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RESUMO

Estudar as tendéncias de precipitacdo e vazao € importante para compreender a
variabilidade hidrologica e para determinar o que tém influenciado nos aumentos ou
decaimentos das mesmas. O presente estudo analisa as tendéncias das séries
anuais, espaco-temporais, de precipitacdo (totais anuais de precipitacdo e
precipitacdo maxima anual) e vazdo (médias, maximas e minimas) na Bacia
Hidrografica do Rio Amazonas através de testes ndo paramétricos de Mann-Kendall
e Sen’s Slope para cinco periodos distintos (1975-2014, 1980-2014, 1985-2014, 1995-
2014 e 2000-2014). Os resultados apontam que as séries de vazdes médias estdo
aumentando na Bacia Amazonica para todos os periodos analisados. Nas sub-bacias
da margem direita do rio Amazonas, Tapajos e Madeira, o periodo mais recente (2000-
2014) registra as maiores tendéncias de aumento da vazdo média anual a partir de
1998 e que atingem os maiores valores ja observados. Nas séries de vazao maxima,
a estacdo de Obidos teve taxa de aumento crescente nos cinco periodos analisados
para eventos extremos de cheia, que afeta diretamente a populacdo que reside nestas
areas. Tendéncias de decaimento da vazdo meédia foram encontradas em seis
estacBes das sub-bacias do Tapajés e Madeira. Quanto a precipitacdo, ha tendéncias
significativas de aumento e decaimento distribuidas em vérias regifes distintas da
bacia. As estacfes com maiores tendéncias positivas de precipitacdo tiveram aumento
significativo a partir de 1997 atingindo os maiores picos em 2013. A comparacédo da
magnitude das tendéncias pelo teste de Sen’s Slope mostra que ha comportamento
de aumento das taxas de vazdo em toda bacia amazbdnica e quanto a precipitacdo ha
areas de aumento e decaimento, ou seja, a precipitacdo ndo € a Unica variavel que

influencia nas vazdes da bacia hidrografica do Rio Amazonas.

Palavras-chave: tendéncias, vazao, chuva, Amazonia.



ABSTRACT

Studying rainfall and flow trends is important to understand hydrological variability and
to determine what has influenced increases or decays. The present study analyzes the
trends of the space-time annual series of precipitation (total annual precipitation and
maximum annual precipitation) and flow (averages, maximums and minimums) in the
Amazon River Basin through non-parametric Mann-Kendall and Sen's tests. Slope for
five different periods (1975-2014, 1980-2014, 1985-2014, 1995-2014 and 2000-2014).
The results indicate that the series of average flows are increasing in the Amazon
Basin for all analyzed periods. In the sub-basins of the right bank of the Amazon River,
Tapajés and Madeira, the most recent period (2000-2014) registered the greatest
trends of increase in the average annual flow from 1998 (year of strong El Nifio) and
that reached the largest values already observed. In the maximum flow series, the
Obidos station had an increasing rate of increase for the five periods analyzed for
extreme flood events, which directly affect the population residing in these areas. Mean
flow decay trends were found at six stations in the Tapajos and Madeira sub-basins.
As for precipitation, there are significant trends of increase and decay distributed in
several distinct regions of the basin. The stations with the highest positive precipitation
trends had a significant increase since 1997, reaching the highest peaks in 2013. The
comparison of the magnitude of the trends by the Sen's Slope test shows that there is
a behavior of increasing flow rates in the entire Amazon basin and in terms of
precipitation there are areas of increase and decrease, that is, precipitation is not the
only variable that influences the flows of the Amazon River basin.

Keywords: trend analysis; discharge; precipitation; Amazon.
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1 INTRODUCAO

Os estudos de tendéncias das componentes vazao e precipitacdo tem
aumentado para identificar uma possivel mudanca climatica (MOLNAR; RAMIREZ,
2000), como encontrado por Zhao et al. (2014), utilizando o teste de Mann Kendall na
Bacia Yellow (China) para identificar impactos no clima. Calcular as tendéncias de
precipitacdo e vazao contribui para a compreensao da variabilidade climatica global e
€ essencial para o desenvolvimento de modelos hidrolégicos e gestdo de recursos
hidricos (MACEDO, 2013).

E importante ressaltar que a vaz&do ndo € um componente climatico, mas &
um componente que influencia indiretamente nas caracteristicas climatolégicas
(LIMBERGER; SILVA, 2012). A vazao é o parametro que mensura a disponibilidade

de &gua de uma bacia hidrografica desde a nascente até o exutério.

As transformacdes climaticas e mudancas no uso e ocupacao do solo tendem
a afetar a demanda de 4gua do planeta e o padrdo dos parametros hidrolégicos
(GOMES JUNIOR; ELY, 2021; SANTOS et al., 2020). Isto reflete em alteracbes no
ciclo hidrolégico e na dindmica socioambiental. As comunidades ribeirinhas na
Amazobnia sentem essas mudancas na disponibilidade hidrica da regido, com a
intensificacéo das cheias e dos periodos de estiagem. Diversos modelos mateméaticos
e estatisticos permitem o entendimento de tendéncias climaticas globais a partir de

dados hidrolégicos e meteorolégicos.

