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Resumo: O conhecimento da vazdo de um corpo d’dgua ¢ extremamente relevante na
elaboracdo de planos de recursos hidricos sustentaveis, no controle de enchentes, na liberacao
de outorgas e na solucdo de conflitos pertinentes, acGes de destaque nos casos de escassez de
agua. Com base nisso, o presente trabalho teve como objetivo analisar a dindmica da vazdo em
Valenga-BA, um municipio litoraneo que fica a 123 km da capital Salvador, através da
determinacdo das vazdes de referéncia e da correlacdo com a precipitacdo pluviométrica. As
vaz0es de referéncia Qoo e Qos foram calculadas a partir da curva de permanéncia para os dados
diarios de vazdo entre os anos de 2010 e 2018, enquanto a vazdo minima Qz,1o foi calculada
pela distribuico de Gumbel. Os dados de vazdo foram confrontados com os dados de
precipitacdo por meio de regressdo linear, obtendo-se o indice de correlacdo de Pearson, de
fluvio e pluviogramas, que indicam a dindmica desse fendmeno e do teste de tendéncia de
Mann-Kendall, para o nivel de significancia de 5 %. As vazdes de referéncia foram 2,38 md/s,
1,48 m3/s e 0,16 m3/s para Qgo, Qo5 € Q7,10, respectivamente. O coeficiente de Pearson e o teste
de Mann-Kendall indicaram uma baixa correlacdo entre os dados de vazdo e precipitacdo. O
regime fluvial do municipio est4 alinhado com o aumento da vazdo apds o aumento da
precipitacdo pluviométrica, com um notavel retardo, geralmente no primeiro més de elevacéo
dos indices pluviométricos.

Palavras-chave: Permanéncia; Vaz&o de Referéncia; Coeficiente de Pearson; Mann-Kendall.

Abstract: The knowledge of the flow of a water body is extremely relevant in the elaboration
of sustainable water resources plans, in the control of floods, in the release of water grants and
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in the solution of pertinent conflicts, outstanding actions in the cases of water scarcity. Based
on this, the present work had the objective of analyzing the flow dynamics in Valenca-BA, a
seaside county that is 123 km from the capital Salvador, through of determining the reference
flows and the correlation with the rainfall. The reference flows Qg0 and Q¢s were calculated
from the permanence curve for the daily flow data between the years 2010 and 2018, while the
minimum flow Q7,10 was calculated by the Gumbel distribution. The flow data were confronted
with the precipitation data through linear regression, obtaining the Pearson correlation index,
of fluvio and pluviograms, which indicate the dynamics of this phenomena and of the Mann-
Kendall trend test, for the level of significance of 5 %. The reference flow rates were 2.38 m3/s,
1.48 m¥/s and 0.16 m3/s for Qgo, Qgs and Q7,10, respectively. The Pearson coefficient and the
Mann-Kendall test indicated a low correlation between flow and precipitation data. The river
regime of the municipality is aligned with the increase in flow following the increase in rainfall,
with a notable delay, usually in the first month of increase in rainfall.

Keywords: Permanence; Reference Flow; Pearson's Coefficient; Mann-Kendall.

Resumen: El conocimiento del flujo de un cuerpo de agua es extremadamente relevante en la
elaboracion de planes de los recursos hidricos sostenibles, en el control de inundaciones, en la
liberacion de subvenciones y en la solucién de conflictos pertinentes, acciones pendientes en
casos de escasez de agua. En base a esto, el presente estudio tuvo como objetivo analizar la
dinamica del flujo en Valenca-BA, uno municipio costero que se encuentra a 123 km de la
capital Salvador, mediante la determinacién de los flujos de referencia y de la correlacion con
la precipitation. Los flujos de referencia Qe Yy Qo5 se calcularon a partir de la curva de
permanencia para los datos de flujo diario entre los afios 2010 y 2018, mientras que el flujo
minimo Q7,10se calculd a través de la distribucion de Gumbel. Los datos de flujo se compararon
con los datos de precipitacion mediante regresion lineal, obteniendo el indice de correlacién de
Pearson, fluvio y pluviogramas, que indican la dinamica de este fendmeno y la prueba de
tendencia de Mann-Kendall, para nivel de significancia del 5 %. Los flujos de referencia fueron
2,38 m3/s, 1,48 m¥/s y 0,16 m3/s para Qgp, Qos y Qr10, respectivamente. El coeficiente de
Pearson y la prueba de Mann-Kendall indicaron una baja correlacion entre los datos de flujo y
precipitacion. El régimen fluvial del municipio esta en linea con el aumento del flujo después
del aumento de las precipitaciones, con un retraso notable, generalmente en el primer mes del
aumento de las precipitaciones.

