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Resumo - O tempo e clima afetam significativamente o cotidiano da populacdo. Os discentes
de Meteorologia da UEA adquirem vasto conhecimento tedrico e pratico para tratar dados do
Tempo e Clima e demandam trabalhos e pesquisas sobre a relacdo de variaveis meteoroldgicas com
a hidrologia superficial. Portanto deve-se adquirir familiaridade com a plataforma Hidroweb para
adquirir dados e entdo desenvolver o processamento dos dados disponiveis de séries longas,
tratarem os problemas de falhas, gerarem graficos com o intuito de entender o comportamento da
hidrologia superficial frente as ocorréncias de precipitacdo e por fim gerar resultados como curva de
permanéncia para contribuir na gestdo de recursos hidricos. Enfim os objetivos de aprendizagem da
disciplina devem fluir do campo tedrico para o pratico proporcionando melhor entendimento sobre
0S processos operantes entre a atmosfera e hidrologia superficial. O objetivo desse trabalho é
apresentar metodologia adotada na disciplina de Hidrometeorologia sobre o processo de
aprendizagem de hidrologia estatistica, qual a importancia para o entendimento dos processos
fisicos entre atmosfera e superficie, visualizar possiveis mudangas temporais no comportamento
desses processos e ter compreensao sobre a curva de permanéncia na gestao de recursos hidricos.
Os resultados mostraram assimilacdo e compreensdo em Varios aspectos do contetdo proposto.

Palavras-Chave - Hidrologia estatistica, Hidroweb, Curva de permanéncia.

APPLICATION OF STATISTICAL HYDROLOGY IN A CLASSROOM AT
THE UNIVERSITY OF THE AMAZONAS STATE (UEA).

Abstract - Weather and climate significantly affect the daily lives of the population. The UEA
Meteorology students acquire vast theoretical and practical knowledge to treat Weather and Climate
data and demand work and research on the relationship of meteorological variables with surface
hydrology. Therefore, one should acquire familiarity with the Hidroweb platform to acquire data
and then develop the processing of the available data of long series, treat the problems of failures,
generate graphs in order to understand the behavior of the superficial hydrology to the occurrences
of precipitation and by To generate results as a permanence curve to contribute to the management
of water resources. Finally, the learning objectives of the discipline must flow from the theoretical
to the practical field, providing a better understanding of the processes operating between the
atmosphere and superficial hydrology. The objective of this work is to present a methodology
adopted in the discipline of Hydrometeorology on the learning process of statistical hydrology, what
is the importance for the understanding of the physical processes between atmosphere and surface,
to visualize possible temporal changes in the behavior of these processes and to have understanding
about the curve of Permanence in the management of water resources. The results showed
assimilation and comprehension in several aspects of the proposed content.

Keywords - Statistical Hydrology, Hidroweb and Permanence curve
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INTRODUCAO

O curso de graduacdo em Meteorologia da Universidade do Estado do Amazonas busca
proporcionar conhecimento nas &reas especificas do curso, sendo que nas disciplinas de
Hidrometeorologia | e Hidrometeorologia 1l sdo abordados os temas sobre todas as componentes do
Ciclo hidrologico e os fluxos entre os subsistemas do ponto de vista global e continental. Mais
especificamente, em Hidrometeorologia Il, inclui-se a parte de gestdo de recursos hidricos e
hidrologia estatistica, jA& que o meteorologista como profissional pode participar de tomadas de
decisfes, salas de situacdes sobre os prognosticos climaticos, sistemas de alertas de cheias, secas,
inundacdes, deslizamentos e, portanto deve ter um entendimento sobre a relacdo da precipitacdo
com a hidrologia superficial.

