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RESUMO

A agua ¢ um recurso indispensdvel para a manutencdo da vida no planeta e apresenta desafios
crescentes a sua gestdo. Nesse sentido, o objetivo deste estudo foi caracterizar as vazdes dos rios
Itacaitinas e Parauapebas, situados na Sub-Regido Hidrografica Itacaiinas (SRHI). Os dados
fluviométricos foram obtidos na Rede Hidrometeorologica Nacional da Agéncia Nacional de
Aguas (ANA), por meio do portal Hidroweb. Identificaram-se apenas duas estagdes com séries
temporais consistentes na regido: a primeira (codigo 29100000), com 30 anos de dados
(1980-2020), e a segunda (codigo 29070100), com 10 anos (2010-2020). Observou-se que a regiao
possui sazonalidade hidrologica bem definida, compreendendo o periodo chuvoso entre outubro e
abril e o periodo de estiagem entre maio e setembro. Ademais, a aplicacdo de testes ndo
paramétricos indicou uma tendéncia irrisoria nas analises de regressdo linear e de Pettitt. Contudo,
tais resultados ndo foram corroborados pelo teste de Mann-Kendall, que apresentou p-valor
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superior ao nivel de significancia adotado, indicando, portanto, a auséncia de tendéncia
estatisticamente significativa.

Palavras-chave: Recursos Hidricos, Sudeste Paraense, Vazio.

ABSTRACT

Water is an indispensable resource for sustaining life on the planet and presents growing challenges
for its management. In this sense, the objective of this study was to characterize the streamflow of
the Itacaitinas and Parauapebas rivers, located in the Itacaiinas Hydrographic Sub-Region (SRHI).
Fluviometric data were obtained from the National Hydrometeorological Network of the National
Water Agency (ANA), through the Hidroweb portal. Only two stations with consistent time series
were identified in the region: the first (code 29100000), with 30 years of data (1980-2020), and the
second (code 29070100), with 10 years (2010-2020). It was observed that the region has a
well-defined hydrological seasonality, comprising the rainy season from October to April and the
dry season from May to September. Furthermore, the application of non-parametric tests indicated
negligible trends in the linear regression and Pettitt analyses. However, these results were not
corroborated by the Mann-Kendall test, which showed a p-value above the adopted significance
level, thus indicating the absence of a statistically significant trend..

Keywords: Water resource, Southeast Para, Flow rate.

RESUMEN

El agua es un recurso indispensable para el mantenimiento de la vida en el planeta y presenta
desafios crecientes para su gestion. En este sentido, el objetivo de este estudio fue caracterizar los
caudales de los rios Itacaiunas y Parauapebas, situados en la Subregion Hidrografica Itacaitinas
(SRHI). Los datos fluviométricos fueron obtenidos de la Red Hidrometeorolégica Nacional de la
Agencia Nacional de Aguas (ANA), a través del portal Hidroweb. Se identificaron solo dos
estaciones con series temporales consistentes en la region: la primera (codigo 29100000), con 30
afios de datos (1980-2020), y la segunda (cddigo 29070100), con 10 afios (2010-2020). Se
observd que la region posee una estacionalidad hidroldgica bien definida, que comprende el
periodo lluvioso entre octubre y abril y el periodo de estiaje entre mayo y septiembre. Ademas, la
aplicacion de pruebas no paramétricas indico una tendencia irrisoria en los analisis de regresion
lineal y de Pettitt. No obstante, dichos resultados no fueron corroborados por la prueba de
Mann-Kendall, la cual presenté un p-valor superior al nivel de significancia adoptado, indicando,
por tanto, la ausencia de una tendencia estadisticamente significativa.

Palabras clave: Recursos Hidricos, Sudeste de Para, Caudal.

1.INTRODUCAO
A 4agua ¢ um recurso natural importante para a manutencao da vida no planeta e
leva a muitos desafios para o planejamento e gerenciamento deste recurso. Nesse

seguimento, ¢ essencial o conhecimento da disponibilidade hidrica de uma regido para
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gestdo eficaz de oferta e demanda dos recursos hidricos (FRAGA et al., 2020). Os estudos
acerca do regime hidrologico dos rios constituem como informagao basica para a tomada
de decisdao em diversas areas do conhecimento, sobretudo para estudiosos interessados nas
questdes do planejamento ambiental e do uso dos recursos hidricos no dmbito da bacia
hidrografica (ROCHA; SANTOS, 2018).