Palabras clave: Permanencia; Flujo de Referencia; Coeficiente de Pearson; Mann-Kendall.

Introducéo

A agua é um recurso natural, finito e de indispensavel utilizagdo em diversos setores da
sociedade, seja no abastecimento humano, agricultura ou industria. O crescimento populacional
associado ao uso de forma irresponsavel tem colaborado de forma significativa para sua
escassez e inviabilidade de consumo. Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU),
através do Relatério Mundial das Nagbes Unidas sobre Desenvolvimento dos Recursos
Hidricos (2019), mais de 2 bilhdes de pessoas vivenciam um alto estresse hidrico, e cerca de 4
bilhdes experimentam escassez severa de agua durante pelo menos um més do ano. Esses

nameros tendem a crescer a medida em que a demanda por dgua aumenta e os efeitos das
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mudancas climaticas se intensificam.

Esse cenario acaba por impulsionar o processo de gestdo dos recursos hidricos, que tem
por objetivo alinhar as demandas econémicas, sociais e ambientais em niveis sustentaveis a fim
de mediar os conflitos dos usos atuais e assegurar os usos futuros da dgua (SILVA, 2004).

Segundo Ribeiro, Marques e Silva (2005), o conhecimento da disponibilidade hidrica é
parte fundamental dos estudos hidrolégicos. Dessa forma, existem diversas ferramentas que
facilitam e auxiliam seu gerenciamento, como as vazdes de permanéncia Qeo, Qos € a vazédo
ecologica Qr,10, utilizadas para avaliacdo do atendimento aos padrdes ambientais do corpo
receptor, para a alocacao de cargas poluidoras e para a concessao de outorgas de captacao e de
lancamento (VON SPERLING, 2007).

Métodos estatisticos também sdo amplamente utilizados nesses estudos e, quando
associados com analises de tendéncia, possibilitam a avaliacdo de longas séries de dados, sendo
Uteis para o acompanhamento e previsdo da evolucdo de alguns fatores hidroldgicos
(TRINDADE et al., 2017).

A observacao através de graficos de dispersao possibilita a avaliagcdo da relacdo entre os
dados de estudo, como vazdo e precipitacio (MACIEL, 2017). E um mecanismo que
disponibiliza a equacdo de regressdo e o coeficiente de correlagéo linear de Pearson (r),
aferindo-se assim o grau de aproximagdo entre as variaveis em uma escala de 0 a 1, sendo o
limite inferior classificatério como baixa a relacdo e o superior como alta (TIBONI, 2010).

Destaca-se também a andlise de tendéncia aplicada em dados climaticos, que tem como
objetivo avaliar as altera¢cdes suaves do clima, verificando-se 0s acréscimos ou decréscimos nos
valores médios das variaveis analisadas (RIBEIRO et al., 2014). O método ndo paramétrico de
Mann-Kendall, proposto inicialmente por Mann (1945) e Kendall (1975), tem sido amplamente
utilizado na anélise de tendéncia da variabilidade de séries temporais meteorologicas (LUIZ;
CARDOSO; RIBEIRO, 2012).

Portanto, o presente trabalho consistiu em realizar uma analise na dindmica da vazéo no
municipio de Valenga, na Bahia, através da determinagdo das vazbes de referéncia e da

correlagdo com a precipitacdo pluviométrica.

