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Abstract

Hydrographic Basins are important for the management of water resources, to know each other as physical, hydrological,
climatic characteristics and a tendency for the contents, as they are necessary. In this context, an analysis of the morphometric
characteristics and the hydrological behavior of the Piria - PA river basin was carried out, through the Elaboration of the
Digital Elevation Model; Evaluation of morphometric variables; and treatment of the rainfall and flow data of the station, near
the exutory. A basin has an area of 5,430.78 kmz, with a large variation of level quotas, with results of compactness coefficient,
circularity index and form factor, with an elongated shape, favoring the flow. In the ranking was classified as 4th grade, it
shows that the drainage network has low capacity. In addition, the volume of water data provided has a mean annual
precipitation volume of 2,297 mm, with the average devalued original result of 395.6 m3/ s and the area-flow ratio has a mean
flow rate of 159 m3/s, a percentage difference of 56%.

Keywords: morphometric characteristics, digital elevation model, hydrology.

Anélise morfométrica, hidroldgica e pluviométrica da bacia do rio Piria-PA
Resumo

As Bacias Hidrogréficas sdo importantes para gestdo e planejamento de recursos hidricos, conhecer as caracteristicas fisicas,
hidrologicas, climaticas e a tendéncia a fendmenos, como enchentes, sdo necessarios. Neste contexto, realizou-se a analise das
caracteristicas morfométricas e do comportamento hidrolégico da bacia do rio Pirid-PA, através da: Elaboragdo do modelo
digital de elevagdo do terreno; Avaliacdo das variaveis morfométricas; e tratamento dos dados de chuva e vazdo da estacéo,
préxima ao exutdrio. A bacia tem area de 5.430,78 km?, com grande variacdo das cotas de nivel. Os resultados do coeficiente
de compacidade, indice de circularidade e do fator de forma, indicam um formato alongada, favorecendo o escoamento. No
ordenamento foi classificada como de 4° ordem, demostra que a rede de drenagem possui baixa capacidade. Além disso, com
os dados hidrolégicos disponiveis obteve-se volume médio precipitado ao ano de 2.297 mm, com esse resultado estimou-se
vazdo mensal média de 395,6 m3/s e pela relacdo &rea-vazdo tem-se 159 m3/s de vazdo média, logo, diferenga percentual de
56%.

Palavras-chave: caracteristicas morfométricas, modelo de elevagdo digital, hidrologia.

1. Introducéo territorial de gerenciamento dos recursos hidricos,
considerando os diversos usos da adgua e garantindo o
uso da agua de forma sustentavel. E a outorga dos
direitos de usos de recursos hidricos como um dos
instrumentos de gestdo, para assegurar o controle
quantitativo e qualitativo dos usos da agua.

De acordo com Moreira e Silva (2014), na

andlise de concessdo de outorga, 0 conhecimento de

O crescimento populacional tem aumentado a
demanda por &gua de quantidade adequada e
gualidade suficiente, em virtude da vida, de
atividades antrépicas e econdmicas. Portanto, a
protecdo dos recursos hidricos € prioritaria e deve
assegurar os diversos usos da agua. No Brasil, a Lei

n° 9.433 de 1997 institui a Politica Nacional de
Recursos Hidricos (PNRS) e cria o Sistema Nacional
de Gerenciamento de Recursos (BRASIL, 1997).
Estabelece a bacia hidrografica como unidade

disponibilidade de agua é a informacédo basica para a
tomada de decisdo. Logo, na gestdo e planejamento
dos usos mdaltiplos da agua € necessario estimar a
disponibilidade hidrica, através de vazdes ecoldgicas.
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Conceituada pelo Ministério do Meio Ambiente
(MMA) na Instrugdo Normativa n° 4 de 2000, anexo
I, artigo 2° como: vazdo minima necesséria para
garantir a preservacdo do equilibrio natural e a
sustentabilidade dos ecossistemas aquaticos. (MMA,
2000). Esta indicard o limite para o uso sustentavel
do recurso hidrico e cabe ao estado determinada na
legislacéo o tipo de vazao.