Na Amazénia ndo foram observadas tendéncias sistematicas em longo prazo
as condicdes mais secas ou chuvosas. Sendo mais importantes as variacfes
interanuais e interdecadais associadas a variabilidade natural do clima, na escala
temporal de variabilidade de fendmenos interdecadais dos oceanos Pacifico e
Atlantico tropical. E ndo foram observadas tendéncias importantes das vazdes dos
rios da Amazonia (MARENGO, 2008).

Do, Westra e Leonard (2017) aplicaram a analise de tendéncia através do
teste de Mann Kendall com significancia de 90% em 9.213 estacdes fluviométricas ao
redor do mundo e identificaram tendéncia crescente em algumas partes da América
do Sul. Neste estudo, curiosamente, nem a presenca de barragens e mudangas na
cobertura florestal tiveram grandes efeitos nos resultados da tendéncia, mas o

tamanho da bacia influenciou, ja que as bacias com tendéncia crescente tendiam a
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ser menores. O trabalho de Limberger e Silva (2012), identificou que na Amazonia
para bacias menores ha média e forte correlacdo entre chuva e vazéo. George (2007)
na bacia do Winnipeg (Canada) constatou o aumento da vazao na década de 1960 a

1970 que coincidiu com as precipitacdes acima da média.

J& o estudo de Higashino e Stefan (2019) no Rio Banjo (Jap&o) identificou que
a descarga nao é afetada apenas pelas mudancas climéaticas, mas pelas mudancas
de uso e ocupacao do solo, que identificou tendéncia de aumento na vazao e baixa

correlagdo com a precipitacao.

Novotny e Stefan (2007) utilizaram vaz8es médias e a Q7-10Nn0 verao e inverno
nos Estados Unidos com estacdes de 100, 70 e 50 anos de dados e também a
precipitacdo, identificaram que ha tendéncias mais fortes a partir de 1990, relacionado
com o aquecimento da temperatura da superficie terrestre no final do século XIX até
0s anos 2000. O aumento de temperatura deixa o Ciclo Hidrolégico mais ativo e
aumenta a capacidade de retencdo de 4gua em toda a atmosfera, o estudo identificou

aumento da precipitacdo e dos picos de inundacao nos EUA.

Projecbes e cenarios para a ocorréncia de precipitacdo e vazao sao
importantes, pois alteracdes de vazdo podem mudar a frequéncia de enchentes e
inundacoes, trazer danos ao ecossistema, afetar a oferta de alimentos e geracao de

energia elétrica.

Para Limberger (2016) e Marengo (2008) as vazdes da Amazbnia possuem
altas correlacbes com as anomalias de TSM (Temperatura da Superficie do Mar), o
gue sugere associacdo com o ENOS (El Nifio Oscilagéo Sul). Projecées de Marengo
(2008) indicam que para a América latina o aumento da temperatura e a diminuigdo
de agua no solo devem transformar parte da Amazbnia em savanas. No Sul da
Espanha, a aplicacdo do teste de tendéncia de Mann-Kendall verificou reducéo de
60% do fluxo, um cenério de déficit (YESTE et al., 2018). Marengo (1995) indica que
modelos globais preveem uma diminuicdo de 15 a 30% das chuvas devido ao

desmatamento.

Os estudos supracitados aplicaram testes de tendéncia ndo paramétricos e
mostram a importancia de utilizar a variavel vazéo, ja que muitos trabalhos focam
apenas na precipitacdo. A analise de tendéncia é base para identificacdo de

alteracdes no ciclo hidrologico e também para aplicagdo de modelos globais para
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previsdo dos extremos. ldentificar estas mudancas e prevé-las é essencial para a

gestado de recursos hidricos e para aqueles que dependem da &gua.

Por isso, este trabalho é realizado em toda a Bacia Hidrografica do Rio
Amazonas, que possui um dos maiores reservatorios de agua doce do planeta. Este
estudo utiliza estacdes de precipitagdo e vazao, com pelo menos 15 anos de dados
disponiveis, para a andlise de tendéncia através do teste de Mann-Kendall e Sen’s
Slope. Este € um importante trabalho para a compreenséao da variabilidade hidrologica

e de disponibilidade hidrica na Amazonia.

-12 -



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Analisar a tendéncia das séries temporais de precipitacdo e vazao na Bacia

Hidrografica do Rio Amazonas através de testes ndo paramétricos.

2.2 Objetivos Especificos

¢ Analisar a consisténcias dos dados pluviométricos e o preenchimento de falhas;

e Analisar as tendéncias das séries anuais de vazao e precipitacdo na Bacia
Amazonica;

e Avaliar a variabilidade espaco-temporal do comportamento hidrolégico de

chuvas e vazfes na bacia hidrogréfica do Rio Amazonas.

