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Resumo
O monitoramento das &guas é fundamental para gestdo e planejamento dos recursos hidricos. Neste sentido, o objetivo

do trabalho foi apresentar o regime hidroldgico de permanéncia nos postos de Maraba e Parauapebas, bem como
estimar a disponibilidade hidrica da (SRHI) estatisticamente através do programa SisCAH 1.0, as vazdes de referéncia
Q95 e Q90 para retirada de outorga. As informacdes das estages fluviométricas foram coletadas por meio da Rede
Hidrometeoroldgica Nacional da Agéncia Nacional de Aguas — ANA, obtidos a partir do portal Hidroweb, em virtude
da caréncia de postos na (SRHI) foram selecionadas apenas 2 esta¢des fluviométricas com uma série de dados de, no
minimo, 10 anos, sendo (29070100) e (29100000). Diante disso, com base na legislacdo estadual do Estado do Para a
vazdo outorgavel registrada pela curva de permanéncia nos postos estudados foi de 29,668(m3/s) no afluente
Itacailinas e 2,525 (m3/s) rio Parauapebas, entdo, atividades e projetos de engenharia desenvolvidos em torno da
regido devem estar em conformidade com os valores mencionados para captagdo e uso do corpo hidrico durante a
instalacdo e/ou operagdo do empreendimento, para fins de cumprimento das normas e planejamento hidrico.
Palavras-chave: Gestdo das dguas; Outorga; Vazao.

Abstract
Water monitoring is essential for water resources management and planning. In this sense, the objective of the work

was to present the hydrological regime of permanence in the stations of Marabd and Parauapebas, as well as to
estimate the water availability of the (SRHI) statistically through the SisCAH 1.0 program, the reference flows Q95
and Q90 for withdrawal of grants. The information from the fluviometric stations were collected through the National
Hydrometeorological Network of the National Water Agency - ANA, obtained from the Hidroweb portal, due to the
lack of stations in the (SRHI) only 2 fluviometric stations were selected with a series of data of, at least 10 years,
being (29070100) and (29100000). Therefore, based on the state legislation of the State of Pard, the grantable flow
recorded by the permanence curve at the stations studied was 29.668 (m3/s) in the Itacaitnas tributary and 2.525
(m3/s) in the Parauapebas river, so activities and projects of engineering projects developed around the region must
comply with the mentioned values for the capture and use of the water body during the installation and/or operation of
the enterprise, for the purpose of complying with regulations and water planning.

Keywords: Water management; Grant; Flow rate.
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Resumen
El monitoreo del agua es esencial para la gestion y planificacion de los recursos hidricos. En ese sentido, el objetivo

del trabajo fue presentar el régimen hidroldgico de permanencia en las estaciones de Maraba y Parauapebas, asi como
estimar estadisticamente la disponibilidad hidrica del (SRHI) a través del programa SisCAH 1.0, los caudales de
referencia Q95 y Q90 por retiro de subvenciones. La informacién de las estaciones fluviométricas fue recolectada a
través de la Red Hidrometeoroldgica Nacional de la Agencia Nacional del Agua - ANA, obtenida del portal
Hidroweb, debido a la falta de estaciones en el (SRHI) solo se seleccionaron 2 estaciones fluviométricas con una serie
de datos de, al menos 10 afios, siendo (29070100) y (29100000). Por tanto, con base en la legislacion estadual del
Estado de Para, el caudal permisible registrado por la curva de permanencia en las estaciones estudiadas fue de 29.668
(m3/s) en el afluente Itacaitinas y de 2.525 (m3/s) en el rio Parauapebas, por lo que las actividades y los proyectos de
ingenieria que se desarrollen en la regién deberan cumplir con los valores mencionados para la captaciéon y
aprovechamiento del cuerpo de agua durante la instalacion y/u operacion del emprendimiento, con el fin de cumplir
con la normatividad y planificacion hidrica.

Palabras clave: Gestion del agua; Otorgar; Tasa de flujo.

1. Introducéo

A determinacdo da curva permanente é uma ferramenta muito comum para determinar a vazdo outorgéavel, sempre
considerando a realidade de cada rio (Detzel et al., 2016 & Pinho, et al 2019). E necessério entender o comportamento do
fluxo do rio e o efeito das chuvas sobre o seu volume aproveitavel para que os usos multiplos ndo prejudiquem o volume
aproveitavel (Amanajas & Braga., 2012; Brito et al., 2019., & Silva et al., 2021).