No Para, a Lei Estadual n° 6.381 de 2001
instrui a Politica de Recursos Hidricos Estadual
(SEMAS, 2001). Atribui ao Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CERH) a definicdo de critérios de
outorga de direito de uso de recursos hidricos em
corpos d'agua de dominio do Estado. Estabelece no
Art. 14 da Resolugdo N° 10 quando deve realizar a
avaliacdo de disponibilidade hidrica nos pedidos de
outorga. No terceiro pardgrafo, assim como nas
resolucbes da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),
define a vazdo com 95% de permanéncia (Q95) como
a vazdo de referéncia padrdo para andlise de
disponibilidade hidrica superficial. Limitando a 70%
da Q95 o volume total captado a ser outorgados para
os diversos usos, sendo que o limite outorgavel por
usuério é de 20% da Q95 (CERH, 2010)

Estdo sendo aperfeicoados estudos com
utilizacdo de tecnologias que possam verificar as
influéncias das acGes antropicas no meio ambiente e
em bacias hidrograficas (Gongalves et al., 2011).
Entre, técnicas de geoprocessamento utilizadas para
diversas finalidades, inclusive na delimitagdo de
bacias hidrograficas pelos Modelos Digitais de
Elevacdo (MDE). Fonseca et al. (2013) e Paula et al.
(2012) os MDE sédo dados precisos, de abordagem
multipla e de rapidez na formagdo dos resultados,
possibilita a analise ambiental e do territdrio. A
utilizacdo de MDE constitui-se uma importante
ferramenta que auxilia na gestdo e planejamento
hidrico, para alcancar informagbes por meio da

anélise espacial de bacias hidrogréaficas, bem como o
uso de curvas de nivel para representacdo da
superficie (Rodrigues et al., 2016).

O conhecimento do ambiente fisico é
essencial para subsidiar o processo de ocupacdo e
manejo das bacias hidrogréficas, reconhecendo areas
de fragilidade natural e potencializadas pelas a¢fes
antrépicas, sendo assim, conhecer as caracteristicas
morfométricas e fisicas permite o planejamento da
ocupagdo do espaco de maneira mais sustentavel
(Alves et al., 2014). Procedimento necessario para
analises ambientais e hidroldgicas (Marinho, 2011).
Ademais, estudos recentes dos autores: Alves et al.
(2016), Rodrigues et al. (2016), Ribeiro et al. (2015),
Ocha et al. (2014) e Santos et al. (2012), realizaram a
estudo sobre caracterizacdo da morfometria em
diversas bacias hidrograficas.

Deste modo, conhecer as caracteristicas das
bacias hidrogréficas sdo necessarias para gestdo e
planejamento ndo sé dos recursos hidricos, mas para
diversas atividades, pois 0 bom uso e a conservacao
dos recursos hidricos estdo diretamente relacionados
a conservagdo dos solos e a possibilidade de diversos
usos. Assim, 0 objetivo deste artigo € analisar as
caracteristicas  morfométricas,  hidrolégicas e
pluviométricas da Bacia Hidrografica formada pelo
Rio Piria, na mesorregido do estado do Para, a fim de,
verificar a susceptibilidade da mesma a enchentes e
contribuir para que as informagfes extraidas deste
artigo possam auxiliar a gestdo e planejamento dos
recursos hidricos desta regido.

2. Metodologia
Para o desenvolvimento deste artigo foi

realizada seguiu-se a metodologia disposta em quatro
etapas, conforme a Figura 1.

Caracterizagéao Elaboracdo do
da Area de Modelo Digital
Estudo de Elevagéo

Anélise Analise
Morfométria Hidrologica e
da Bacia Pluviometrica

Figura 1- Esquema metodoldgico para analise da bacia do Piria.

Em um primeiro momento buscou-se fazer a
caracterizacdo da area de estudo, de forma a limitar a
mesma. Posteriormente com a é&rea delimitada
aplicou-se, em ambiente SIG, a espacializacdo a
elaboracdo do Modelo de Elevacéo Digital, e como
conseguinte analisar as caracteristicas da &rea, de
forma a compor o estudo da morfometria e
hidrologia.