Dessa maneira, a Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei 9.433,
de 8 de janeiro de 1997, tem como objetivo assegurar que as geragdes atuais e futuras
tenham 4gua disponivel, com padrdes de qualidade adequados aos usos. Em virtude disso,
para auxiliar na gestdo das aguas no Estado do Pard foi instituida em 5 de julho de 2001,
por meio da Lei n® 6.381, a Politica Estadual de Recursos Hidricos, com principios,
diretrizes e objetivos em consonancia com a Politica Nacional.

Nesse seguimento, os estudos que caracterizam o comportamento da bacia ao longo
dos anos tornam-se essencial para o monitoramento dos recursos hidricos, pois auxiliam
diretamente no planejamento hidrico e prevencdo de eventos extremos de cheias ou crise
hidrica. Autores como Joseph et al., (2013), Uliana et al., (2015), Fraga et al., (2020)
apontam que, a preocupacdo com a disponibilidade hidrica resulta em estudos acerca da
tematica e contribui para constru¢do de modelos hidrolégicos que auxiliam na gestao dos

recursos hidricos.

Ademais, o crescimento populacional atrelado as acgdes antrdpicas ao meio
ambiente, ocasiona alteracdes na variabilidade espago temporal e qualidade de vida da
populacdo. De acordo com Ferreira et al. (2019) as atividades de uso e ocupagdo do solo
exercem influéncia marcante no escoamento superficial, resultando principalmente em
erosao, assoreamento e aporte de sedimentos ao longo da rede de drenagem. Além disso,
outro fator de impacto na mudanca no volume d’agua na bacia sdo as mudancas climaticas,
uma vez que, anomalias de precipitagdo resultam nas variacdes das magnitudes de vazdes,
pois o volume precipitado ¢ o volume de entrada na bacia e saida o escoado (FRAGA et
al., 2020).

Logo, o estudo das vazodes nos rios Itacaitinas e Parauapebas torna-se indispensavel
pois, faz parte da Sub-regido Hidrogréafica Itacaitinas (SRHI), e dentre as sub-bacias que
compde a regido hidrografica Tocantins-Araguaia (RHTA), o rio Itacaiinas e Parauapebas
sdo importantes tributarios do curso principal Tocantins e abrangem alguns dos mais

importantes municipios do sudeste paraense, tais como Maraba e Parauapebas onde sao
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desenvolvidas variadas praticas que caracterizam a economia da regido como pecuaria,
minera¢ao e a industrial (LIMA; LOUREIRO, 2020).

Diante disso, os cursos d’agua Itacaiinas e Parauapebas sdo abastecidos pela
(SRHI) e apresenta elevada disponibilidade hidrica, onde banha os municipios de Maraba e
Parauapebas, que sdo responsaveis por boa parte da economia da regido sudeste paraense.
Assim, a disponibilidade hidrica ao longo dos anos pode sofrer alteragdes em termos de
qualidade e quantidade pela pressdo exercida das atividades realizadas, principalmente
pelo uso e ocupacdo do solo de maneira inadequada e mudangas meteorologicas. Visto
isso, o estudo visa caracterizar as vazoes superficiais dos rios Itacaiinas e Parauapebas,
localizadas na sub-regido hidrografica Itacaiunas (SRHI).

2.METODOLOGIA

2.1Area de Estudo

O estudo foi realizado em duas estagdes fluviométricas situadas nos rios Itacaitinas
e Parauapebas no estado do Par4, ambos fazem parte da sub-regido hidrografica Itacaitinas
(SRHI) que possui cerca de 42.000 km? de extensdo, sendo uma das principais sub-bacias
integrantes da bacia hidrografica Tocantins-Araguaia (RHTA). O clima da regido foi
definido como tipico de mongao (Af), (4m) e (Aw) mediante a classificagao Koppen-Geiger
(Alvares et al., 2013; Dubreuil et al., 2017). Ademais, na regido ocorre uma transi¢cdo entre
o bioma Cerrado ¢ Amazdénia e constam mudangas no uso da terra em razdo da
substituicdo de areas florestais por atividades agropecudrias, industrial e mineracao
(SOUZA-FILHO et al., 2016).

A érea de estudo, estd localizada na Unidade de Planejamento Hidrico (UPH) da
(SRHI), (ANA, 2008). Nesse seguimento, a regido da (UPH) delimita-se pelos principais
rios situados nos municipios de Canaa dos Carajas, Curionopolis, Eldorado dos Carajas,
Maraba, Ourilandia do Norte, Parauapebas, Picarra, Sapucaia, Sao Geraldo do Araguaia,
Xinguara e Agua azul do Norte, tendo como curso principal da (SRHI) o rio Tocantins e
afluentes Itacaiinas e Parauapebas. Desse modo, compreende-se com as coordenadas
geograficas 05° 10° a 07° 15°S latitude e 48° 37° a 51° 25 W como demonstra a figura 1.