Em virtude disso, a outorga de direito de uso da dgua é um dos principais instrumentos de gestdo para controle, no
Estado do Paré os recursos hidricos foram regulamentados pela Lei Estadual n® 6.381 de 25 de julho de 2001, que institui a
Politica Estadual de Recursos Hidricos no Estado do Pard e regulamenta a gestdo do uso da &gua utilizando os instrumentos de
planejamento e gestdo tais como previsto na Lei n® 9.433/1997 (Brasil, 1997). Ademais, auxilia diretamente no processo de
langamento de efluentes nos corpos hidricos com o fim de sua diluigéo, transporte ou disposi¢do final (Lisboa., et al 2019).

Na anélise do balango hidrico da bacia, a curva permanente é bastante importante, pois é utilizada para expressar a
relagdo entre a magnitude e a frequéncia da vazdo em um intervalo de tempo definido, entdo, em uma bacia hidrogréfica,
(Viana et al., 2018). Assim, pode-se fornecer uma estimativa da percentagem de tempo em que determinada vaz&o é igualada
ou ultrapassada ao longo de um periodo histdrico (Vogel & Fennessey., 1994 & Ruthes., 2017).

Dessa forma, para a analise de vazdes minimas no Brasil, na maioria das vezes sdo utilizados dois pardmetros, sendo
Q7,10 e a vazdo com permanéncia de 90% (Q90) ou de 95% (Q95), (Souza et al.,2012).No entanto, vazdo média minima de
sete dias consecutivos do evento, com um tempo de retorno de 10 anos, também chamada de Q7,10, é muito utilizada na
outorga de utilizacdo de recursos hidricos, para garantir um controle qualitativo e quantitativo dos usos da &gua e o efetivo
exercicio de seus direitos de acesso (Ferreira et al., 2013 & Ribeiro et al., 2017).

Nesse contexto, o objetivo do trabalho foi apresentar o regime hidrologico de permanéncia na SRHI nos postos de
Marabé e Parauapebas, bem como estimar a disponibilidade hidrica da (SRHI) estatisticamente através do programa SisCAH

1.0, as vazdes de referéncia Q95 e Q90 para retirada de outorga.

2. Metodologia
2.1 Area de estudo

A sub-regido Itacaitinas (SRHI), esté inserida na Bacia Hidrogréafica Tocantins-Araguaia, com 42.000 km? localiza-se
no Estado do Parg, tendo o rio Tocantins como principal curso d"agua. Com presenca de uma sazonalidade climatica, bem
definida em dois periodos caracteristicos, outubro a abril quando os valores das vazdes tendem a se elevar, por outro lado a
estiagem inicia em maio e prolonga até o més de setembro sdo registrados baixos volumes. Além disso, a area é delimitada
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como Unidade de planejamento hidrico (UPH), com delimitagdo Unica, tanto a nivel estadual quanto a nivel federal (ANA,
2008).

Neste sentido, a SRHI se encontra em regido que a economia gera em torno de atividades Mineragdo, Industria e
Agropecuaria que demandam utilizacdo de agua, em especial nos municipios de Maraba e Parauapebas na regido Sudeste do
Pard. Dessa maneira, compreende com as coordenadas geograficas 05° 10° a 07° 15°S latitude e 48° 37° a 51° 25° W, como
demostra a Figura 1.

Figura 1 — Localizacdo da Sub-Regido Hidrografica Itacaitnas (SRHI).

54°1820"W 44°15'0"W 439940 549941 659941 769941
‘ N | g
E- i . A g
v
& L
v 2
o
5
T T T T _2
Z \ g
=) 69°41'40"W 49°38'20"W 29°35'0"W o
0 1 1 L 1
©
s
| i Legenda
2 & [ srui g
5 [ ] Municipios SRHI
(=)}
| i o 35 70 140 /| Parauapebas
T I 4 %
» Sistema de Coordenadas Planas Maraba -2
2 s Datum: SIRGAS 2000 A 29070100 g
& Zona 22 Sul
Fonte: ANA,2016; IBGE,2018. A 29100000
T T T T | T

Fonte: Autores (2022).