Area de estudo

A bacia hidrogréfica do rio Piri4 (Figura 2),
compreende uma das 44 Unidades de Planejamentos
Hidricos (UPH) do Estado do Para, nascendo no
municipio de Nova Esperanca do Piria, abrangendo
municipios vizinhos de Braganca, Viseu, Santa Luzia
e Cachoeira do Piria. Estd situada na Regido
Hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental, como
sub-bacia Litoral PA01 (MMA, 2006). O rio Piria
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desempenha papel socioecondmico importante no
Nordeste Paraense, € navegavel por peguenas
embarcacOes em todo o seu percurso, além de servir
para o comércio, lazer, pesca, entre outras atividades.

Conforme a ANA (2017), a rede de drenagem do rio
Piria é basica, ndo apresentando uso energético, sua
captacdo é para o uso geral e a qualidade da agua é
Classe 2.

Estado do Para
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Figura 2- Localizacdo da bacia hidrografica do rio Piria-PA.

Segundo a classificagdo de Koppen-Geiger
(1928), a bacia esta na regido de clima do tipo “A”,
na subclasse de clima tropical seco e umido (Aw)
caracterizado pelo inverno seco e verdo Umido, com
temperatura média de 27 °C, com maxima de 32 °C e
minima de 22 °C. Devido a localizagdo geogréafica a
regido tem forte influéncia de processos atmosféricos
e hidrodindmicos (MMA, 2006). Para Régo e Gama
(1997), a regido apresenta relevo, solo e vegetagdo
bastante diversificados, com planicies
pluviomarinhas e planalto rebaixado.

Modelo Digital de Elevagéo (MDE)

Para delimitar a Bacia Hidrogréafica elaborou-
se 0 Modelo Digital de Elevagdo (MDE), com
imagens de satélite da missdo Shuttle Radar
Topography Mission (SRTM). Os dados séo
disponibilizados na base de dados do Servigo
Geoldgico dos EUA (USGS) na plataforma Earth
Explorer, imagens com resolucdo espacial de 30 x 30
metros. Apo6s, os dados espaciais foram processados
utilizou-se o Sistema de Informacdo Geogréafica
(SIG), bem como a elaboragdo do MDE. Conforme
Rodrigues et al. (2016) diversos estudos ja
comprovam a proximidade do valor obtido

experimentalmente por MDE e o valor real.

Andlise morfométrica

Utilizada como suporte para definicdo e
elaboragdo de indicadores fisicos, obtidas através de
programas de SIG ou de equacles especificas e
servem como subsidio para gestdo territorial. Neste,
utilizou-se a divisdo das caracteristicas: geométricas,
relevo e rede de drenagem.

- Caracteristicas geométricas

Nessa andlise, estdo englobados indices de
medigBes lineares e planimétricas, como éarea total
(A) e perimetro (P), além do coeficiente de
compacidade (Kc), fator de forma (KF) e indice de
circularidade (IC), descritos a seguir na

Tabela 1.

A classificacdo de Villela e Mattos (1975)
indica que quanto mais irregular for a bacia, maior
serd o IC. O coeficiente de compacidade quanto mais
proximos de um, maior serd a tendéncia de ocorrer
enchentes e o indice de circularidade quando tende a
um, a bacia se aproxima da forma circular (Cardoso
et al., 2006). Estas caracteristicas podem ajudar no
planejamento de medidas mitigatdrias, pois indicam
possibilidade de ocorréncia de inundagoes.
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Tabela 1- Caracteristicas geométricas.

Variavel Descrigao Métodos Fonte
A Superficie total da bacia Definido no SIG Horton (1945)
P Comprimento do divisor topografico Definido no SIG Smith (1950)
Kc Relacdo entre P e a circunferéncia da A Kc = 0,28 * (%) Horton (1945)
KF o omprimento axial da baa kP =13 Horton (1045)
IC Tende a um, a medida que se aproxima da IC = 12,57 « % Villela e Mattos (1975)

forma circular e diminui ao alongar

- Caracteristicas de relevo
O relevo é um fator que influencia no escoamento.
Envolve as cotas do terreno, como

Tabela 2- Caracteristicas de relevo.

altitude maxima (Amax), minima (Amin) e amplitude
media (Hm), além da declividade média da bacia (S),
descritos na Tabela 2.

