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Resumo: Sabe-se que a disponibilidade de recursos hidricos é de grande relevancia de maneira a atender a
demanda do ser humano, além disso, entende-se que grandes cheias em rios, especialmente quando
imprevistas, podem acarretar diversos fendmenos como o das enchentes em cidades. VVé-se assim que devem
ser realizadas analises dos rios, de maneira a prever o comportamento e a capacidade destes. Dessa forma, o
objetivo do presente trabalho é realizar um levantamento de dados e analise de vazdes de uma série historica
de 51 anos do Rio Parnaiba, na sua parcela localizada na sub-bacia do Alto Parnaiba, da bacia hidrogréfica do
Rio Parnaiba, a partir de dados obtidos no site da plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).
No trabalho foi possivel estabelecer diversos pardmetros estatisticos, de forma a analisar o comportamento da
vazdo do rio, além de ter sido possivel também a elaboracdo de diversos graficos, desde histogramas,
diagramas, poligonos de frequéncia, além do valor da vazdo minima de 7 dias em um periodo de retorno de 10
anos, da curva de permanéncia de vazdo e vazfes para outros diferentes tempos de retorno.
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INTRODUCAO

Os rios sdo de grande importancia ao ciclo hidroldgico, visto que representam a principal fonte
de &gua doce para suprir as necessidades e atividades econémicas do ser humano, e se sabe que
estimados mais de 50% destes estdo concentrados na América do Sul, em especial no Brasil que é o
pais mais rico em abundancia de recursos hidricos do mundo. Tém-se entdo que a determinacéo da
vazdo de um rio consiste em uma etapa fundamental nesse processo de caracterizacdo das condicdes
hidroldgicas e na avaliacdo da disponibilidade hidrica de uma bacia, de modo a avaliar a capacidade

de atendimento a demanda hidrica do ser humano.

As secas que atingem periodicamente o Nordeste do Brasil causam grandes impactos sociais,
econdbmicos e ambientais. A populacdo da regido acaba por conviver com a dificil realidade da
instabilidade climatica e a ocorréncia das secas, tornando essa situacdo uma grande problematica para
a politica do governo. Sabe-se que dentre as principais consequéncias das secas tém-se as relacionadas
a baixas producdo de colheitas, além da dificuldade para o abastecimento de &gua para centros
urbanos e comunidades rurais (SILVA, 2004).

Quanto a necessidade da analise de dados de vazdo méaxima entende-se que “Estudos mais

detalhados para verificar os picos de vazdo em areas de riscos e a capacidade do rio de suportar tal
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vazdo podem contribuir para o planejamento urbano reduzindo os riscos ambientais” (BIANCHI et
al., 2012).

Tendo em vista a afirmativa da importancia de estudos a respeito das vazdes de uma localidade,
e especialmente se voltando para a variabilidade de recursos hidricos do Brasil, o presente trabalho
visa realizar levantamento e anélise de vazdes de uma série historica de 51 anos do rio Parnaiba, mais
especificamente de sua parcela localizada na estacdo de medigdo da sub-bacia do Alto Parnaiba, da
bacia hidrografica do Rio Parnaiba, o qual por sua vez ocupa os estados do Piaui, Maranh&o e Ceara.
Os dados necessarios para os estudos foram obtidos a partir das séries historicas disponibilizadas na
plataforma Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

METODOLOGIA

Caracterizacdo da area de estudo

Segundo o IBGE (2014) o Rio Parnaiba possui um percurso de mais de 1.400 km, e atravessa
diferentes biomas, como o Cerrado, a Caatinga e o Costeiro, sendo este a principal artéria de uma das
mais importantes regides hidrograficas do Nordeste do Brasil, ocupada pelos estados do Piaui,
Maranhdo e Ceara. A origem do Rio Parnaiba ocorre na Serra da Tabatinga, que limita o Piaui com a
Bahia, Maranhdo e Tocantins. As nascentes se formam a partir de ressurgéncias na Chapada das
Mangabeiras, as quais originam os cursos dos rios Lontras, Curriola e Agua Quente que, unidos,
formam o rio Parnaiba. Seus principais afluentes sdo alimentados por aguas superficiais e

subterraneas, destacando-se os rios Balsas, Gurgueia, Piaui, Canindé, Poti e Longa.