-13-



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Sistemas e Fendbmenos atmosféricos atuantes na Amazobnia

O clima de uma regido continental, como a Amazobnia, depende de fatores
climaticos. Os mais importantes sédo: a circulacdo geral da atmosfera que atua sobre
a regiao, a topografia local, a natureza da cobertura superficial e o ciclo hidroldgico.
A circulacéo geral da atmosfera € uma consequéncia da distribuicdo da energia solar
e dos oceanos e controlara as caracteristicas do clima regional, que teré
caracteristicas particulares controladas pela topografia e pela cobertura superficial.
Além disso, o ciclo hidrologico deve ser considerado, pois ndo é apenas um produto
do préprio clima, mas da paisagem biogeofisica como um todo (KOUSKY; MOLION,
1985; NOBRE et al., 2009).

Durante o verdo do Hemisfério Sul a convecc¢édo transporta e distribui o calor
latente para a alta troposfera e distribui as zonas temperadas. A Amazbnia é a
principal fonte de umidade para o Brasil Central durante os meses de setembro a
fevereiro, pois os fluxos de vapor d’agua do Atlantico Equatorial que s&o associados

aos ventos alisios sdo as principais fontes de umidade (NOBRE et al., 2009).

A precipitagdo € umas das principais variaveis para a analise do clima devido
a sua variabilidade na escala temporal e espacial. Souza et al. (2016) enfatizam que
a maioria dos estudos sobre o clima prioriza a analise do regime chuvoso e concluiram
que os principais sistemas meteoroldgicos que modulam a distribuicdo pluviométrica
sao a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), a Zona de Convergéncia do Atlantico
Sul (ZCAS) e as Linhas de Instabilidade (LI). Além destes sistemas, os estudos de
Fisch, Marengo e Nobre (1998) e Marengo (2008) destacam também a brisa fluvial,
circulacado geral da alta troposfera, o fendmeno El Nifio Oscilacdo Sul (ENOS) e
também a configuracdo do Dipolo do Atlantico.

Molion (1987) destaca os trés mecanismos que provocam chuva na
Amazonia: conveccao diurna resultante do aguecimento da superficie e condi¢cdes de
larga-escala favoraveis, segundo Fisch, Marengo e Nobre (1998) a intensidade esta
relacionada aos sistemas de Alta da Bolivia e Cavado do Nordeste; as linhas de

instabilidade e os aglomerados convectivos de meso e larga escala, associados com
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a penetracao de sistemas frontais na regido Sul e Sudeste do Brasil e interagindo com

a Amazonica.

3.1.1 Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT)

Pode ser definida como uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial
do globo terrestre, formada pela confluéncia dos ventos alisios de nordeste
(Hemisfério Norte) com os ventos alisios de sudeste (Hemisfério Sul) localizadas no
ramo ascendente da célula de Hadley. O choque entre eles faz com que o ar quente
e ar umido ascendam e provoque a formacdo de nuvens com maior convecgao,
nebulosidade e intensidade pluviométrica (LIRA, 2019; FERREIRA; MELLO, 2005).

A ZCIT é mais significativa sobre os oceanos, e por isso a TSM (Temperatura
da Superficie do Mar) € um dos fatores determinantes para a sua posicdo e
intensidade (FERREIRA ; MELLO, 2005). A ZCIT possui uma oscilacdo norte-sul o

que influi diretamente no regime de chuvas, sobretudo na Amazonia.

Lira (2019) destaca que quando a ZCIT se desloca para o Hemisfério Norte
sdo periodos menos chuvosos e quando migra para o Hemisfério Sul sdo periodos
mais chuvosos na regido Amazobnica. A Figura 01 ilustra um evento da ZCIT
influenciando nas regides Norte e Nordeste do Brasil durante o més de marco, periodo

marcado por altos indices pluviométricos nestas regifes.

Figura 1 — Configurac@o Espacial de nuvens associado a um episédio de ZCIT. Data: 30/03/2007 as
01:30 UTC (CPTEC/INPE)

Fonte: Ferreira, 2008.
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3.1.2 Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)

A formacdo da ZCAS é caracterizada por uma banda persistente de
nebulosidade e precipitacdo orientada no sentido noroeste-sudeste desde o
Sul/Sudeste da regido Amazonica até o Sudoeste do oceano Atlantico Sul. Associada
a grande liberagao de calor latente e a um escoamento convergente de umidade na
baixa troposfera com bastante atividade convectiva. Influencia a precipitacdo do Sul
da Amazonia, é responsavel por sequencias de dias chuvosos (chuva diaria maior que
20 mm) com duragdo de 4 a 15 dias que causam eventos extremos, com
consequéncias como inundacdes e deslizamentos de terra. (SILVA et al.,, 2019;
VIEIRA et al., 2014; RODRIGUES, 2012).

Na Regido Norte, durante o verdo, a ZCAS € bastante ativa e intensa
(influenciada pela baixa do Chaco), sua configuracdo é associada a uma maxima
nebulosidade sobre a Amazodnia Central e o Altiplano da Bolivia e pelas frentes frias
vindas do Sul com elevada atividade convectiva. A ZCAS acarreta chuvas fortes sobre
o Sul e Oeste da Amazonia e fluxo intenso de umidade que flui da Amazénia para
latitudes maiores da América do Sul canalizado pelo Andes (RODRIGUES, 2012).