2.2 Curva de Permanéncia
As informagdes das estagdes fluviométricas foram coletadas por meio da Rede Hidrometeorolégica Nacional da
Ageéncia Nacional de Aguas — ANA, obtidos a partir do portal Hidroweb. Por apresentar caréncia de postos com
disponibilidade de dados visto por Lima et al., (2020) e respeitando-se o critério de série historica igual ou superior a 10 anos,
foram selecionadas apenas 2 estacfes fluviométricas com uma série de dados de, no minimo, 10 anos, sendo (29070100) e
(29100000) ambas inseridas na (SRHI), a primeira possui série historica de 10 anos (2010 a 2020) e esta localizada no
municipio de Parauapebas e a segunda com 37 anos (1980 a 2017) situa-se no municipio de maraba.
O primeiro procedimento disponivel para a obtengdo da curva de permanéncia para cada estacdo fluviométrica no
programa estatistico, Sousa et al., (2009) é o baseado na obtencéo de classes de frequéncia. Usando a terminologia estatistica, a

curva de permanéncia é o complemento da funcdo densidade cumulativa de probabilidade (FCP) das vazfes médias diarias
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(Voguel & Fennessey, 1994). Essa definicdo representa uma aproximacao de uma fungdo estatistica, uma vez que as va vazodes
médias diarias ndo sdo varidveis independentes, (Cruz & Tucci, 2008).
Nesse seguimento, utilizou-se a sele¢do da série de dados de vazdes diarias para obtencdo da curva com auxilio
estatistico Sousa et al., (2009) com os seguintes critérios:
e Definicdo de 50 intervalos de classe das vazdes diérias;
e Subdivisdo dos intervalos de classe com base na escala logaritmica devido a grande Variacdo de magnitude
das vazdes envolvidas;

e Calculo do intervalo de classe (AX) pela equagdo 01:

. [hi{qmﬁx]— In(Qnin ]
AX = S0 O

em que:
Qmax = vazdo maxima da série; e

Qmin = vazdo minima da série.

O segundo procedimento disponibilizado para a obtengdo da curva de permanéncia pelo Sousa et al., (2009) é o
baseado na analise de frequéncia associada a cada dado de vazdo, sendo utilizados neste 0s seguintes passos:
e Organizacdo da série de dados de vazdes em ordem decrescente;

e Determinagdo da frequéncia (fi) associada a cada valor de vazao pela equacao 02:

F N,;100
i NT (02)

em que:
Ngi = nimero de vazes de cada intervalo; e
NT = ndmero total de vazdes.

Deste modo, a obtencdo da curva de permanéncia apresenta na ordenada os valores de vazdo e abscissa a frequéncia
de ocorréncia, relacionando a vazdo ou nivel de um rio com a probabilidade de ocorréncia de valores maiores ou iguais ao
valor da ordenada, ademais, auxilia no processo de regulamentacgéo outorgavel.

Segundo a SEMAS (2010), a vazdo de referéncia para andlise de disponibilidade hidrica superficial dos pedidos de
outorga € a vazdo com 95% de permanéncia, sendo o somatorio das vazdes de captacdo, outorgadas e independentes de outorga
devidamente cadastradas, no qual ficara limitado a 70% da vazdo de referéncia, aplicado em corpos hidricos perenes e/ou
perenizados e intermitentes, os 30% restantes deve ser aplicado em corpos hidricos perenes e perenizados, para captagdo

individual o limite maximo é de até 20% da vazdo de referéncia.

3. Resultados e Discussao

As Figuras 2 e 3, apresentam o regime hidrol6gico de permanéncia na bacia, demostrando a varia¢do entre os dois
postos estudados, bem como representacdo dos valores correspondentes as vazfes Q90 e Q95 para fins de verificar a
disponibilidade hidrica da bacia e possibilidades da retirada de outorga.