Em grande parte, os estudos sobre a relacdo entre precipitacdo e hidrologia superficial séo
feitos utilizando a base de dados hidrometeoroldgicos e, nesse sentido, busca-se uma formacéo para
os discentes de Meteorologia da UEA com vasto conhecimento em utilizacdo de ferramentas
computacionais para tratamento desses dados, como por exemplo, o uso da plataforma Hidroweb
utilizada para aquisicdo de dados a serem desenvolvidos em trabalhos académicos e pesquisas sobre
a relacdo entre as variaveis meteorologicas e o comportamento dos rios e igarapés, entre outros
estudos.A partir dai os alunos desenvolvem o processamento dos dados disponiveis de séries
longas, tratam os problemas de falhas e geram graficos com o intuito de entender o comportamento
da hidrologia superficial frente as ocorréncias de precipitacdo e por fim geraram resultados como
curva de permanéncia para contribuir na gestdo de recursos hidricos.

Dessa forma os objetivos de aprendizagem da disciplina devem fluir e migrar do campo
tedrico para o pratico proporcionando melhor entendimento aos discentes sobre 0s processos
operantes entre as componentes da atmosfera e hidrologia superficial.

Nesse contexto, o objetivo desse trabalho é apresentar a experiéncia em sala de aula, na
disciplina de Hidrometeorologia Il, sobre o processo de aprendizagem de hidrologia estatistica,
como pode ser desenvolvida, qual a importancia para o entendimento dos processos fisicos entre
atmosfera e superficie, analises de possiveis mudancas temporais no comportamento desses
processos em regides do Estado do Amazonas e na compreensdo sobre a curva de permanéncia na
gestdo de recursos hidricos.

METODOLOGIA

A disciplina de Hidrometeorologia Il é oferecida para os alunos de quinto periodo, sendo
que o0 curso constitui-se de oito periodos. Em geral esses discentes ja possuem habilidades para
tratamento de dados uma vez que ja cursaram disciplinas de Ferramentas Computacionais e
Estatistica Aplicada a Climatologia, como também nessa fase todos estdo envolvidos com o

| Programa de Iniciacio Cientifica. Assim, estdo aptos a cursar a disciplina de Hidrometeorologia Il
que tem como objetivo o entendimento da influéncia da precipitagdo no comportamento
hidrologico, principalmente na regido amazonica. Para o melhor entendimento e aproveitamento das
aulas tedricas adotou-se a seguinte metodologia durante as aulas.

Primeiramente, trabalhou-se no campo tedrico e aplicaram-se alguns exercicios de Hidrologia
Estatistica (Naghettini & Pinto, 2007).A segunda fase constituiu-se de trabalhos com levantamento
bibliografico e publicacdes na literatura cientifica sobre a influéncia da precipitacdo em toda regido
amazonica. Portanto trabalhou-se com os processos meteoroldgicos atuantes, a climatologia e suas
influéncias no comportamento hidroldgico de toda regiéo.
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A partir da segunda fase, a docente responsavel pela disciplina direcionou para a atividade
préatica em laboratdrio, tratando primeiramente da familiarizagdo da plataforma Hidroweb e, entéo,
o desenvolvimento individual de um projeto de analise de comportamento hidrometeoroldgico em

| ‘municipios do Estado do Amazonas que possua estacdo hidrometeorol6gica, A figura 1 apresenta a
localizacdo das estacOes no Estado do Amazonas e a Tabela 1 seus respectivos codigos e periodo de
dados utilizados.

Estagdo: Palmeirasdo Javar | Estagdo: Cachoeira Morena
Rio: Javori Rio: Uatuma

Municiplo: Ataloia do Norte Municiplo: Presidente Figueiredo
Bacla: Ric Amazonas Bacla: Rio Amazonas

Estagdo: Seringol da Coridade Estacdo: Estirdio ga Santa Cruz

Rio: Purus Rio: Tefe
Municipio: Boca do Acre ; Municipio: Teté
Bacia: Ric Amazonas Q" Bacia: Rio Amazonas

Figura 1 — Localizacao dos postos utilizados nos projetos com base da Hidroweb.

Tabela 1. Postos pluviométricos ¢ fluviométricos utilizados

Coédigo Nome do posto Periodo de observacio
(Fluviométrico/Pluviométrico)
12880000/465000 Estirdo da Santa Cruz 1981 - 2016
10200000/572000 Palmeiras do Javan 1983 - 1993
13410000/00968001 Seringal da Caridade 1973 - 2015
1600000/00259000 Cachoeira Morena 1991 - 2002

A proposta apresentada aos discentes pela professora da disciplina foi de que cada um
desenvolvesse o projeto a partir das seguintes etapas:

1. Pesquisar na plataforma Hidroweb estacdes localizadas no Estado do Amazonas, com dados
pluviométricos e fluviométricos compondo séries de no minimo 10 anos. O critério de escolha
deveria levar em consideracdo obrigatoriamente a existéncia de dados de precipitacdo, cota e
vazo.