Variavel Descrigao Métodos Fonte
Anax Cota de nivel de maior valor Definido no SIG -
Anmin Cota de nivel de menor valor Definido no SIG -
Hm Diferenca entre a maior e a menor cota HmM= Anax ~Amin Strahler (1952)
S Declividade, altimetria dividida comprimento rio S=Hm/LR Villela e Mattos (1975)

- Caracteristicas da rede de drenagem

Primeiro realizou-se o ordenamento dos
cursos d’adgua, para conhecer a medida da
ramificacdo dentro da bacia, através do SIG pela
classificagdo proposta por Strahler (1952), onde tem-
se a hierarquizacdo das classes conforme o valor
referente ao grau de ordenagdo a que pertenciam 0s
canais dispostos na carta-base. Pelas Leis de Horton
(1945), um canal sem ramificacbes é um curso de
agua de primeira ordem, um canal formado por dois

Tabela 3- Caracteristicas da rede de drenagem.

ou mais cursos de agua de 1% ordem é de segunda
ordem e um canal formado por dois ou mais cursos
de agua de 2% ordem é terceira ordem, e assim
sucessivamente (Silveira, 2001).

As variaveis de drenagem sdo comprimento do
Rio (LR), N° de cursos dagua (Nc), rede de
drenagem (Rd), densidade de drenagem (Dd),
densidade de rede de drenagem (Dr) e o tempo de
concentracdo (Tc), apresentadas na Tabela 3,
fundamentais em andlises hidrolégicas.

Variavel Descricao Métodos Fonte
LR Comprimento do rio (Nascente ao exutorio) Definido pelo SIG -
Nc Numero total de cursos d'agua Definido pelo SIG -
Rd Comprimento total dos cursos d’agua Definido pelo SIG -
Dd Diviséo da Rd pela area da bacia Dd = Rd/A Horton (1945)
Dr Relacdo entre Nc e a area da bacia Dr = Nc/ A Horton (1945)
o Tempo que égL(J)aeI)t(aL\J/% ;ji(()) g(;nggcrir;ais distante até ~  _ 0,364 « <52$> Dooge (1973)

Analise hidrolégica e pluviométrica

No Brasil, a Rede Hidrométrica Nacional
através da ANA, é responsavel pela regulacdo dos
recursos hidricos, monitoramento hidrometeoroldgico

e disponibilidade de informagdes através do Sistema
de Informagdes Hidroldgicas (Hidroweb), ferramenta
integrante do Sistema Nacional de Informagdes sobre
Recursos Hidricos (SNIRH).
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Para analise hidrolégica e pluviométrica
selecionou-se uma estacdo fluviométrica e outra
pluviométrica dentro da bacia do rio Piria. Seguindo
as recomendacGes da Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM, 1984), que estabelece que para
os calculos dos padrdes climatoldgicos € necessario

consecutivas. Portanto, a partir da analise dos dados
selecionou-se as estacdes descritas na Tabela 4.
Destaca-se que ambas as esta¢Ges estdo no municipio
de Viseu no estado do Pard e apresentaram dados em
um periodo comum de abrangéncia das séries
historicas, que foi de janeiro 1981 a dezembro de

periodo com abrangéncia de no minimo trés décadas 2014, correspondendo a 34 anos de dados.
Tabela 4- Descri¢do das esta¢Ges utilizadas no estudo.
Tipo Cadigo Nome Latitude Longitude
Pluviométrica 146009 Viseu -01:13:53 -046:11:16
Fluviométrica 32450002 Tararua - Ponte -01:44:07 -046:35:29

3. Resultados e discussoes

Assim, na Figura 3 tem-se o MDE que
delimitou a bacia hidrografica do rio Piri,
apresentando uma area de 5.430,78 kmz, perimetro de
733,52 km e comprimento axial de 150,36 km, além
de altitude minima de 10m e altitude maxima de 190

m, resultando em uma amplitude de 180 m. Vale
destacar que estas varidveis sdo importantes para a
caracterizacdo morfométrica, haja vista, suas
influéncias diretas nas quantidades de 4aguas
produzidas como escoamentos, e ainda destaca-se
gue a forma e o relevo da bacia também auxiliam na
caracterizacdo do regime da rede drenagem.