Diante dos resultados descritos nas Figuras 2 e 3 e Tabela 1, observa-se que a estacdo de Maraba apresentou em 90%
do tempo uma vazao igual ou superior a 65,087 m3/s, por outro lado o posto de Parauapebas demonstrou um indice de 4,638
m?3/s. J& em relagdo a 95% da curva de permanéncia Marabd demonstra 42,384 m?/s, enquanto, Parauapebas possui valores

iguais ou superiores em 95% do tempo de 3,608 m3/s.
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Nesse seguimento, a Politica de Recursos Hidricos do Estado do Para dispGe de critérios para retirada de outorga de
uso, deste modo tem-se como a vazao de referéncia outorgavel Q95, onde devera ser levada em consideragdo 70% do Q95 para
abastecimento da populagdo, indistria, agricultura, agropecuaria e mineracao, ja os outros 30% do Q95 trata-se de vazao
ecoldgica essencial para manter o ecossistema aquatico, entdo deve ser mantida no rio, tais exigéncias sdo determinadas pela
Secretaria de Meio Ambiente do Estado do Para na resolucdo CERH n° 10, de 03 de setembro de 2010 (SEMAS, 2010).

Figura 2 — Curva de Permanéncia Estacdo de Parauapebas (29070100).
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Figura 3 — Curva de Permanéncia Esta¢do de Maraba (29100000).
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Tabela 1 - Vaz8es Q90% e Q95% nas estacBes da sub-bacia Itacailinas

o Vazbes (m3/s)
Estacéo (codigo)
Q90% Q95% 70% da Q95%
Parauapebas (29070100) 4,638 3,608 2,525
Maraba (29100000) 65,087 42,384 29,668

Fonte: Autores (2021).
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A partir das analises, é possivel identificar que no posto de Maraba 70% das vazdes Q95 de referéncia correspondem
a 29,668 ma3/s, isso se explica pela estacdo ser mais distante da nascente apresentando um maior valor, demonstrando um
potencial para a utilizacdo dos recursos hidricos, no entanto, em relacdo a estagdo de Parauapebas que apresenta um valor
relativamente baixo cerca de 2,525 m3/s evidenciando pouca disponibilidade hidrica, uma vez que, os valores menores sao
registrados pelas estacdes préximas a nascente do rio ou em afluentes do mesmo, (Bellettini,2019).

Em torno da SRHI sdo desenvolvidas diversas atividades que necessitam da utilizacdo deste recurso para operacéo,
funcionamento e destinacgdo final de dejetos, principalmente nas proximidades dos municipios de Parauapebas e Maraba, com
grande influéncia da industria, agropecuaria e mineragdo. Nesse sentido, areas suscetiveis a fragilidade no uso do solo e
potencialidade dos recursos naturais necessitam da outorga para otimizar o uso racional destes (Garcia et al., 2021 & Silva et
al., 2021).

Desse modo, a vazao de referéncia outorgével prevista pela SEMAS (2010) é um fator limitante para o funcionamento
de atividades na regido, visto que, a vazao de referéncia é de fundamental importancia para identificacdo dos periodos mais
criticos de vazdo e para enquadramento legal dos corpos hidricos, pois tendem a garantir que a qualidade da agua esteja
compativel com os usos dos recursos hidricos, sendo utilizada também para garantir quantidade para os usos multiplos e
qualidade dos corpos hidricos, ndo necessariamente para 0s usos outorgados, mas para todos 0s processos ecologicos.

Todos os setores devem cumprir a regra estabelecida para utilizagdo dos corpos d’agua presentes na SRHI, ndo
ultrapassando os valores registrados nos postos estudados que foi de 29,668(m3/s) no afluente Itacailinas e 2,525 (m3/s) rio
Parauapebas, entéo, atividades e projetos de engenharia desenvolvidos em torno da regido devem estar em conformidade com
os valores mencionados para captacdo e uso do corpo hidrico durante a instalacdo e/ou operacdo do empreendimento, para fins
de cumprimento das normas e planejamento hidrico.

4. Concluséo

Torna-se evidente que a vazao de uso para retirada de outorga na (SRHI) ndo seja superior aos valores registrados nos
postos estudados de 29,668(m3/s) no posto de Maraba e 2,525 (m3/s) em Parauapebas, visto que, seja necessario destinar 30%
para vazao ecolodgica que possui papel essencial para manter o ecossistema aquatico, e deve ser mantida no rio.

Diante disso, é indispensavel outros estudos na regido que possam analisar os demais fatores presentes que podem
influenciar na dindmica e comportamento da bacia, bem como aprofundamento na pesquisa, para auxiliar na gestdo e

monitoramento dos recursos naturais presentes na (SRHI).
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