3.1.3 Linhas de instabilidade (LI)

Sado descritas como linhas de conglomerados de nuvens cumulonimbus
organizadas em formato linear, que se forma ao longo da borda de uma ampla area
de movimentos descendentes ao longo da costa atlantica da Amazonia, prolongando-
se para o interior do continente e estabelecendo uma importante funcdo na
distribuicdo de precipitacdo. As LIls sdo uma linha de tempestade em atividade
continua ou com intervalos, incluindo as areas proximas de precipitacdo (OLIVEIRA
et al., 2016; COHEN et al., 1989).

As LlIs que ocorrem na AmazoOnia sdo responséaveis pela formacgéo de chuvas
proximo a costa litordnea no Para e Amapa e na Amazonia Central, durante a estacao
seca (FISCH et al., 1998). Cohen et al. (1989) mostrou que as LIs sdo um dos sistemas
atmosféricos atuantes na area leste do Para e que contribuem com 45% da chuva que

cai durante o periodo chuvoso e sao facilmente observadas por imagens de satélites.
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3.1.4 Alta da Bolivia (AB)

E um anticiclone que ocorre na alta troposfera, no verdo, sobre a América do
Sul, que possui altos niveis (200hPa) e situa-se sobre a regido do altiplano boliviano.
(GUSMAO, 1996; FISCH et al., 1998).

No inverno, ocorre a desintensificacdo da AB e seu completo
desaparecimento. A localizacdo geografica da AB possui variacdo intra-sazonal e
inter-anual devido a conveccdo na Amazonia. Durante os anos menos chuvosos os
centros da AB eram menos intensos. Quando ha ocorréncia de El-Nifio a AB localiza-

se a oeste de sua posicao climatologica (FISCH et al., 1998).

A variabilidade sazonal da AB, tanto em intensidade e posi¢ao esta associada
a precipitacdo. Quando a AB enfraquece se move para o norte, as regides sul e leste

da Amazonia experimentam a estagao seca (MOLION, 1987).

3.1.5 Fenbmeno EIl Nifio Oscilagdo Sul (ENOS)

O ENOS é um fenbmeno atmosférico-oceanico que ocorre no oceano Pacifico
Equatorial (e na atmosfera adjacente), refere-se as fases em que o oceano Pacifico
Equatorial estd mais quente (El Nifio) ou mais frio (La Nifia) do que a média normal
histérica, e tem consequéncias no tempo e no clima de todo o planeta. E caracterizado
pelo indice Oceanico Nifio (ION) definida pela média moével trimestral da anomalia de
TSM e também pelo indice de Oscilacdo Sul (I0S) que representa a diferenca na
pressao média do ar ao nivel do mar, medida no Taiti e Darwin (Australia), que indica

o status de acoplamento entre o oceano Pacifico e a Atmosfera (CPTEC, 2021).

O fenbmeno ENOS exerce forte influéncia na variabilidade climéatica em
diferentes regibes do Brasil, e 0os impactos na precipitacdo sdo mais relevantes.
Segundo Sousa et al. (2016), na bacia Amaz6nica durante a ocorréncia de um EI Nifio
moderado, a precipitacdo tende a ser menor que a normal climatolégica, enquanto

que durante um La Nifla moderado a precipitagao tende a ser maior que a normal.

O trabalho de Dias et al. (2020) comprova que o ENOS influi diretamente na
ocorréncia de eventos extremos na cidade de Beléem-PA com tendéncias significativas

entre a precipitagdo e o ION. De acordo com Fisch et al. (1998) o evento ENOS de
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1982-1983 foi um dos mais intensos e na Amazbdnia e provocou um periodo
extremamente seco (janeiro/fevereiro) durante a estacao chuvosa, caracterizado por
possuir o menor indice pluviométrico nos ultimos 50 anos. Ja a seca de 2005 na Bacia
do Solimdes esta vinculado a ocorréncia do ENOS fase positiva e do dipolo do
Atlantico positivo, o que afeta diretamente o comportamento pluviométrico na regido

que foi drasticamente reduzido, como descreve Serrdo et al. (2015).

3.2 Precipitacéo e Vazdo na Regido Amazb6nica

As séries temporais de precipitacdo e vazdo sdao componentes do ciclo
hidrolégico e importantes para o balanco hidrico de uma regido. A metodologia de
coletar, medir e analisar essas duas séries estdo consolidadas em todo o mundo. O
monitoramento dessas variaveis dispde de uma rede de dados convencionais extensa
em Vérias regides e ha também a estimativa desses dados por satélites. Variaveis do
ciclo hidrolégico como evaporacéo, infiltracdo, interceptacdo e evapotranspiracdo sao
importantes, mas possuem séries reduzidas de dados, principalmente na regiao
Amazobnica que conta com poucas estac¢des climaticas, o que dificulta o calculo do
balanco hidrico da regido.