Material e métodos
Area de estudo
Valenga é um municipio localizado no litoral da Bahia, com coordenadas 13° 22' 13" S

e 39° 04' 23" O, tem uma populacao estimada de 95858 habitantes para o ano de 2018, segundo
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o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), fato que deixa o municipio entre os 20
mais populosos do estado (IBGE, 2019). Valenca possui uma area de 1124,3 km? e esta inserida
na bacia hidrogréfica do Reconcavo Sul, sendo limitada a norte e oeste pelo rio de maior
expressao fisica do estado, o Paraguacu. A sul e oeste limita-se com o Rio de Contas, e a leste
com o Oceano Atlantico. No que diz respeito a vegetacdo, a costa possui uma extensa area de
restinga, sendo que o entorno imediato aos rios € composto por &reas de mangue e o restante da
area € constituido por uma parte significativa do que resta da Mata Atlantica (CUNHA, 2010).
Souza e Nascimento (2020) confirmaram que esse municipio apresenta a maior pluviosidade
dentro da sua bacia hidrografica, com uma precipitacdo média anual de 2053 mm entre 1985 e
2010, acima dos 1000 mm indicados para Valenca, conforme Martins et al. (2004). A Figura 1
apresenta a localizacdo geogréafica do municipio de Valenca e dos postos onde os dados foram

coletados.

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Valenca e dos postos de coleta utilizados.
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Fonte: ANA (2019). Organizado pelos Autores (2020).

O relevo é composto por planicies marinhas e fluvio-marinhas, tabuleiros costeiros, pré-
litordneos e interioranos. As deposicdes aluvionares e os sedimentos costeiros que estdo
relacionados com o afogamento do litoral, associados a altitude média inferior a 20 m e ao clima
guente e umido, condicionam a existéncia da vegetacao de manguezal (MARTINS et al., 2004).

No aspecto econdmico, Valenca € o maior municipio turistico do trecho litordneo conhecido
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como Costa do Dendé, tendo como principais atrativos as praias paradisiacas, como as de
Guaibim e as do povoado de Morro de S&o Paulo (CUNHA, 2010).
Dados

Quando o estudo hidrolégico é voltado para dados de vazao, Tucci (2001) indica que
sdo necessarias séries histdricas consistentes de, no minimo, 5 anos. Os dados utilizados nesse
estudo foram obtidos através do portal “HidroWeb” da Agéncia Nacional de Aguas (ANA,
2019) e tratam das séries historicas diarias para precipitacdo e vazdo no municipio de Valenca,
entre os anos de 2010 e 2018. Os postos de coleta de dados sdo monitorados pela ANA e o
posto fluviométrico esta instalado no curso d’agua do Rio Una, que divide a area da sede
municipal.

A série histdrica de precipitaces coletada estava completa e dispensou qualquer
metodologia para preenchimento de falhas. Todavia, a série historica de vazGes apresentou
lacunas, que foram preenchidas através do método da krigagem, que comeca com a verificacao
da existéncia da dependéncia espacial dos dados através da funcdo do semivariograma e
posteriormente estima a variavel de interesse pela correlacdo dentro do intervalo temporal
(LANDIM, 2000; DEUS et al., 2010; WANDERLEY; AMORIM; CARVALHO, 2012). Nesse
caso, a série diaria foi analisada com o auxilio do programa Surfer, versdo 9, da “Golden
Software, Inc.”, 2010, que executa a krigagem e retorna um mapa de interpolacdo temporal,
indicando dias e meses do periodo de estudo. A partir desses mapas pode se extrair as vazoes

diarias faltantes da série historica.