2. Escolhida a estacdo foram utilizados os dados de séries histéricas de precipitacdo, cota e
vazdo, esse Ultimo quando disponibilizado.

3. A sistematizacao e processamento dos dados deveriam considerar:

a. Analise de dados de precipitacdo (diarias, mensais, anuais, maximas, minimas, acumulado e
médias);

b. Anélise de dados de cota e vazdo(valores méaximos, médios e minimos);
c. Comparar os dados de vazdo considerando ano civil x ano hidroldgico;
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d. Construir histograma de freqiiéncia de vazéo;
e. Andlise comparativa entre dados de precipitacao e vazao.

4. Produzir a curva de permanéncia para vazdes maximas e indicar qual o valor de vazdo
méaxima ocorre em 90% e 80%.

5. Apresentacao e discussdo do trabalho em forma de Seminario o qual deveria se constituir:
a. Introducdo com justificativa da Estacdo hidrometeoroldgica escolhida;

b. Apresentacdo da area de estudo, com mapas indicando a localizacdo da estacdo como
também a rede de drenagem na regido e dados de caracterizagdo da regido como
geomorfologia, climatologia, atividades econdmicas, etc..

c. Ferramentas utilizadas para sistematizacdo dos dados, preenchimento de falhas, produgéo de
gréaficos, etc..

d. Resultados (Gréficos), Conclusdes, Referéncias
6. ApoOs 0s seminarios os alunos enviaram o estudo em forma de artigo.
RESULTADOS

Os discentes tiveram habilidade de processar os dados e gerar bons resultados do ponto de
vista de qualidade. As discussdes geradas durante 0s seminarios agregaram valor aos trabalhos.
Observou-se que os conhecimentos tedricos foram aplicados e compreendidos a ponto de suscitar
discussdo de qualidade entre docente e discentes. Os resultados do tratamento dos dados
despertaram observacbes pertinentes ja que nem sempre tinham uma relacdo direta entre
precipitacdo e cota, problemas de falhas nos dados , ja& podem ser considerados como um
aprendizagem positivo. A partir da curva de permanéncia e a determinacdo de frequéncia de vazdes
em 90% e 80% das ocorréncias, proporcionou entendimento aos discentes sobre o significado da
curva de permanéncia e a adocdo desses percentuais em projetos e legislacao de recursos hidricos.

Outro fator interessante refere-se a fase de revisdo bibliografica na literatura, onde se buscou
estudos diretamente relacionados a cada regido desenvolvida pelo projeto e, se verificou a auséncia
de trabalhos nas regides selecionadas com a mesma abordagem. Além disso, os discentes foram
questionados sobre a possivel influéncia das variacGes climaticas, associadas as ocorréncias de
eventos EIl Nino ou La Nina, no decorrer das apresentacfes de seus projetos, 0 que proporcionou ao
discente uma interpretacdo mais ampla de seus resultados, quando relacionam os conhecimentos
adquiridos em disciplinas anteriores.

A seguir sdo apresentados os resultados das apresentagOes dos discentes.

Um estudo de variaveis hidrometeoroldgicas para o rio Tefé (Estacdo Estirdo da Santa Cruz).