Crowley et al. (2008) através do estudo de satélite TRMM (Tropical Rainfall
Measuring Mission) e GRACE (Gravity Recovery and Climate) detectou que o balancgo
de massa anual e intra-anual na Bacia Amazobnica envolve principalmente o
armazenamento de agua e a precipitacdo, enquanto que a contribuicdo liquida do

escoamento e da evaporacao € relativamente menor.

Importante ressaltar que a Regido Amazbnica é afetada por episddios de
cheia e seca em decorréncia dos sistemas atmosféricos e fendbmenos climéaticos como

o0 ENOS, que causam extremos de precipitacdo e mudancas no escoamento dos rios.

Em pequenas bacias hidrograficas a resposta hidrologica das variaveis vazao
e precipitacdo € instantanea, em que a precipitacdo influi diretamente no hidrograma
da bacia, mas isso nem sempre ocorre, pois a variacdo de vazao pode estar
relacionada a outros fatores. Para bacias maiores pode ocorrer um periodo de
defasagem desses eventos como mostrou Hachem (2016) na Regido Hidrografica da
Calha Norte no Estado do Para. Coutinho et al. (2018) identificou que o periodo de
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chuvas da margem esquerda esta defasado em dois meses do periodo chuvoso da

margem direita, também identificado no estudo de Souza et al. (2016).

O normal é que a variacdo da vazado seja resultado da variabilidade da
precipitacdo e da evaporacdo. Ao longo de um grande intervalo de tempo, o
escoamento do rio é 0 excesso de precipitacdo sob evaporacdo de uma bacia
hidrografica (MARENGO, 1995).

3.3 Bacias Hidrograficas, Classificacdo Hidrografica Brasileira e a Rede

Hidrometeoroldgica Nacional

A definicdo de Tucci (2013) € que Bacia Hidrografica € uma area definida
topograficamente de captacdo natural da agua da precipitacdo que faz convergir os
escoamentos para uma Unica saida: o exutério. Composta de um conjunto de
superficies vertentes e de uma rede de drenagem formada por cursos d agua.
Considerando como perdas intermediarias os volumes evaporados, transpirados e

infiltrados.

O limite superior de uma bacia hidrografica é o divisor de &guas (divisor
topogréfico) e divisor freatico (subterraneo). O comportamento hidrolégico da bacia
hidrografica € funcdo de suas caracteristicas morfoldgicas, ou seja, area, forma,

topografia, geologia, solo e cobertura vegetal (LIMA, 1996).

O rio principal de uma bacia é a maior linha de fluxo da nascente ao exutério,
os drenos secundarios que conduzem a agua para o rio principal sado os afluentes, e
0s rios que contribuem para os afluentes sdo os subafluentes do rio principal. Essa
interacdo € chamada de rede de drenagem que distribui agua por toda a bacia
(BERNARDI et al., 2012).

A questdo da escala da bacia hidrografica depende do estudo a ser
realizado. Pode ser delimitada a totalidade da bacia do Rio Amazonas, desde suas
cabeceiras na Cordilheira dos Andes até seu exutorio no Oceano Atlantico, ou podem
ser delimitadas sub-bacias maiores ou menores, dependendo da necessidade do
estudo (PORTO; PORTO, 2008). Em sintese, o tamanho ideal da bacia é a que
incorpora todas as demandas de interesse, pode ser importante estudar uma bacia

urbana de 1 km2 ou a bacia do Rio Amazonas.
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A bacia hidrografica embora seja um sistema natural cujo elemento referencial
€ a 4gua, ndo € um unico sistema ambiental, mas leva em conta outros componentes
do meio ambiente (relevo, solos, flora, fauna) e também componentes sociais quando
se considera as atividades econdmicas e politicas-administrativas (ROSS; PRETTE,
1998).

Com isso, a Bacia Hidrografica é a area fisica para a gestdo dos recursos
hidricos e um dos fundamentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos € que: “a
bacia hidrografica é a unidade territorial para implementacédo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
hidricos” (BRASIL, 1997, p. 1). Os planos de Recursos Hidricos devem ser elaborados
por bacia hidrografica o que torna imprescindivel a definicdo de um sistema Unico de

classificacéo e codificacdo das bacias hidrogréaficas brasileiras.

3.3.1 Classificacdo Hidrogréfica adotada pelo DNAEE

Na década de 1970, através do Decreto n° 77.410 de 1976 e conforme
orientacdes por Portaria do Ministério de Minas e Energia, para codificacdo das
estacdes fluviométricas foi considerada a entdo divisdo hidrografica estabelecida pelo
antigo Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE), que dividia o
pais em 9 bacias hidrograficas e cada uma delas subdivididas em dez sub-bacias
(BRASIL, 1976).