Curva de permanéncia

A permanéncia de uma vazdo é a probabilidade dela ser excedida em percentual
temporal, ou seja, essa permanéncia mede a chance da vazdo média diaria de um rio ser maior
ou igual a um determinado valor, num dado periodo de sua amostra. A curva de permanéncia,
por sua vez, relaciona, no eixo das ordenadas, as vazdes medidas em todo periodo avaliado e,
no eixo das abscissas, a porcentagem do tempo em que ela é superada ou igualada (CRUZ;
TUCCI, 2008). A curva de permanéncia tem sido bastante utilizada na definigéo de critérios de
outorga, ao ponto em que permite a avaliacdo das caracteristicas da bacia em relacéo ao regime
de vazdes do rio (VERGARA et al., 2013).

Para uma andlise visual, a série histérica de vazdes do municipio de Valenga foi
apresentada em forma de fluviograma, que relaciona vazao e tempo decorrido. Foi também

elaborada a curva de permanéncia para determinacdo das vazdes de permanéncia Qg e Qos,
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utilizando toda a série histérica dos dados, que compreende todas as medi¢6es diarias, de acordo
com a metodologia descrita por Von Sperling (2007). A curva de permanéncia resultante é
representada pelo gréafico que relaciona as probabilidades de excedéncia com as vaz0es.
Martins et al. (2011) indicam que, posteriormente, pode ser identificado o valor da vazédo
associada as probabilidades de 0,90 (90 %) e de 0,95 (95 %), que s&o as vazdes Qoo (90 % das
vaz0es sdo iguais ou superiores e 10 % sdo inferiores) e Qos (95 % das vazdes séo iguais ou

superiores e 5 % sdo inferiores).

Vazéo ecoldgica (Q7.10)

A outorga de uso dos recursos hidricos € um processo que institui uma vazdo limite de
apropriacdo da agua (vazdo outorgavel), que se baseia em uma vazdo de referéncia,
normalmente como um percentual da mesma. As vazées minimas tém sido utilizadas como
referéncia nos processos de outorga, e a vazdo Q7,10 representa a menor vazao meédia de sete
dias consecutivos para o periodo de retorno de 10 anos (VERGARA et al., 2013).

A Q7,10 € um parametro hidroldgico muito importante em estudos de planejamento e
gestdo do uso dos recursos hidricos, uma vez que estima a disponibilidade hidrica dos
escoamentos naturais da agua (ALMEIDA et al., 2014). Essa vazdo também pode ser
considerada uma vazdo minima ecoldgica, que representa a quantidade necessaria de agua para
manutencdo do rio, conservando os ecossistemas aquaticos naturais (ROCHA et al., 2014).

Para se obter o valor da Q7,10, inicialmente sdo calculadas as médias moveis para sete
dias consecutivos ao longo de cada ano da série historica. Desses valores, sdo extraidas as
médias moveis minimas de cada ano estudado, que devem ser organizadas em ordem crescente.
A partir disso, a Q7,10 pode ser estimada através de alguma das fungdes de distribuicdo de
probabilidades existentes na literatura (ROCHA et al., 2014). Para esse estudo foi escolhida a
Distribuicdo de Gumbel, que estimou a vazdo minima de sete dias de duragdo com periodo de
retorno de dez anos.

Na estimativa de Q7,10, utiliza-se a média aritmética (x) e o des vio padrdo (o) da
série anual de médias mdveis minimas. Esses valores sdo necessarios para o célculo de dois
parametros da distribuicdo de probabilidades, um de escala (a) e outro de forma (u)
(SILVEIRA; MOURA; ANDRADE, 2006; BEZERRA et al., 2013). As Equacbes 1 e 2

descrevem como sdo obtidos os valores dos parametros de escala e forma, respectivamente.
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1,2826
a= 1)
o
p=x+045-0 (@)

Considerando o Tempo de Retorno (TR) igual a 10 anos, foi aplicada a Equacéo 3, que

estima a variavel hidrolégica desejada (Qrg), através da Distribuicdo de Gumbel.