Foram utilizados dados hidrolégicos da estagdo Estirdo da Santa Cruz (4°17°S; 65°12°W)
dos postos fluviométricos (codigo: 12880000) e pluviométrico (codigo: 465000) (Hidroweb, 2016)
para o periodo de 1981 a 2016. Os postos estdo localizados no Municipio de Tefé no estado do
Amazonas. Os dados disponiveis constituem-se de: cota (cm), precipitacdo didria (mm) e vazéo
(m3.s1). A sistemética utilizada no presente estudo consiste em métodos estatisticos descritivos
como media, valor maximo e valor minimo utilizados para realizar anélises diarias, mensais e
anuais da série, além do tratamento prévio como a organizacdo e consisténcia dos dados
disponibilizados.
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Analise de dados de precipitacdo e vazao para a estacao Seringal da Caridade — rio Purus

A estacdo Seringal da Caridade (40°45°N 73°59°W) possui dois postos, fluviométrico e
pluviométrico disponibilizado na Hidroweb. Os dados utilizados abrangeram o periodo de 1973 a
2005. As estacOes localizam-se no municipio Boca do Acre (AM) e apresentam dados de vazdo
(m3s™) e precipitacéo diaria (mm).
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Analise de variaveis Fluviométricas e Pluviométricas de Presidente Figueiredo

(Rio Uatuma -Estacdo Cachoeira Morena)

Os dados foram obtidos a partir dos registros das estacfes Fluviométrica e Pluviométrica,
convencionais, localizadas no rio Uatumd, com codigos 16100000 e 00259000 e nome de Cachoeira
Morena, no municipio de Presidente Figueiredo. O periodo considerado para série de dados foi de

1991 a 2002. Os dados de vazdo (m°.s™) e precipitacdo (mm)
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Analise de dados de precipitacdo e vazao para o Rio Javari — Estacdo Palmeira Javari

Para a obtencdo dos dados de vazdo e precipitacdo foram utilizados os dados das estacOes
fluviométrica (Codigo da estacdo: 10200000) e pluviométrica (Codigo da estacdo: 572000), para o
periodo de 1983 a 1993. As estacOes estdo localizadas no municipio de Atalaia do Norte no
Sudoeste do estado do Amazonas.Os dados de vazdo (m*.s™) e precipitagdo (mm)
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Os resultados a partir da metodologia proposta foram excelentes. Os discentes tiveram
oportunidade de discutir e contribuir em todos os trabalhos através dos seminarios os quais
proporcionaram habilidades no tratamento de dados e interpretacdo de resultados, vasta
compreensdo sobre 0s processos fisicos atuantes entre atmosfera e hidrologia superficial e sobre o
conceito de curva de permanéncia. Outro ponto positivo foi a aquisicdo de familiaridade com as
ferramentas utilizadas.

Os discentes desenvolveram capacidade de analise dos dados e desenvolvimento para
interpretacdo dos resultados, entenderam a importancia da pesquisa bibliogréfica para entendimento
das peculiaridades do comportamento de cada rio e que 0s eventos de precipitacdo e sistemas
meteorolégicos ndo sdo os Unicos responsaveis pela variabilidade dos padrdes estabelecidos para
cada rio. Os trabalhos ainda tiveram o mérito de produzir analises que ndo estdo publicadas em
meios de divulgacdo cientifica, o que estimula os discentes a desenvolverem trabalhos para
publicaces.

CONCLUSOES

A metodologia adotada durante a disciplina ministrada de Hidrometeorologia Il, para uma
melhor assimilacdo e compreensdo sobre a aprendizagem de hidrologia estatistica do ponto de vista
prético, proporcionou aos discentes vasto entendimento sobre os processos fisicos entre atmosfera e
hidrologia superficial, analises de possiveis mudancas temporais no comportamento das variaveis
em regides do Estado do Amazonas e a compreensao sobre a curva de permanéncia na gestdo de
recursos hidricos.

Os resultados puderam ser verificados através da qualidade dos projetos desenvolvidos, 0s
quais geraram graficos que proporcionaram observacdes pertinentes durante os seminarios, como
também estimularam dlvidas e questionamentos, esses Ultimos considerados fundamentais no
processo de aprendizagem.

Os discentes tiveram oportunidade de verificar que a plataforma Hidroweb aliada a hidrologia
estatistica sdo ferramentas poderosas para estudos e pesquisas desenvolvidas na regido amazonica.
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http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=572000 acessado em setembro/outubro de 2016
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http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=968001
http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=13410000
http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=12880000
http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=465000
http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=1600000
http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=00259000
http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=10200000
http://hidroweb.ana.gov.br/Estacao.asp?Codigo=572000