Figura 1. Localizacao dos Postos Fluviométricos
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2.2 Bacias Hidrograficas Ottobacias

A delimitacdo de Bacias Hidrograficas refere ao primeiro nivel da codificacdo de
Ottobacias (ANA, 2017). Sao areas de contribuicdo dos trechos da rede hidrografica
codificadas segundo o método de Otto Pfafstetter realizado pelo Pfafstetter (1989). Tem-se
a classificagdo de bacias hidrograficas por macro (nivel 1) a micro (nivel 6) denominadas

Ottobacias.

Em uma andlise de fragilidade da bacia Itacaiinas descrita por Silva, Ferreira e
Loureiro, (2021) utiliza-se o nivel 4 para determinar os trechos da bacia. Nesse seguimento,
para identificacdo dos trechos dos rios Itacaiinas e Parauapebas presentes na (SRHI),
utilizou-se as Ottobacias nivel 4 ANA, (2017) recortadas para area de estudo.

Dessa maneira, foram identificadas cinco sub-bacias referentes a cada curso do rio,
sendo os seguintes: Sub-bacia Itacaitinas (Rio Itacaitinas), Sub-bacia Soror6 (Rio Sororo),
Sub- bacia rio vermelho (Rio Vermelho), Sub-bacia Parauapebas (Rio Parauapebas) e
Sub-bacia Catete (Rio Catete), como demostrado na Figura 2.

Figura 2. Delimita¢ao de Sub-Bacias da Regido Hidrograficas Itacaiunas (SRHI)
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Nota-se que, a regido sub-bacia Itacaiinas e sub-bacia Parauapebas onde esta situada
as duas estacoes (29100000) e (29070100) em termos de dimensao territorial sdo as que se
destacam com dreas respectivamente de (17.565 km?) e (9.613 km?). Ademais, possuem
grande influéncia no comportamento hidrico da (SRHI), bem como ¢é responsavel por

abastecer principais municipios da regido sudeste Paraense, como Maraba e Parauapebas.

2.3 Procedimentos Metodolégicos

Na realizagdo do estudo, utilizou-se a metodologia observacional e estatistica. Para
atender os objetivos realizou-se uma pesquisa exploratoria sintetizada (PRODANOV;
FREITAS, 2013). Em virtude disso, a abordagem aplicada foi o método quantitativo, por se
tratar de forma quantitativa os resultados obtidos com a aplicagdo da metodologia

(PEREIRA et al., 2018).

Assim, o estudo dividiu-se em trés etapas, sendo a primeira o levantamento dos
dados fluviométricos para identificagdo dos postos, segunda o processamento dos dados

para obtencao das vazoes médias, maximas, médias e médias minimas e, por fim a aplicacao
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dos testes ndo paramétricos de Pettitt € Mann-kendall, para determinag¢ao de tendéncia na

série historica como apresentado na Figura 3.

Figura 3. Fluxograma das etapas aplicadas para o método.
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2.4 Levantamento De Dados Hidrométricos Da Rede

A coleta de dados das estagdes fluviométricas foi realizada por meio da Rede

Hidrometeorolégica Nacional da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, obtidos a partir do

portal Hidroweb. As informagdes disponibilizadas apresentam a leitura de vazoes diarias e
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mensais das estagdes, facilitando no processo de identificagdo das estagcdes ainda em
operagao, (LIMA; SILVA; LOUREIRO,2020).

A grande variabilidade espacial das caracteristicas fisicas e climaticas, aliada a
escassez de informacgdes sobre redes hidrométricas para estudos de planejamento e gestao de
recursos hidricos, evidencia a utilizacdo de métodos especificos para otimizar as
informacdes de medicdo de vazdo existentes e extrapola-las (BARBOSA et al., 2005;
RIBEIRO et al., 2005).

Nesse sentido, a dificuldade enfrentada pela gestdo dos recursos hidricos sdo os
limitados registros historicos da vazao dos pequenos cursos d'dgua (SILVA, 2003). Apesar
da vasta quantidade de recursos hidricos, ¢ essencial enfatizarmos o grande déficit de dados
referente as estacdes fluviométricas.

Em virtude disso, foram encontradas apenas duas estacdes na regido do rio
Itacaitinas e rio Parauapebas com disponibilidade de dados em série de forma consistente, a
primeira (29100000) com 30 anos de dados (1980-2020) e a segunda, (29070100) com 10
anos de informacgdes (2010-2020), observa-se que, o periodo de dados do segundo posto ¢
inferior ao recomendado de 30 anos, mas sem existéncia de dados este foi escolhido.