A parte de estudo do rio, consiste mais especificamente naquela localizada na Regiéo da sub-
bacia do Alto Parnaiba, onde correm os rios das Balsas, Urucui Vermelho, Urucui Preto, Gurgueia,

Itaueira e, por sua vez, o rio Parnaiba que serd o alvo do estudo. A vegetacdo desta sub-bacia €

tipicamente constituida por elementos de Savana (Cerrado), havendo também ocorréncias de
Caatinga (IBGE, 2014).
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Figura 1 - Localizacdo da regido hidrografica do Parnaiba

Fonte: Caderno da Regido Geografica do Parnaiba(IBGE,2006-Adaptado).
Obtencédo de dados fluviométricos
Os dados para a realizacdo dos estudos foram acessados através de uma ferramenta que

disponibiliza as séries historicas de vazdo, sendo esta a plataforma o site Hidroweb, da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA).

Desenvolvimento dos calculos

Para execucdo dos calculos e elaboracdo de gréficos, de forma a se obter os resultados

pretendidos, foi-se utilizado de férmulas de estatistica através do software Microsoft Excel.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Vazbes médias anuais
E de grande importincia o conhecimento de vazées médias de um rio, sendo fundamental para
obras hidraulicas em geral, como por exemplo quando se pretende projetar uma barragem de

regularizagdo, em que se determina o volume do reservatério a partir das vazées médias do curso

d’agua que se quer barrar.
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Desta forma, analisando dados de vazdes média anuais calculados a partir dos fornecidos no baco

de dados, o gréfico 1 apresenta a relacdo entre a frequéncia relativa com que ocorre essas vazdes medias

anuais dentre um intervalo de classes, representado o histograma caracteristico da série de dados.

Gréfico 1 — Histograma de Vazdo Média Anual
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No grafico 2, estdo dispostos os valores relacionados a frequéncia relativa acumulada e os
intervalos de classes, dos respectivos dados das vazbes dos 51 anos indicando o diagrama de

frequéncia acumulada.

Gréfico 2 — Diagrama de frequéncia acumulada da vazao média anual

Diagrama da Vazao Média Anual
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No gréfico 3, pode-se observar um poligono de frequéncia, que apresenta a relagdo entre a frequéncia

relativa dos dados de vazdo média anual com o ponto médio dos intervalos de classes.

Gréafico 3 — Poligono de frequéncia dos dados de vazdo média anual

Poligono da Vazao Média Anual
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Vazdes maximas diarias anuais

S&o necessarios estudos de vazbes maximas para projetos de muitas obras de engenharia, como
canais, bueiros, galerias de aguas pluviais e na determinacdo de altura das pontes.

O grafico 4 apresenta, a relacdo entre a frequéncia relativa com que ocorre essas vazdes maximas

diarias anuais dentre um intervalo de classes, representado o histograma caracteristico da série de

dados.

Gréfico 4 — Histograma de Vazdo Méxima diaria anual

Histograma da Maxima Didria Anual
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No gréfico 5, estdo dispostos os valores relacionados a frequéncia relativa acumulada e os

intervalos de classes, dos respectivos dados das vazbes dos 51 anos indicando o diagrama de

frequéncia acumulada.

Gréfico 5 — Diagrama de frequéncia acumulada da vazao maxima diéria anual

Diagrama da Maxima Diaria Anual
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No grafico 6, pode-se observar um poligono de frequéncia, que apresenta a relacdo entre a

frequéncia relativa dos dados de vazdo média anual com o ponto médio dos intervalos de classes.