Sendo: Bacia 1 do Rio Amazonas, Bacia 2 do Rio Tocantins, Bacia 3 do
Atlantico — Trecho Norte/Nordeste, Bacia 4 do Rio S&o Francisco, Bacia 5 do Atlantico
Trecho Leste, Bacia 6 Rio Parana, Bacia 7 Rio Uruguai, Bacia 8 do Atlantico Trecho
Sudeste e por extensao atribui-se a denominacao de Bacia 9 a area de drenagem de
qualquer bacia hidrografica da América do Sul que néo tenha interferéncia da rede
potamografica (descricdo dos rios) brasileira. Com base nessa divisdo o codigo de
identificacdo da estacéo fluviométrica compde-se de 8 digitos, sendo que o primeiro
digito se refere a bacia e o segundo digito a sub-bacia (ANA, 2009). A Figura 02 (a)
apresenta a divisado por bacias hidrogréaficas no territério brasileiro e a Figura 02 (b)
mostra as dez sub-bacias que integram a bacia hidrografica do Rio Amazonas, que é

a area de estudo deste trabalho.
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Figura 02 — Divisdao Hidrografica Nacional do DNAEE: (a) Bacias Hidrogréaficas e (b) Sub-bacias
Hidrograficas do Rio Amazonas.
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Fonte: Autor, 2022.

3.3.2 Classificacao por Regides Hidrograficas do CNRH

A questao do uso multiplo da dgua e a importancia do planejamento por bacias
hidrografica implicaram em atualiza¢ces nas resolucdes brasileiras. A resolugéo n° 32
de 2003 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) institui a Divisdo
Hidrografica Nacional, e define em seu paragrafo Unico o conceito de Regides
Hidrograficas como “o espaco territorial brasileiro compreendido por uma bacia, grupo
de bacias ou sub-bacias hidrograficas contiguas com caracteristicas naturais, sociais
e econOmicas homogéneas ou similares, com vistas a orientar o planejamento e

gerenciamento dos recursos hidricos” (CNRH, 2003, p. 1).

A definicdo de regibes hidrograficas orienta o planejamento e é mais
abrangente que a divisdo por bacia hidrografica do DNAEE. O CNRH, com a
instituicdo da Divisdo Hidrogréafica Nacional através de regides hidrogréficas, tem a
finalidade de orientar, fundamentar e implementar o Plano Nacional de Recursos
Hidricos (PNRH) que é objetivo da Politica Nacional de Recursos Hidricos (CNRH,
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2003). Sendo assim, o Quadro 01 apresenta as doze regides hidrograficas brasileiras

de acordo com a resolugéo n° 32 de 2003 do CNRH.

Quadro 01 — Regides Hidrograficas de acordo com o CNRH

Regido Hidrografica
Amazodnica

E constituida pela bacia hidrogréafica do rio Amazonas situada no
territorio nacional e, também, pelas bacias hidrogréficas existentes
na llha do Marajd, além das bacias hidrogréficas dos rios situados

no Estado do Amapé que desaguam no Atlantico Norte.

Regido Hidrografica
do
Tocantins/Araguaia

E constituida pela bacia hidrogréafica do rio Tocantins até a sua foz
no Oceano Atlantico.

Regido Hidrografica
Atlantico Nordeste
Ocidental

E constituida pelas bacias hidrogréficas dos rios que desaguam no
Atlantico — trecho Nordeste, estando limitada a oeste pela Regido
Hidrografica Tocantins/Araguaia, exclusive, e a leste pela regido
hidrografica do Parnaiba.

Regido Hidrogréfica
do Parnaiba

E constituida pela bacia hidrografica do rio Parnaiba.

Regido Hidrogréfica
Atlantico Nordeste
Oriental

E constituida pelas bacias hidrograficas dos rios que desaguam no
Atlantico — Trecho Nordeste, estando limitada a oeste pela regido
hidrogréfica do Parnaiba e ao sul pela regido hidrogréfica do Séao

Francisco.

Regido Hidrogréfica
do Sao Francisco

E constituida pela bacia hidrogréafica do rio S&o Francisco

Regido Hidrografica
Atlantico Leste

E constituida pelas bacias hidrograficas de rios que desaguam no
Atlantico - trecho Leste, estando limitada ao norte e a oeste pela
regido hidrogréfica do S&o Francisco e ao sul pelas bacias
hidrogréficas dos rios Jequitinhonha, Mucuri e Sdo Mateus,
inclusive.

Regido Hidrogréfica
Atlantico Sudeste

E constituida pelas bacias hidrogréaficas de rios que desaguam no
Atlantico - trecho Sudeste, estando limitada ao norte pela bacia
hidrogréfica do rio Doce, inclusive, a oeste pelas regides
hidrograficas do S&o Francisco e do Paran& e ao sul pela bacia
hidrografica do rio Ribeira, inclusive.

Regido Hidrografica
do Parana

E constituida pela bacia hidrogréafica do rio Parana situada no
territério nacional.

Regido Hidrogréfica
do Uruguai

E constituida pela bacia hidrografica do rio Uruguai situada no
territério nacional, estando limitada ao norte pela regido
hidrografica do Parana, a oeste pela Argentina e ao sul pelo
Uruguai.