46
1 1 1

46
1

1 Modelo Digital de Elevacio da Bacia do Rio Piria ~

Legenda

[ ] Bacia do Piria
e+ Rio Piria
Hidrografia
Elevacio(m )
I 170-19
I 150-170
B 130-150
T I 110 -130
B o0 - 110
I 70 -9

50 -70

30 - 50

10 - 30
= Projegao: UTM
DATUM: SIRGAS 2000
Fonte: Raster USGS 2014

47 46 46

Figura 3- Modelo Digital de Elevacéo da bacia do rio Piria-PA.

Na Tabela 5 apresenta-se os resultados das
variaveis da caracterizagcdo morfométrica da bacia do
rio Piria, segregadas em caracteristicas geométricas,

de relevo e de rede de drenagem que auxiliam nas
analises hidroldgicas e no grau de vulnerabilidade da
bacia hidrograficas.
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Tabela 5- Resultado da Caracteriza¢cdo morfométrica da bacia do Rio Piria-PA.

Caracteristicas Variaveis Unidade Resultado
Area total (A) km?2 5430,78
Perimetro (P) km 733,52
Geométricas Comprimento Axial (L) km 150,36
Coeficiente de compacidade (Kc) 2,79
Fator de forma (KF) 0,24
indice de circularidade (IC) 0,13
Altitude Maxima (Amax) m 190,00
Relevo Altitude Minima (Amin m 10,00
Amplitude Altimetrica (Hm) m 180,00
Declividade Média (S) m/km 0,001
Comprimento do Rio Piria (LR) km 190,86
Numero de cursos d'agua (Nc) 570,00
Rede drenagem Rede de drenagem (Rd) km 1821,39
Densidade de drenagem (Dd) km/km? 0,34
Densidade de rede de drenagem (Dr) 0,10
Tempo de concentragdo (Tc) h 40,53

Na caracterizacdo geométrica foi obtido
coeficiente de compacidade (Kc) de valor 2,79,
considerado um valor alto, indicando menor
potencialidade de produgdo de picos de enchentes. Os
valores resultantes foram de 0,24 de fator de forma
(KF) e de 0,13 de indice de circularidade (IC), ambos
distante de uma unidade, indicam tendéncia de a
bacia ter um formato alongado, confirmado com o
MDE (Figura 2). Conforme Stipp et al. (2010),
valores de KF préximo de 0, podem inferir que a
bacia tem pequeno risco de inundacBes e cheias
instantaneas. Assim, é possivel afirmar que a bacia
analisada tem uma boa geometria, de tal forma que
em condi¢fes normais de precipitagdo, ndo esta
sujeita a grandes enchentes, tdo pouco suscetivel a
cheia.

As cotas altimétricas apresentam ampla
variagdo, resultando na amplitude altimétrica de 180
m, ja que a altitude maxima (Amax) é de 190 me a
minima (Amin) é de 10 m. Este grande desnivel,
entre a cabeceira e 0 exutério da bacia do Piri,
influencia diretamente sobre o resultado da
declividade média (S), que foi de aproximadamente
0,001 m/m, que é amenizada pelo comprimento do
rio do Piria de 180 Km.

Na bacia foram encontrados 570 cursos
d’agua (Nc), sendo considerados apenas os ordenados
pela classificacdo proposta por Strahler (1952),
resultando em 1.821,39 km de rede de drenagem
(Rd), de 0,10 de densidade da rede de drenagem (Dr)
e de 0,34 km/km? de densidade de drenagem (Dd). A
classificacdo proposta por Villela e Mattos (1975),
densidade de drenagem pode variar de 0,5 km/km2
em bacias de drenagem pobre a 3,5 km/km? em
bacias de drenagem ricas. Sendo assim, a bacia do rio

Pirid caracteriza-se com baixa capacidade de
drenagem, que se da pela divisdo do comprimento
total dos cursos d’agua pela area da bacia.