QTR(L“WS*RD)W

Relacdo entre precipitacéo e vazao

A organizacao dos dados fluviométricos e pluviométricos dentro de um mesmo intervalo
de tempo, permite a aplicacdo de ferramentas estatisticas que correlacionam os comportamentos
da vazao e da chuva para o municipio em busca de um padrédo (DANTAS; SILVA, 2016). Nesse
sentido, foi gerado um gréafico de escala mensal, indicando as médias da precipitacdo e da vazdo
para todo periodo de estudo, com o objetivo de se identificar a semelhanca de variacao entre
estes dois fendmenos.

A ferramenta estatistica para comparar os dados de vazdo e precipitacédo foi o coeficiente
de correlacéo de Pearson, que verifica a codependéncia entre os dois regimes, ja que, segundo
Schmidt e Mattos (2013), a vazdo sofre influéncia direta da precipitacdo. O indice de correlacao
de Pearson (r) esta descrito pela Equacdo 4 e € obtido através do coeficiente de determinacéo
(r?), dado pela equacdo da reta que relaciona as duas variaveis descrita graficamente.

r o= r? (4)
Os valores dos indices de correlagcdo foram interpretados conforme Asuero, Sayago e

Gonzélez (2006), evidenciado na Tabela 1.
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Tabela 1 - Classificacdo dos valores do indice de correlacdo de Pearson (r).

Indice de Correlacéo () Classificagdo
0,0a0,29 Muito baixa
0,3a0,49 Baixa
0,5a0,69 Moderada
0,7a0,89 Alta
0,9a1,00 Muito Alta

Fonte: Asuero, Sayago e Gonzélez (2006).

Andlise de tendéncia

Para verificacdo de tendéncia dos dados de precipitacdo e vazdo do municipio de
Valenca, foi adotado o teste de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975), que é um
método robusto, sequencial e ndo paramétrico utilizado para avaliar se determinada série de
dados possui ou ndo alguma tendéncia temporal de alteracdo estatisticamente significativa
(SALVIANO; GROPPO; PELLEGRINO, 2016).

O teste de Mann-Kendall compara cada dado da série histérica com os valores restantes
em ordem sequencial, onde ser& contado o nimero de vezes que esses valores sdo maiores do
gue o dado analisado. Para esse estudo, os dados testados foram os totais quinzenais de cada
més do ano, entre os anos de 2010 e 2018, sendo avaliada, entdo, a tendéncia mensal da vaz&do
e da precipitacdo de cada més. O célculo inicial é da estatistica S, que representa a soma de
todas as contagens, conforme a Equagé&o 5.

S = YR21 Yok Sgn(x; — xi) ©)

Nessa formula, x € a varidvel analisada, n, 0 comprimento da série, k, 0 numero ordinal
de um dado e j, o numero ordinal dos dados conseguintes. Ja sgn é a funcdo sinal, definida pela
Equacdo 6.

+1, se (xj —x) >0
sgn(x) = { 0, se(xj—x)=0 (6)
-1, se(x; —x) <0

A estatistica S possui semelhanca com uma distribuicdo normal de média nula e
variancia Var(S) (SALVIANO; GROPPO; PELLEGRINO, 2016; MENEZES; FERNANDES,
2016). Essa variancia pode ser calculada através da Equacéo 7.

[n-(n— 138 (2n +5)] )

Segundo Menezes e Fernandes (2016), para valores pequenos de n, pode ser assumida

Var(S) =
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a distribuicdo normal com o valor da estatistica Z dado pela Equacéo 8.

(—, seS>0
(Var(s))z

7=10, seS=0 (8)