Dessa forma, por observar que a estagao (29070100) apresenta um periodo de dados
nao recomendado para andlise, no entanto a utilizacdo dos dados se fez necessaria, uma vez
que, a regido dos rios Itacaiinas e Parauapebas ¢ de grande interesse e relevancia pelos usos
multiplos dos recursos hidricos e atividades econdmicas realizadas no entorno.

Para garantir a confiabilidade nos dados foi aplicado testes estatisticos nas duas
estacdes, sendo valido ressaltar que, as informagdes das estacdes possuem consisténcia nivel

2 com corre¢ao de falhas e estao localizadas em pontos importantes dos cursos d’agua.

2.5 Apropriacio de variaveis explicativas para determinar os regimes das vazées

Inicialmente foram expressas as variaveis matematicamente, pois normalmente a
quantidade de 4gua que passa numa determinada se¢do do rio ¢ expressa em m?/s, iSso
significa dizer que a cada segundo passam X metros cibicos de 4gua para uma determinada
se¢do da bacia. Por seguinte, a determinagcdo dos regimes de vazdes médias maximas,
médias minimas ¢ médias mensais na (SRHI) foi possivel a partir do auxilio estatistico do
programa SisCAH 1.0 (SOUSA et al., 2009), este realizou o célculo de escoamento da bacia

conforme descrito por Pruski et al. (2006).
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Neste sentido, o Programa SisCAH 1.0 (SOUSA et al., 2009), utiliza como base de
dados os arquivos nos formatos TXT e MDB, disponibilizados na Internet pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), através do Sistema de Informagdes Hidrologicas (Hidroweb)
que possui um sistema de importacdo desses arquivos, denominado Webservice,

possibilitando a obtencao dos dados diretamente no programa, (BOF et al., 2009).

Ademais, a estruturagao do SisCAH 1.0 Sousa et al., (2009), ¢ em moddulos, sendo:
importacdo de arquivos de séries historicas de vazdo; pré-processamento de séries;
preenchimento e extensdo de séries; obtengdo da curva de permanéncia de vazdes; obtengao
da curva de regularizagdo de vazdes; e estimativa de vazdoes minimas, médias € maximas,

(BOF et al., 2009).

2.6 Tendéncia Da Série Historica De Vazao

Para realizar a anélise de tendéncia nas estagdes escolhidas, foi utilizado os testes
nao paramétricos de Pettit e Mann-Kendall, conforme descrito a seguir:

2.7 Mann-Kendall
O teste ndo paramétrico de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL, 1975), foi

aplicado aos dados de vazdo para as duas estagdes selecionadas, em busca de verificar a
tendéncia estatisticamente significativa. Dessa maneira, realizou-se o calculo considerando
a hipotese nula (HO) que indica que ndo houve tendéncia na vazao ao longo do tempo e a
hipétese alternativa (Ha) identificando uma tendéncia crescente ou decrescente ao longo da
série.

Nesse sentido, para garantir o uso eficaz das caracteristicas de tendéncia, foram
analisadas as tendéncias de vazdo para cada estagdo, e para saber se houve tendéncia ou nao,
foi necessario analisar se Kendall s tau for maior que 1,98 ele possuird tendéncia, nesse caso
se o valor de Kendall's tau for positiva identificou-se tendéncia crescente, ja se for negativa
a tendéncia encontrada foi decrescente. Em contrapartida, se o Kendall's tau for menor que
1,98 nao houve tendéncia.

Para uma melhor representagdo desses dados mensais, utilizou-se o nivel de
significancia de 5%. Dessa forma, para (GUPTA et al., 2018) para que a tendéncia possa ser
significativa o p-valor precisa ser menor que o nivel de significancia utilizado, ou seja

p-valor < 0,05, em contrapartida se o p-valor > 0,5 ndo possuira significancia.
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Dessa forma, para interpretagdo dos resultados foi adotado para o teste de Mann-
Kendall, as seguintes hipoteses: (HO) demonstra que ndo ha uma tendéncia na série e; (Ha)

identifica uma tendéncia positiva na série.

2.8 Teste De Normalidade E Teste De Run

Como pré-requisito para uma analise mais precisa do teste de mann-kandall foi
analisado o teste de normalidade (Estatcamp, 2015), e aleatoriedade a partir do teste de Run,

Thom (1966), constatando se a série de dados segue uma distribui¢do normal e aleatoria.

A estatistica do teste de normalidade ¢ usada para determinar se um conjunto de
dados de uma dada variavel aleatoria ¢ considerada uma distribui¢ao normal ou nao. Nesse
sentido, considerou-se como hipotese nula (HO) para os dados seguem uma distribui¢ao
normal e hipétese alternativa (Ha) os dados que ndo seguem uma distribuicdo normal
(ESTATCAMP, 2015).