Regido Hidrogréfica
do Atlantico Sul

E constituida pelas bacias hidrogréficas dos rios que desaguam no
Atlantico - trecho Sul, estando limitada ao norte pelas bacias
hidrogréficas dos rios Ipiranguinha, Iririaia-Mirim, Candapui, Serra
Negra, Tabagacga e Cachoeria, inclusive, a oeste pelas regides
hidrogréficas do Parana e do Uruguai e ao sul pelo Uruguai.

Regido Hidrografica
do Paraguai

E constituida pela bacia hidrografica do rio Paraguai situada no
territdrio nacional.

Fonte: Adaptado do CNRH, 2003.
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A Divisao Hidrografica Nacional estabelecida pelo CNRH em 2003 é a de Nivel
1, sendo dividida em 12 Regides Hidrogréaficas ou Macrorregiées Hidrograficas. A ANA
em parceria com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) implementou
o detalhamento em mais dois niveis hierarquicos, formando as Mesorregides
hidrograficas (Nivel 2) e as Microrregifes hidrogréaficas (Nivel 3), tendo sido produzida
a partir da Base Hidrografica Ottocodificada em escala 1:250.000 (ANA, 2021; IBGE,
2021). A Figura 03 apresenta divisdo por Regifes Hidrograficas de Nivel 1 para todo
o territorio brasileiro, e Niveis 2 e 3 apenas para a Regido Hidrografica Amazoénica. A
Regido Hidrografica amazonica possui 11 mesorregides hidrograficas e 67
microrregifes hidrograficas.

A Base Hidrogréfica Ottocodificada € um método de subdivisdo e codificacdo
de bacias hidrogréficas. E um método natural e hierarquico, baseado na topografia da
area drenada e na topologia da rede de drenagem (GALVAO; MENESES, 2005). A
metodologia foi proposta em 1989, e é a codificacéo oficial das bacias hidrogréaficas
brasileiras através da Resolucao n°30/2002 do CNRH (CNRH, 2002).

A ottocodificacdo baseia-se na identificacdo do rio principal, codificam-se as
bacias afluentes por area de contribuicdo. Em seguida, sdo separadas as quatro
bacias maiores do rio principal, as bacias restantes recebem o nome de interbacias,
atribuidos de justante para montante. Esse processo de subdivisdo pode ser realizado
guantas vezes forem necessarias e em varios niveis, desde que haja detalhamento
cartografico (SANTANA et al., 2020). O IBGE disponibiliza o detalhamento da Base

Hidrogréfica Ottocodificada até o nivel 7.

-23 -



Figura 03 — Regides Hidrograficas do CNRH: (a) Nivel 1 — Regides Hidrograficas Brasileiras, (b) Nivel
2 — Mesorregies Amazodnicas e (c) Nivel 3 - Microrregibes Amazodnicas

80°0'0"W 70°0'0"W 60°0'0"W 50°0'0"W 40°0'0°W 30°00"W 70‘0;0‘W GO’D]U'W SO‘O]O'W
| 1 1 | 1

(a) (b)

1
T

5°00°N
1

1
T
00"
1

500'S 0°00" 5°0'0'N
1
T

5900'S 0°00" 5°0'0°N

1

15°0'0"S
1
5°0'0"S
1

1
10°0'0"S
1

25°0'0"S
1
Z

» -

15°00"S
1]

0 500 1000 2000 9 4000 %)
—-—— o
e T T T T T B
80°0'0"W 70°0'0°W 60°0°0"W 50°0'0"W 40°00"W 30°00"W .

T T 3 T
70°00"W 60°0'0"W 50°00"W

70°00°W 60°0'0"W 50°0'0"W
1 | 1

(a) Regioes Hidrograficas Brasileira (b) Mesorregides Amazonica z
I ~vazONicA Foz do Amazonas £ ©
[ ] ATLANTICO LESTE I sapura
[ ATLANTICO NORDESTE OCIDENTAL B Javariiurua & |
[ ] ATLANTICO NORDESTE ORIENTAL B vacera &
I ~TLANTICO SUDESTE
: I oo o
I ~TLANTICO SUL : ; 5
Oiapoque/Araguari g
[ ParAGUAI
C] —-— ParuJari
i [ Purus 8
[ ParNAIBA e
» Tapajo 1= N
[ séo FRANCISCO B revaps i
[ ] TOCANTINS-ARAGUAIA Tombclosliaing o A
5 o
[_] urRUGUAI I xingu &1
[_(c) Microrregiées Amazénica 7000w 60°00W T svoow

Datum: Sirgas 2000 (Base de Dados do IBGE)
Fonte: Autor, 2022.

3.3.3 A Rede Hidrometorolégica Nacional (RHN)

Conhecer o comportamento dos rios e da chuva € o basico para o
gerenciamento dos recursos hidricos. Para efetivar este conhecimento é necessario
gue exista uma rede de monitoramento, com longo tempo de operagao e ininterrupta.
A série de dados tem maior importancia quanto maior a sua extensao temporal
(ANA/CPRM, 2017).