S+1
|;1, seS <0

k(Var(S))
A presenca de tendéncias estatisticamente significantes depende do valor Z. Valores
positivos indicam uma tendéncia crescente, enquanto 0s negativos, tendéncias decrescentes
(FERREIRA; PENEREIRO; FONTOLAN, 2015). Foi adotado um nivel de significancia de
5 % e, a partir da tabela de distribuicdo normal, temos trés situac6es distintas: a tendéncia de
decrescimento é significativa se Z < -1,96; a tendéncia de crescimento é significativa se Z >
1,96; e ndo ha tendéncia significativa para os demais valores de Z no intervalo de -1,96 a 1,96.
Resultados e discussoes
A série histdrica diaria das vazdes entre os anos de 2010 a 2018 foi plotada na Figura 2.
Nota-se visualmente o comportamento com tendéncia ciclica da distribuico diaria, com alguns
picos bastante expressivos ao longo da serie historica, como também foi observado por Schmidt
e Mattos (2013). Foi possivel verificar que houve uma brusca diminui¢éo nos valores de vazdo
registrados a partir do ano de 2016, quando a linha do fluviograma tende a se aproximar mais
do eixo das abcissas, que indica uma vazdo mais proxima do valor nulo. Dantas e Silva (2016)

também constataram essa diminui¢do com o passar do tempo a partir do fluviograma.

Figura 2 - Fluviograma do municipio de Valenga-BA no periodo de estudo.
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A Figura 3 apresenta a curva de permanéncia do periodo em estudo, onde verificam-se
valores de 2,38 m3/s e 1,48 md/s para Qgo e Qos, respectivamente. Infere-se assim que em 90 %
do tempo tém-se uma vazao minima de 2,38 m3/s e em 95 %, uma vazdo minima de 1,48 md3/s
no corpo hidrico. Pinto (2016) encontra resultados semelhantes para suas respectivas vaz@es na
regido do Alto Rio das Velhas-MG, de regime hidrologico similar. Ja Silva (2003) encontra
vazoes relativamente acima do dado evidenciado.

A relacdo expressa pela curva de permanéncia entre as vaz0es diarias e as frequéncias
com que essas vazdes foram superadas ou igualadas, foi ajustada pela curva de tendéncia. Essa
curva estabeleceu uma relacdo analitica, por meio da equacdo de poténcia, entre as vazdes
diérias (y) e as frequéncias relativas (x).

O coeficiente de determinacdo (R?) da reta estabelecida foi de aproximadamente 0,66,
que indica uma boa relacdo entre as variaveis. O coeficiente de Pearson de 0,81 indica, através
da classificacdo apresentada na Tabela 1, uma alta correlacéo, resultado similar ao encontrado
por Pinto (2006).

Figura 3 - Curva de permanéncia da vazdo diaria de Valenca-BA para todo o periodo de
estudo, associada a linha de tendéncia determinada pela equacdo de poténcia e ao coeficiente

de determinag&o.
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Fonte: Autores (2020).

Ap0s a aplicacdo dos ajustes da série historica em médias de sete em sete dias, foram
obtidos os menores valores de vazdes para todos os anos de estudo, que estdo descritos na
Tabela 2. O Q7 minimo variou de 0,27 m3/s no ano de 2017 até 5,44 m3/s no ano de 2011,
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apresentando um valor médio, para o tempo de estudo, de aproximadamente 2,7 m3/s, com um

desvio padrao de 1,95 m3/s.

Tabela 2 - Valores das vaz6es minimas Q7 para a série de 9 anos.

Ano Q; minima Ao Q; minima

/ (m3/s) [ (m2/s)
2010 2,85 2015 0,38
2011 5,44 2016 1,14
2012 4,16 2017 0,27
2013 5,09 2018 0,9
2014 4,03

A partir da aplicagdo do teste de Gumbel, elaborou-se o grafico da Figura 4, com valores

Fonte: Autores (2020).

de vazbes em funcdo do tempo de retorno. Para o tempo de retorno de 10 anos, a vazao minima

Q7,10 obtida pelo método foi de aproximadamente 0,16 m3/s, que representa a vazéo ecologica

do Rio Una no municipio de Valenca, sem a qual o rio ndo consegue se manter e conservar 0s

ecossistemas aquaticos. Nota-se que essa vazdo minima é inferior a qualquer vazdo Q7 da série

historica, o que foi tambeém observado por Bezerra et al. (2013). Alguns autores confirmam a

tendéncia do método de Gumbel em apresentar vazdes minimas de referéncia mais baixas em

relacdo a outros métodos de distribuicdo de frequéncias (BEZERRA et al., 2013; ALMEIDA et

al., 2014).
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Figura 4 - Vazéo Q7 minima versus TR pelo método estatistico de Gumbel.
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Fonte: Autores (2020).