Outro parametro muito importante é o tempo
de concentracdo (Tc), que é de 40,53 horas, isso quer
dizer a bacia leva cerca de 40 horas e 30 minutos para
gue toda agua precipitada chegue ao exutdrio, para
Mamédio et al. (2018), o Tc permite compreender o
comportamento do escoamento superficial na bacia
hidrografica, o qual estd associado a diversos
fendbmenos  que  podem  trazer  prejuizos
socioecondémicos e ambientais no meio em que
ocorrem.

Os valores encontrados nas caracteristicas da
rede de drenagem da bacia do Piri& podem ser
justificados pelo nimero de ordens considerados no
método de ordenamento de Strahler (1952). Portanto,
neste foram os cursos d’agua de até 4° ordem para
classificagdo hierarquica. Conforme Ribeiro et al.
(2015), bacias com ramificacdes até a 4° ordem sdo
consideradas como pequenas bacias hidrograficas,
quanto mais ramificacdes houverem, mais eficaz sera
a rede de drenagem. Utilizando a mesma metodologia
de MDE, para a caracterizagdo morfométricas de
bacias hidrogréficas, os estudos de Rodrigo et al.
(2016), na bacia do igarapé da Prata, e Ribeiro et al.
(2015) no igarapé do Una, ambos no estado do Para,
corroboram com o resultado.

Na analise do pluviométrica da bacia do
Piri4, utilizou-a estacdo pluviométrica Viseu. A
Figura 4 apresenta a precipitacdo anual acumulada no
periodo de 1981 a 2014, com precipitacdo média de
2.297,66 mm/ano, equivalente a 6,29 mm/dia. Nota-
se ampla variagdo, 0 menor indice pluviométrico foi
de 1.179,80 mm e o maior de 4.023,00 mm, com
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amplitude de 2.844 mm. Sugere-se que a combinacao
da grande disponibilidade hidrica e de energia solar
influenciam aos altos volumes precipitados. E que a
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variabilidade  pluviométrica  esta  diretamente
relacionada aos sistemas e fendmenos atmosféricos
atuantes na regido (Sousa et al., 2015).
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Figura 4- Comportamento da precipitacdo anual da bacia do rio Piria-PA (1981 a 2014).

Os  sistemas  atmosféricos  também
influenciam na variacdo sazonal da precipitacéo,
sendo que a é&rea apresentou duas estacfes bem
definidas na climatologia anual, a estagdo chuvosa
dos meses de janeiro até junho e estacdo seca dos
meses de julho até dezembro, apresentadas na Figura
5, com precipitagdo mensal média de 191,50 mm.
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Destaca-se que quatro meses apresentaram altos
indices pluviométricos maiores que 320 mm, tendo o
maior indice no més de mar¢co com media de 468
mm, e trés meses tem indices menores que 8 mm,
caracterizando-se como um periodo de quase
estiagem na regido do Piria.
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eeseee Media

191,50

SET 07,9

AGO g3
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DEZ 58>

Figura 5- Comportamento sazonal da precipitacdo da bacia do Piria-PA (1981 a 2014).

Na andlise hidrolégica da bacia do Piria
utilizou-se os dados da estagdo fluviométrica Tararua
— Ponte, pois esta mais proxima do exutério da bacia,
apresenta maior area de drenagem e possui 0 maior
periodo com dados diarios registrados. A Figura 6
apresenta 0 comportamento sazonal da vazdo da
estacdo, que teve vazdo média de 76,9 md/s, com

variacéo sendo a minima no més novembro de 5 m?/s
e a maxima no més de abril de 211 mds.
Comparando com a precipitagdo € possivel constatar
que o comportamento da vazéo é proporcional e que
esse efeito é cumulativo, pois a dgua precipitada na
bacia escoa para o rio, contribuindo com a vazéo.
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Figura 6- Comportamento sazonal da vazdo da estacao fluviométrica (1981 a 2014).

