes nos anos de
quantidades de chuvas inesperadas.

Pode-se citar, por exemplo, os anos subsequente de 2001(3117mm) e
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2002(2199mm) que apresentam elevada diferenca de 1115mm de lamina de chuva
precipitada. A constatacao da heterogeneidade de precipitagao anual na regiao
ressalta a importancia do conhecimento dos dados pluviométricos por parte do poder
publico, principalmente municipal, que é responsavel pelo plano diretor e planos de
gestéo.

Precipitagao (mm) Dias com precipitagéo
Janeiro 362 + 63 24 +2
Fevereiro 395 + 62 24 =1
Marco 439 + 59 27 =1
Abril 437 £ 77 25+ 1
Maio 242 + 46 202
Junho 95 + 21 12 +1
Julho 6117 10 £2
Agosto 33 +16 6+2
Setembro 34 £15 7x2
Outubro 66 + 23 7 +1
Novembro 103 +29 10+2
Dezembro 204 £ 50 18 +2

Tabela 1 - Média e variancia mensal de precipitacdo e dias com precipitacéo

Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia, 2000 a 2014.

Através da comparacéao da Figura 2, Tabela 1 e Figura 3, percebe-se que 2001
foi 0 ano que obteve a maior precipitacdo acumulada de 3117mm (Figura 2), no
entanto ao se analisar os indices de dias de precipitacéo (Figura 3), o ano de 2000
apresenta o maior numero de dias com precipitacdo (Figura 3), ou seja, apesar com
menos dias de precipitacdo os volumes precipitados no ano 2000 foram superiores
ao demais.

Tal situacdao explicita ha ocorréncia da subjetividade temporal, pois nem
sempre 0 ano com mais dias de chuva, podera ser o mais chuvoso, isso devido
principalmente as chuvas de grandes intensidades que sao as grandes causadoras
de probleméaticas de alagamentos urbanos. Dessa forma através do calculo do
volume de precipitacdo (Figura 4), que mensura a quantidade precipitada/ pelos dias
com precipitacdo, pode-se analisar com mais clareza os anos que de fato foram mais
chuvosos, no caso 2001 e o mais seco 2009.
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Quantidade de dias de chuva no periodo de 2000
a 2014
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Figura 3- Quantidade de dias com chuva dos anos de estudo
Fonte: Autoria, 2015. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia, 2000 a 2014.
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Figura 4- Volume de precipitacao
Fonte: Autoria, 2015. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia, 2000 a 2014.

Conforme analise dos dados fornecidos na Tabela 1 e Figura 5, foi possivel a
verificagcdo da variacdo sazonal, sendo ratificada pela analise das médias mensal
de chuva (Figura 5), desta regido, que compreende aos meses de novembro a maio
(periodo chuvoso) e junho a outubro (periodo de estiagem). No periodo de grande
ocorréncia de precipitacdo, o més de marco apresentou maior média mensal de
chuva (439 + 59mm) e Junho (95 + 21mm) o més de transicéo entre as épocas de
chuva e seca. No periodo de estiagem que se caracteriza por meses mais secos, 0
més de agosto (33 + 16mm) apresentou menor lamina de agua precipitada e o més
de outubro (66 + 23mm) ficou na faixa de transicao entre os periodos sazonais. Para
o0 monitoramento dos recursos hidricos a verificagao sazonal contribui, por exemplo,
na determinacao dos periodos de medi¢cdo da vazéo de corpos d’agua, no caso em
estudo, sdo: novembro, maio, junho e outubro.
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Média Mensal do Periodo de 2000 a 2014
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Figura 5 — Média mensal de precipitacédo
Fonte: Autoria, 2015. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia, 2000 a 2014.

Segundo Minete et al (2012); sobre a analise dos dados pluviométricos da
estacdo hidrometeorolégica da FATEC-Jahu em S&o Paulo, nos anos de 2001 a
2010 foram obtidos valores maximos e minimos da média de precipitacdo mensal
de 280,80mm e 100,70mm apresentando variancia de 180,10mm, levando
em consideracdo o periodo chuvoso. O periodo de estiagem obteve média de
precipitacdo de 57,56mm a 17,32mm apresentando variancia de 40,24mm. No
presente trabalhado a precipitacdo média mensal foi de 439mm a 204mm para o
periodo chuvoso apresentando 235mm de variancia. No periodo de estiagem o
valor maximo de precipitacéo foi de 108mm e valor minimo de 32mm, apresentando
variancia de 76mm.

Verificou-se que dos cinco mil quatrocentos e sessenta e quatro dias estudados,
48% né&o ocorreram eventos de precipitacdes, enquanto que 31% dos registros de
precipitacdes foram de até 10mm, 20% variaram entre 10 e 80mm e as de maiores
intensidades corresponderam a 0,52% do total de dias precipitado (Tabela 2).
Analisa-se que nos ultimos 15 anos as precipitacdes de maiores intensidades nao
ultrapassaram 200mm.

Precipitagdo (mm) Dias

P=0 2625

0<P<10 1722

10 <P <20 465
20<P <40 433
40 <P <60 147
60 <P <80 45
80 <P <100 18
100<P <120 4
120 <P <140 4
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170<P <180 0
180 <P <200 1

P > 200 0
Total de dias 5464

Tabela 2 - Frequéncia de eventos de chuvas
Fonte: Autoria, 2015. Dados do Instituto Nacional de Meteorologia, 2000 a 2014.

41 CONCLUSAO

A utilizagdo de ferramentas da estatistica para a elaboracédo de consisténcia
de dados pluviométricos proporcionou a caracterizacdo da regido como de alta
pluviosidade, além da identificacdo de duas épocas sazonais no municipio de
Tucurui e verificacdo de que ndo houve tendéncia crescente ou decrescente das
precipitacdes ao longo dos anos. Analisaram-se 0S meses que apresentam mais
riscos de enchentes e determinacéo dos periodos de medicdo da vazao de corpos
d’agua, os quais auxiliardo estudos futuros de gerenciamento e monitoramento dos
recursos hidricos. Observou-se que cada local precisa realizar anélise da variacao
de precipitacdo, uma vez que, as regides possuem resultados com diferencas
relevantes.

Vale ressaltar a importancia desse estudo no monitoramento e gestao das
principais sub-bacias na area urbana do Municipio de Tucurui (Bacia do lgarapé
Santos e Bacia do lgarapé Santana, tributarios do rio Tocantins), os quais vem
sofrendo grandes acgdes antrOpicas, agravando os problemas das enchentes que
anualmente afetam a cidade causando prejuizos para a populacéo e para o poder
publico.

Por fim, a facilidade de obtencdo de dados possibilita que o conhecimento da
pluviometria local se estenda ao poder publico municipal e sociedade civil.
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