A Figura 5 apresenta um gréafico de regressao linear da média mensal para o periodo
estudado dos parametros de precipitacdo e vazdo, indicando a equacgéo da reta e o coeficiente
de determinacéo (R?), pelo qual sera obtido o coeficiente de Pearson (r).

O coeficiente de determinacdo (R?) da reta estabelecida foi de aproximadamente 0,17,
que indica uma baixa relagdo entre as variaveis. O coeficiente de Pearson 0,41, por sua vez,
aponta para a classificacdo de uma baixa correlacdo também, reforcando o resultado anterior.

De forma gréafica, os resultados se apresentam bastante dispersos em relacdo a reta de
tendéncia, os meses de junho, novembro e dezembro melhor se aproximam desse alinhamento,
indicando uma maior correlagdo das varidveis nesse periodo, enquanto que os meses de margo,

julho e agosto apresentam um distanciamento maior.

© 2020 - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul - Brasil. Todos os direitos reservados. ISSN: 2447-9195.

Geofronter, Campo Grande, v. 6, p. 01-20.



GEZ FRONTER 13

https://periodicosonline.uems.br/index.php/GEOF

Figura 5 - Regressdo linear da média mensal dos parametros de precipitacdo e vazdo (2010-

2018).
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Fonte: Autores (2020).

Maciel (2017) afirma em seu estudo que a maior dispersdo encontrada nos demais meses
pode ser explicada por uma possivel interferéncia de outros fatores extrinsecos, que também
promovem a variabilidade no regime de vazdes, bem como na prdpria quantidade de chuva
precipitada no sistema, justificando assim o distanciamento entre os parametros.

A Figura 6 ilustra o comportamento da precipitacdo e da vazéo no periodo de estudo
para cada ano. Como se pode observar, um fato comum entre os anos de estudo é o retardo do
aumento da vazdo em relacdo ao inicio da precipitacdo, fato também verificado por Maciel
(2017). De maneira geral, nota-se uma variacdo na sequéncia do comportamento hidroldgico
qguando sdo comparados 0s picos e os vales das duas varidveis para os diferentes anos,
identificando assim uma inconstancia desses parametros para o periodo. Porém, ao analisar de
forma dissociada, observa-se que, alguns anos apresentam comportamentos similares, como
2013 e 2014, além de 2010 e 2016.
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Figura 6 - Pluviograma x Fluviograma mensal da area de estudo (2010-2018).
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Baseado na Figura 7, verificou-se que dentro da estacdo chuvosa, compreendida entre
0s meses de abril e julho, o sucessivo aumento na quantidade de chuvas acompanha a resposta
do regime de vazdes, no caso, ocorre também um progressivo aumento no escoamento das
aguas. Porém, nota-se um pequeno atraso nesse acompanhamento logo no primeiro més de
crescimento. O pico maximo dessa relagdo ocorre no més de julho para ambos os parametros.
Ja as minimas destoam nesse sentido, sendo a menor precipitagdo apresentada no més de

outubro e a menor vazao no més de margo.

Figura 7 - Pluviograma x Fluviograma médio da area de estudo.
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Fonte: Autores (2020).

Como resultados da aplicacdo do teste de Mann-Kendall, os valores estatisticos de Z
para vazao e precipitacdo, bem como a respectiva apuracgéo de significancia, sdo apresentados
na Tabela 3. Para o nivel de significancia de 5 %, observa-se que todos 0s meses apresentam
tendéncia de decrescimento da vazdo, com nove deles possuindo tendéncias significativas.
Quanto a precipitacdo, o resultado € mais equilibrado, com sete meses de decrescimento e
quatro de crescimento, sendo que apenas trés possuem tendéncia significativa. Souza e
Nascimento (2020) encontraram, para 0 mesmo municipio, uma tendéncia ndo significativa de
reducdo da precipitacdo anual, o que pode ser reflexo de mais meses com tendéncia negativa

para o volume de chuvas.
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Tabela 3 - Resultados do teste Mann-Kendall para vazéo e precipitacdo em Valenca-BA.