O teste Run ¢ um teste ndo-paramétrico usado para avaliar se uma série ocorre
aleatoriamente, apresentado por (Thom, 1966 ; Back, 2001). Na analise os dados seguem
uma contagem a partir do niimero de oscilagdes dos valores acima e abaixo da mediana,
sendo que, tais oscilagdes sdo chamadas de Run. Desse modo, o método observa se o valor
esta dentro da faixa de distribui¢do considerada normal, onde um valor alto de Run indica
muitas oscilagdes, e valores baixos indicam um desvio em relacdo a mediana durante o

periodo de registros.

2.9 Sen’S Slope

O teste Sen's Slope foi utilizado para calcular a magnitude das tendéncias, incluindo
o célculo do nimero de oscilagdes entre os valores médios superior e inferior em uma série
de dados ordenada naturalmente, (SEN, 1968). Para esse calculo, computou-se todas as
curvaturas de todos os pares dos valores apresentados em determinada série temporal, em

busca de verificar se o valor observado esta dentro da faixa normal.

2.10 Regressao Linear
A andlise de regressao linear foi aplicada para verificar tendéncia significativa ao
longo da série, fazendo assim uma hipdtese referente aos dados, em busca de determinar o

intervalo de confianca do coeficiente a. Quando o teste de significancia do coeficiente y der
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um valor positivo aceita-se ha ideia de que houve tendéncia crescente, em contrapartida se o

coeficiente for negativo consequentemente a tendéncia sera negativa (BACK, 2001).

2.11 Pettitt

O teste de Pettitt (1979) se baseia numa reformulagdo do teste de Mann-Whitney,
sendo a estatistica do teste (Ut). Neste sentido, foi aplicado para identificar se ha mudanca
brusca nos dados, ou seja, um ponto de descontinuidade na série, para observar se duas
subamostras, pertencem a mesma populacdo X1/,..., Xt e Xt+1,..., XN. (PENEREIRO;;
FERREIRA, 2017; PENEREIRO;; FERREIRA, 2020; LIRA et al., 2020). Em seguida os
dados foram encaminhados e processados no programa Excel ferramenta integrada da
Microsoft (2016), por meio das fungdes estatisticas avangadas.

Para compreensdo dos resultados, foi utilizado os seguintes critérios: se for (HO) que
identifica se os dados sdo homogéneos e; (Ha) representa uma data em que houver uma
alteracdo nos dados. Dessa maneira, considera-se o (HO) quando o p-valor for maior que o

alfa, e (Ha) quando p-valor encontrado for menor que alfa.

3.RESULTADOS

3.1 Estacoes Fluviométricas Identificadas

Com base nas informagdes disponibilizadas pela (ANA), 2 estacdes foram
analisadas em situacdo de operagdo com disponibilidade de dados, sendo elas (29070100)
localizada no Rio Parauapebas e (29100000) situada no Rio Itacaiinas. Nesse seguimento,
os dois postos encontram-se em operagdo e disponibilidade de dados em série historica.
Nesse seguimento, se utilizou o quadro 1 elaborado por Lima et al (2022), para apresentar
informacdes das estagdes, descrevendo o cddigo, rio, Estado, municipio, responsavel,

operador, latitude, longitude e area de drenagem.

Quadro 1. Estagodes fluviométricas ativas com dados disponibilizados

Descricao Estacio 1 Estacao 2
Codigo 29070100 29100000
Rio Rio Parauapebas Rio Itacaitinas
Estado Para Para
Municipio Parauapebas Maraba
Responsavel ANA ANA
Operadora CPRM CPRM
Latitude -06°09'14"S -05°29'12"S
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Longitude -49°30'44"W -49°13'17"W
Area De Drenagem 703000,00 37500,00
(Km?)

Fonte: Lima et al. (2022).

3.2 Vazoes Médias, Médias Maximas e Médias Minimas

As informagdes apresentadas na tabela 1, refere-se as vazdes médias e tabelas 2 e 3
aos valores de médias mensais e médias anuais das vazdes maximas e minimas das duas
estagcdes fluviométricas estudadas, estes que permitem observar as condi¢des de possiveis
eventos extremos de cheias e secas, demonstrando da melhor forma possivel o

comportamento hidrologico dos rios.