Gréfico 6 — Poligono de frequéncia dos dados de vazdo maxima diaria anual

Poligono de Frequéncia da Mdaxima Diaria Anual
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Vazdes minima média de 7 dias consecutivos

Agrupando-se os valores de vazdes minimas a cada 7 dias durante o periodo de estudo, foi
possivel elaborar um conjunto de dados correspondentes as menores vazdes do ano para 7 dias

consecutivos, que se usa geralmente para determinar uma vazao minima estatistica.

O gréfico 7 apresenta, a relacdo entre a frequéncia relativa com que ocorre essas vazfes
minimas médias de 7 dias ocorrem dentre um intervalo de classes, representado o histograma

caracteristico da série de dados.
Grafico 7 — Histograma de VVaz&do minima média de 7 dias consecutivos
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No gréfico 8, estdo dispostos os valores relacionados a frequéncia relativa acumulada e os
intervalos de classes, dos respectivos dados das vazbes dos 51 anos indicando o diagrama de

frequéncia acumulada.
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Grafico 8 — Diagrama de frequéncia acumulada da vazdo minima média de 7 dias consecutivos

Diagrama da vazao minima média de 7 dias
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No grafico 9, pode-se observar um poligono de frequéncia, que apresenta a relagcdo entre a
frequéncia relativa dos dados de vaz&o minima média de 7 dias com o ponto médio dos intervalos de
classes.

Gréafico 9 — Poligono de frequéncia dos dados de vazdo maxima diaria anual
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Curva de Permanéncia

Obteve-se a curva de permanéncia de vazao, que se encontra no gréfico 10, a partir da qual foi

estimado as vazdes Q90 e Q95:

ng == 100 m3/S

Qos =99 m®/s
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Gréfico 10: Curva de permanéncia de vazdo
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Vaz6es maximas diarias anuais para periodo de retorno de 50, 100, 200, 500 e 1000 anos pelo

método da equacédo de Ven Te Chow

Utilizou-se os dados de vazdes maximas anuais, calculando-se a vazédo (Qt) para os periodos de

retorno(Tr) em questdo na tabela 1. Foram usadas as férmulas abaixo:
Y =-In(-In((Tr-2)/Tr);
Kt=0,7797 x Y — 0,45;
Qt=Q + K;S

Tabela 1: Resultados da equacdo de Ven te Chow

Tr Y Kt Qt
50 3,901938658 | 2,592342 | 800,04
100 4,600149227 | 3,136736 | 883,89
200 5,295812143 | 3,679145 | 967,43
500 6,213607264 4,39475 | 1077,65
1000 6,907255071 | 4,935587 | 1160,95

A média e o0 desvio padrao dos dados usados foram:
MEDIA (Q)= 400,7614
DESVIO PADRAO (S) = 154,0228
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Vazdo média de 7 dias consecutivos para um periodo de retorno de 10 anos

Esse valor de vazao é comumente utilizado como vazéo de referéncia em projetos. Estimou-se

pela formula abaixo uma vazéo de:
Q = Q+KS
t

Q7,10 = 80,21 m3/S

CONCLUSOES

Existe a necessidade do entendimento da dindmica de cada regido em que o rio Parnaiba passa,
para solucdes que considerem os regimes fluviométricos dos locais de analise, de modo que
ocasionem em impactos minimos para o meio ambiente e para o ser humano, podendo assim ser
utilizado para tracar estratégias e metas para possiveis projetos, e também para a prevencdo a casos
como os de inundacges, escassez de abastecimento e cheias, que muitas vezes quando ndo previstos

podem ser muito prejudiciais.

No trabalho foi possivel estabelecer diversos parametros estatisticos, de forma a analisar o
comportamento da vazdo do rio, além de ter sido possivel também a elaboracdo de diversos graficos,
desde histogramas, diagramas, poligonos de frequéncia até o valor da vazdo minima de 7 dias em um
periodo de retorno de 10 anos (80,21 m3/s), da curva de permanéncia de vazao e vazdes para outros
diferentes tempos de retorno

Sendo assim, vé-se que a andlise dos indices fluviométricos € de grande importancia para

qualquer servico, projeto ou atividade que se queira desenvolver e que envolva os recursos hidricos
de uma cidade ou regido.
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