Vazao Precipitacéo

Més  Valorde z Tendéncia  Valorde Z Tendéncia
Janeiro -1,67 Sem Tendéncia -0,45 Sem Tendéncia

Fevereiro -2,65 Diminui¢&o -2,58 Diminui¢éo
Marco -3,41 Diminuicdo 0 Sem Tendéncia
Abril -2,42 Diminuicdo -0,23 Sem Tendéncia

Maio -1,36 Sem Tendéncia 1,97 Aumento

Junho -0,15 Sem Tendéncia 1,21 Sem Tendéncia

Julho -2,35 Diminuicdo -2,05 Diminuicao
Agosto -2,27 Diminuig&o -0,45 Sem Tendéncia
Setembro -2,65 Diminuicdo -0,45 Sem Tendéncia
Outubro -3,33 Diminuicdo -1,36 Sem Tendéncia
Novembro  -2,73 Diminuigéo 1,1 Sem Tendéncia
Dezembro  -2,65 Diminuicdo 0,53 Sem Tendéncia

Fonte: Autores (2020).

Para dados de vazdo, o teste de Mann-Kendall acusou tendéncias com significancia
estatistica em quase todas os meses do ano, principalmente nos periodos com indices de chuvas
reduzidos no municipio (de outubro a dezembro), resultado semelhante foi obtido por Santos e
Nishiyama (2016) e por Resende et al. (2017).

Dentre os trés meses com tendéncia significativa para precipitacdo, apenas fevereiro e
julho apresentaram o comportamento relevante de diminui¢cdo, mesmo comportamento da
vazdo nesses meses. Resende et al. (2017), comparando as tendéncias desses dois processos
hidroldgicos, esperaram que a precipitacdo apresentasse a mesma tendéncia da vazao, porém,
os resultados também foram destoantes, tendo em vista que existem outros fatores que
influenciam na vaz&o, como 0 uso e ocupacao do solo da bacia.

Andrade (2011) evidenciou um processo intenso de desmatamento na porg¢ao oeste da
bacia do Rio Una, ocasionado pela implantacdo de empreendimentos agrarios e pela supressao
ilegal para comercializagdo de madeira, além do crescimento das areas destinadas a agricultura
e a pecuaria, conforme também observado por Alves e Pereira (2019).

O processo de supressdao da vegetacdo exerce influéncia na interceptacdo das aguas
pluviais e, consequentemente, no regime de vazao do corpo hidrico. Portanto, uma porcentagem
significativa de devastacdo da cobertura vegetal pode acarretar numa menor vazdo, na medida

em que o assoreamento do canal fluvial é incitado. Sendo assim, as discrepancias
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comportamentais das tendéncias das variaveis estudadas podem estar associadas com as

atividades de desmatamento local.

Considerac0es finais

As vazdes de referéncia para o municipio de Valenca-BA possuiram os valores de
2,38 m3/s, 1,48 m3/s e 0,16 m3/s, para Qgo, Qo5 € Q7,10, respectivamente no periodo em andlise.

Tanto o coeficiente de Pearson, quanto o teste de Mann-Kendall, indicaram que existe
uma baixa correlacdo entre os dados de vazéo e precipitacao.

Segundo o teste de Mann-Kendall, sdo predominantes a diminuicdo significativa para
as vaz0es mensais e a inexisténcia de tendéncias significativas para as precipitagdes mensais.

A dindmica observada para o regime fluvial do municipio é baseada no aumento
gradativo dos valores de vazao acompanhando o aumento, também gradativo, da precipitacdo
pluviométrica, com um pequeno atraso, normalmente no primeiro més de elevacao dos indices

de chuva.
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