Neste sentido, ¢ possivel analisar que o periodo hidrolégico da regido onde estd
localizada as estagdes possui periodo chuvoso de outubro a abril, com base nas tabelas
existe aumento nos valores médios de vazao nesses meses, enquanto, a estiagem ocorre nos
meses de maio a setembro, periodo em que as magnitudes dos fluxos tendem a diminuir.
Dessa forma, observa-se uma variabilidade intra-anual, pois, possui o periodo de cheia
seguido de estiagem, o que demonstra a presenca de sazonalidade na regido dos rios
Itacaitinas e Parauapebas, (MACIEL, 2017).

Tabela 1. Médias fluviométricas mensais ¢ média anual dos postos (m?/s)

Paxto Municipio Jan Fev Mar Abr M Jum Jul Ago Ko Om Nov D= :::‘-'::
270NN | Pamuapebas oL.0 2064 .2 190 1192 187 16.1 a4 T4 15.5 9E 581 01 7
28 M) Mambd TTe 11340 1505T 0 13939 931% 17T A4 1T 1034 I24R 0 ITRS 3RS 50,8

Médin 4.5 6702 R9E,5 BIL® 5155 HE2 1] T, 1 554 TO0T 1042 2083 44,7
Miixima TTe 11340 15057 13939 931% T DA 1T 1034 I248 ITRS 35RS 506,85
Mirima o0 6.4 41,2 1199 1192 387 16,1 a4 T4 155 R 587 037
Implitmade 626,9 9276 12145 11640 glz6 3390 1879 121,12 Qi1 Pl ] 148,56 30,2 5040

Fonte: Lima et al., (2022).

Tabela 2. Médias Maximas fluviométricas mensais e média anual dos postos (m?/s)

Posto Municipio Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ageo Sert Out Nov Dez 'ﬁgﬁ

29070100 | Parauapebas 4813 8998 8380 8616 5639 2397 417 210 206 1973 1861 2567 38402
29000000 |  Marabi 26507 33834 35686 34607 42003 27712 TME 5256 4484 482 8365 22092 27712

Média 15660 22416 22033 21611 23866 15054 383,01 2733 2345 5227 5113 12329 12683
Mixima 26507 35834 35686 34607 42083 27712 746 5256 4484 8482 8363 22002 21530
Minima 4813 8998 8380 8616 5639 2307 417 210 206 1973 1861 2567 3840
Amplitude 21603 26833 27305 25900 36454 25315 6829 5045 4277 6509 6303 19524 17690

Fonte: Lima et al., (2022).
Tabela 3. Médias Minimas fluviométricas mensais ¢ média anual dos postos (m?/s)
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Mumicipie fan Fev Mar Abr Miwi Jarm i et i Nov ez Meidia

3
2
g

Pt el
AR FRTN Paravapebas 54 Q.0 BE.0 63 15,5 7.0 1.6 1.6 1.2 [T] 9 12z 7.1
29§ M Maraha A6 17,0 9LE 2454 Eg2 3.5 124 7.7 B3 B3 13,1 16,3 535

Médin 230 5B, 489 1358 358 153 2,0 52 4.8 4.6 B05 9.5 298
Midma A6 1070 918 2454 Eg2 23,5 12.4 78 B3 B3 13,1 16,3 525
Minima 54 Q02 B0 363 155 7.1 14 XA 1,3 0,9 9 iz 7.1

Amplitude 352 9Ty 83,7 2191 an,7 164 R 5.1 70 7.4 11 13,1 454

Fonte: Lima et al., (2022).

Com isso, foi possivel analisar que nas tabelas 1 a 3 as duas estagdes possuem as
maiores médias mensais de vazdes registradas durante os meses de marco e abril, o que
pode ser explicado pelo acimulo da precipitagdo. Por outro lado, as menores médias
fluviométricas prevalecem nos meses de agosto a setembro, demonstrando estacao seca.

Dessa forma, ¢ possivel concluir que um dos principais fatores agravantes da grande
concentracdo de chuvas em um determinado tempo ¢ ocasionado pelo periodo hidrolégico,
onde possui um grande indice pluviométrico na regido. Nesse contexto, observa-se
influéncia das mudangas climaticas sobre os recursos hidricos, sendo uma grande
preocupagdo em relagdo aos possiveis impactos a serem causados.

Em virtude disso, os montantes pluviométricos e sua distribui¢do temporal e
espacial, bem como o processo de evapotranspira¢dao, serdo diretamente influenciados,
ocasionando mudangas nas taxas de infiltracdo e de geragdo de escoamento superficial.
Estas alteracdes irdo influenciar no armazenamento de 4gua no solo e, consequentemente, a
recarga dos aquiferos, afetando a disponibilidade de dgua, modificando o regime hidrico e
alterando a resposta hidrologica das bacias hidrograficas (MARENGO, 2008; TUCCI,
2007).