A érea de drenagem € a variavel que mais
influéncia na vazdo (Lopes et al., 2016). Logo,
através da relacdo area-vazdo estimou-se a vazdo
média da bacia do Piria, utilizando a éarea de
drenagem da estacdo fluviométrica que segundo a
ANA é de 2.630 kmz2, equivalente a cerca de 48,4 %
da é&rea da bacia. A Figura 7 apresenta o
comportamento da vazdo estimada para a bacia do
Piri4, com média mensal de 158,76 m3/s, nota-se que
segue 0 mesmo comportamento da estagdo, tendo
minima no més novembro de 11,5 m3/s e méaxima no
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més de abril de 436,82 m3/s. Se considerar que toda a
precipitacdo se transforma em vazdo estima-se a
vazao através da multiplicagéo da precipitacdo media
de 2.297,66 mm/ano pela area da bacia e 5430,78
km?, ajustando as unidades. Assim, estima-se vazdo
média de 395,67 md3/s, porém este método
desconsidera as perdas por evapotranspiragao,
infiltracdo, interceptacdo da vegetacdo e de usos
consuntivos, como: irrigagdo, dessedentacdo de
animais, abastecimento publico, entre outros.
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Figura 7- Comportamento sazonal da vazao estimada para a bacia do Piria-PA (1981 a 2014).

Considerando-se que a diferenca entre as
vazOes estimas sdo as perdas na bacia, logo, pode-se
sugerir que dos 100% (395,67 m?ds) do volume
precipitado apenas 40% (158,76 m3/s) escoa pelo rio
Piria, a vazao do rio, o restante cerca de 60% (236,91
m?3/s) podemos considerar as perdas no sistema, seja
por infiltracdo, evapotranspiracdo, interceptacdo da
vegetacdo e de usos consuntivos na bacia do rio Piria.
Destaca-se que 0 conhecimento de varidveis
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hidrologicas é de fundamental importancia para a
gestdo dos recursos hidricos (Lopes et al., 2016).
Outro ponto importante é que na analise de
concessdo de outorga no estado do Pard, utiliza-se a
vazdo com 95% de permanéncia (Q95), obtida
através da curva de permanéncia hidroldgica, que
relaciona a vazdo com a sua probabilidade de
ocorréncia ao longo do tempo e pode ser elaborada a
partir de dados diarios, mensais ou anuais de vazdo.
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Segundo Pessoa et al. (2011), o conhecimento das
vazoes de permanéncia de um curso d’agua ¢
importante para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos.

Portanto, com os dados das séries historica da
estacdo fluviométrica elaborou-se a curva de
permanéncia que é o complemento da fungdo
densidade cumulativa de probabilidade (FCP) das
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vazdes médias diarias. A Figura 8 apresenta curva de
permanéncia para o rio Piria, a partir destas pode-se
verificar a vazdo de referéncia com 95% de
permanecia (Q95) de 2,2m¥s. Deste modo, a
probabilidade de que 95% do tempo de um ano, cerca
de 347 dias terdo vazbGes maiores ou igual a Q95.
Sendo que o maior valor da vazao foi de 579 m¥/s e o
menor foi de 0,014 m3/s.

2,2

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100

Figura 8- Curva de permanecia hidrol6gica do rio Piria-PA.

4. Conclusao

A caracterizacdo morfometria demostra que a
bacia hidrografica formada pelo rio Piria, tem a
tendéncia a um formato alongado, nos quais, o indice
de circularidade, coeficiente de compacidade e fator
de forma demonstraram que esta bacia favorece ao
bom escoamento, o que torna a bacia pouco
suscetivel a possiveis fendbmenos com inundagoes e
enchentes.

Devido aos dados disponiveis pelas séries
histéricas, pode-se aferir que o0s resultados
apresentados por este trabalho podem ser confidveis,
tornando-os como auxilios & futuras pesquisas. Os
mesmos apresentaram uma reducdo de vazdo de
junho a dezembro, o que significa a reducéo de vazao
meédia até o inicio da estacdo chuvosa, tendo como
periodo critico de estiagem em novembro.

A partir das Curvas de Permanéncia chegou-
se ao resultado que cerca de 347 dias terdo vazles
maiores ou igual a Q95, 0 que torna a regido com boa
disponibilidade hidrologica.

@] resultado das caracteristicas
morfométricas, hidrolégicas e pluviométricas sdo
instrumentos importantes para a gestdo dos recursos
hidricos da bacia do rio Piria, podendo auxiliar ao
planejamento de medidas mitigadoras.
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