3.3 Analise de tendéncia

De acordo com os resultados, identificou-se que os dois postos estudados nao estao
bem distribuidos nas séries, evidenciando uma distribuicdo nao normal, uma vez que, na
primeira estagdo os dados se concentram no intervalo de 0 a 100, afirmando que na maior
parte do tempo a magnitude dos fluxos de vazdo se encontra inferior a média da série 84,40
m’/s, o0 mesmo ¢ identificado para o segundo posto com indice de 0 a 600 tendo a maior
parte dos valores de vazdes inferiores 3 média de 610, 3 m?/s.

Neste sentido, o teste de run corrobora tal afirmativa, pois 0 mesmo mostrou que nao
ha aleatoriedade na primeira estacdo, em virtude disso, dos 186 valores amostrais

representados pelo k, 125 estdo < média mensal de 84,40 m*/s e 61 > em relagdo ao valor da
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média, neste seguimento temos os valores bem mais concentrados sendo < 125, em relagdo
a média de 84,40 m’/s.

Assim como o primeiro, ndo houve aleatoriedade no segundo, pois de 488 valores
amostrais demostrado por k, temos 310 valores < 610,3 m*/s e 178 > que a média de 610,3
m’/s, ou seja, ndo estdo distribuidos pela série como um todo para evidenciar
aleatoriedade.

Para as duas estagdes considerou-se as seguintes: Mann-Kendall, hipdteses (HO):
Nao ha uma tendéncia na série; (Ha): H4 uma tendéncia positiva na série, e para Pettitt,
sendo (HO): Os dados sd@o homogéneos; (Ha): H4 uma data em que houver uma alteracao
nos dados. Nesse seguimento os resultados foram expressos nas tabelas de 4 a 7.

Tabela 4. Testes Nao Paramétricos e Regressao Linear (29070100)
Teste de Mann-Kendall

Tau de Kendall -0,096

S’ -1657,000

Var (S) 720698,333
p-valor 0,051
alfa 0,050

Teste de Pettit

K 3198,000

T 05/01/2015
p-valor 0,001
alfa 0,050

Regressao Linear
coeficiente | Y =-0,0161x + 765,77

Fonte: Autores, 2023.

Na primeira estagdo, identificou-se que para o teste de Mann-kendall ndo se pode
rejeitar (HO), e para Pettitt deve-se considerar a (Ha). Dessa maneira, a regressdo linear
demostra que a tendéncia indicada pelo teste de Pettitt ¢ negativa, no entanto irriséria ao ser
comparada com o coeficiente angular.

Tabela 5. Testes Nao Paramétricos e Regressao Linear (29100000)
Teste de Mann-Kendall

Tau de Kendall 0,056
S’ 6704,000
Var (S) 12952250,000
p-valor 0,063
alfa 0,050
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Teste de Pettit
K 9713,000
T 11/01/1999
p-valor 0,026
alfa 0,050
Regressao Linear
coeficiente | Y =0,0071+348,91

Fonte: Autores, 2023.

Em relacdo ao teste de Mann-kendall assim como na primeira estagdo a segunda
confirma a (HO) e rejeita a (Ha). Ja para Pettitt deve-se considerar a (Ha). Nesse
seguimento, a regressao linear demostra que a tendéncia apresentada pelo teste de Pettitt ¢
positiva, mas pouco significativa ao correlacionar ao valor do coeficiente angular.

Tabela 6. Para o teste de sazonalidade de Mann-Kendall (29070100)

Teste Valor obtido
Tau de Kendall -0,014
S’ -18,000
p-valor (bilateral) 0,862
Alfa 0,05

Fonte: Autores,2023.

Em relacdo ao teste de sazonalidade de Mann-Kendall a primeira estacdo apresentou
p- valor superior ao valor alfa de significancia, ou seja, ndo se pode rejeitar a (HO).

Tabela 7. Para o teste de sazonalidade de Mann-Kendall (29100000)

Teste Valor obtido
Tau de Kendall 0,120
S’ 1123,00
p-valor (bilateral) 0,045
Alfa 0,05

Fonte: Autores,2023.

O teste de sazonalidade de 12 meses apresenta na segunda estagdo que o p-valor
calculado ¢ menor que nivel de significancia alfa=0,05, entdo deve-se rejeitar a hipotese
nula (HO) em favor da hipotese alternativa (Ha), ou seja, pode-se sugerir que ha tendéncia

na série temporal.
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Conforme as indicagdes apontadas nos testes de tendéncia de Mann-Kendall, Pettitt
e sazonalidade de Mann-Kendall foi possivel sugerir que a tendéncia negativa apresentada
para primeira estacdo ¢ irrisoria comparada ao coeficiente de regressao linear. Ja a segunda
estacdo demostrou tendéncia positiva, no entanto correlacionada a regressdo linear ndo ¢
considerada significativa. Quanto a sazonalidade de 12 meses verificou-se a presenca de

tendéncia positiva apenas para o segundo posto.

4. DISCUSSAO

Em estudos de tendéncia realizados em diferentes Estados do Brasil como os de
Groppo et al., 2005; Alexandre; Baptista; Naghettini, 2010; Blain, 2010; Lima et al., 2011;
Marengo; Alves, 2005; Meschiatti et al., 2012; Natividade; Garcia; Torres, 2017; Rossin;
Amorim; Morais, 2015; Uliana et al., 2015; Fraga et al, 2020; Da Silva et al., 2021, exceto o
estudo de Groppo et al., (2005) que identificou tendéncia, os demais ndo apresentaram
tendéncia significativa para a precipitacdo e vazao. Ademais, em estudo realizado por Silva
et al., (2021) na regido norte do Brasil, ndo foi identificado tendéncia nas series de chuva e
vazao, em que se observou a influéncia da precipitagdo nos regimes das vazdes.

Nesse seguimento, a ndo ocorréncia de tendéncia significativa pode ser explicada
pelo processo de uso e ocupagao solo, pois com retirada da cobertura vegetal o escoamento
e infiltracdo de precipitagdo, estd suscetivel a aumentar ou diminuir conforme a dindmica de
uso. Em andlise a transfiguracdo de areas de florestas por pastagens observa-se influéncia
marcante no escoamento superficial, resultando principalmente em erosao, assoreamento e
aporte de sedimentos ao longo da rede de drenagem, (FERREIRA et al., 2019).

Ademais, se tratando de uso e ocupagdo do solo, a substituicao de areas de florestas
por pastagens identificado por Garcia et al. (2021), pode influenciar no regime de
precipitagdo. Em estudos realizados na regido Norte do Brasil (Costa; Ferreira ; Badinger,
2018; Nascimento ; Senna, 2020), observou—se que a variacdo dos volumes hidrologicos ¢é
influenciada pelos eventos extremos de El nifio e La nifia, que na Amazdnia, a determinagao
de anos com vazdes menores que o normal, ou tendéncias negativas, podem ser dados pelo
El Nifio enquanto La Nifia determina vazdes maiores que o normal, tendéncia positiva.

Dessa forma, o uso e ocupagao dos solos, atrelado a eventos extremos tém sido
consideradas como as principais causas de alteracdes temporais da precipita¢dao ¢ da vazao

(KLIMENT et al., 2011). No entanto, o resultado do estudo mostra que nao houve tendéncia
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negativa significativa na primeira estacdo e positiva para a segunda com base na analise de

regressao linear e teste de Pettitt, e o teste de Mann-kendall nao demostrou tendéncia.

5. CONCLUSAO

Com base na andlise das duas estacdes e dados hidrologicos existentes,
identificou-se que as vazdes dos rios Itacaiinas e Parauapebas apresentam periodo
hidrologico bem definido, em que o chuvoso vai de outubro até abril e estiagem sendo de
maio a setembro, estes podem influenciar na magnitude dos fluxos das vazdes médias,
médias maximas e médias minimas.

Dessa maneira, foi possivel observar relacdo na analise de regressdo linear e teste de
Pettitt, com ocorréncia de tendéncia ndo significativa para as estagdes localizadas no rio
Itacaitinas (29100000) e rio Parauapebas (29070000). Assim, observou-se na primeira
estacdo a tendéncia irriséria negativa decrescente. Ja, a segunda mostrou uma tendéncia
crescente insignificante. O teste de Mann- Kandell demostrou p-valor acima do nivel de
significancia, ou seja, o teste indicou que nao houve tendéncia para as duas estacdes
estudadas.

Diante disso, as informacdes acerca do comportamento fluviométrico da regido
possibilitam compreender a necessidade de estudos acerca das vazdes, uma vez que, oS
dados das vazodes possibilitam identificar se a regido hidrografica possui capacidade de uso
para subsidiar atividades desenvolvidas em torno da regido, além de auxiliar os projetos de
engenharia e tomada de decisdo para gestdo dos recursos hidricos. Assim, ¢ de fundamental
importancia trabalhos futuros na regido sobre influéncia do uso e ocupacdo do solo,
mudangas climaticas, qualidade da agua e qualidade do ar para conhecer e gerenciar os rios
Itacaitinas e Parauapebas.
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