Ha muitas estacdes individualizadas no Brasil com mais de 100 anos de
dados, como € o caso da estacao pluviométrica de Morro Velho em Minas Gerais, com
registros desde 1855 e da estacdo de Manaus no rio Negro, com registros de cota
desde 1902. Mas o inicio de uma rede de operacdo sO se deu em 1920 através da
Comissdao de Estudos de Forcas Hidraulicas, com estac6es voltadas para o estudo de
aproveitamentos hidrelétricos (ANA, 2009) e a incorpora¢do do monitoramento como
servico publico federal e de entidades ligadas ao setor elétrico.
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O surgimento da rede de monitoramento no Brasil foi para fins de estudos de
aproveitamento hidrelétrico, previsto no Cédigo das Aguas de 1934 (BRASIL, 1934).
N&o havia a consciéncia de gestdo multipla das aguas. Muitas estacdes foram extintas
ao longo do tempo apds atingir o objetivo de implantacdo de uma Usina Hidrelétrica,

como previa o Codigo das Aguas de 1934.

Ao longo dos anos e com mudangas na legislagcéo brasileira, a rede comecou
a visar o abastecimento publico, controle de inundacgdes, irrigacdo e diversos usos
multiplos da agua. A ANA (Agéncia Nacional de Aguas), criada em 2000, é
responsavel por coordenar as atividades da RHN, manter e disponibilizar o cadastro
atualizado das estac¢des hidrometeorologicas do pais (ANA, 2009).

O conceito atual da RHN é o conjunto de estacdes hidrometeorologicas
instaladas no territério nacional, mantidas e operadas por entidades publicas e
privadas, cujo dados gerados séo disponibilizados gratuitamente ao publico por meio
do Sistema Nacional de Informacdes sobre Recursos Hidricos (SNIRH) (ANA/CPRM,
2017).

O Brasil dispde aproximadamente de 11.000 estacdes administradas por
orgdos publicos e particulares. Dentre as quais 4.641 representam a RHN de
responsabilidade da ANA, com 1.874 estacOes que monitoram o0s rios e 2.767 que
monitoram as chuvas sendo que 70% dessas estacdes sdo operadas pelo Servico
Geoldgico do Brasil (CPRM) (ANA/CPRM, 2017).

3.4 Analise e Consisténcia de dados hidroldgicos

O dado hidrolégico € fruto de observacdes realizadas no campo. As estacdes
sdo classificadas pelo tipo de informacéo observada, sendo do tipo fluviométricas,
pluviométricas, evaporimétricas, sedimentométricas, meteoroldgicas e telemétricas.
Como essas grandezas dependem de leitura manual ou instrumentos automaticos ha
imperfeicdes nas medidas, que recebe o nome de erro de observacgéo. Esses erros
classificam-se de acordo com a teoria dos erros de Gauss em: erros grosseiros, erros
sistematicos e erros acidentais (SANTOS et al., 2001). Uma sintese dos principais
erros que ocorrem nas estacfes pluviométricas e fluviométricas sao descritas no
Quadro 02.
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Quadro 02 — Erros de observacdo em Pluviometria e Fluviometria

Tipo de Pluviometria Fluviometria
Erros
derramamento de agua na coleta erros de metro inteiro
atrapalho na contagem das provetas erros na contagem dos dentes
cheias (centimetros)
torneira vazando erro do decimetro
falta de coleta em feriados e finais leitura em horarios diferentes
de semana
Erros béia do pluviégrafo presa atrapalho com lance de régua
Grosseiros negativo
corregdes por conta do observador invencédo do registro
leitura em horérios diferentes entupimento de condutos do linigrafo
transbordamento do pluvidmetro imprecisdo do mecanismo do reldgio
invencdo de um registro boéia furada
retirada da dgua por estranhos Vandalismo
falta de regulagem do relégio do mudanca do zero da régua
pluviografo
proveta trocada mudanca de local ou de margem
Effos exposicao inadequada influéncia de pontes ou outras obras
Sistematicos __ no niveldagua
mudancga nas condi¢des de lagos na curva-chave, influéncia de
exposicao remanso
desnivelamento da superficie de alteracdes do leito (eroséo,
exposicao assoreamento, dragagem, etc)
evaporagdo da agua no pluvidmetro ondas e oscila¢des de nivel
Erros influéncia do vento na quantidade variacdes inferiores a graduacao da
. . de chuva régua
acidentais —— — —
(fortuitos) variagOes aleatodrias do reldgio escorregamento do cabo de ago
variacdes de nivel mais rapidas que a
inércia do linigrafo

Fonte: Adaptado de Santos et al., 2001.

O tratamento de dados ou analise de consisténcia deve ser efetuado para um
conjunto de estacdes situadas na mesma bacia hidrografica ou sub-bacia, no caso
das fluviométricas ou em area climaticamente homogénea para as pluviométricas
(ANA, 2015).

3.4.1 Dados Fluviométricos
Os dados fluviométricos sao obtidos diretamente através dos dados de cotas

ou nivel em centimetros, que sao réguas linimétricas, linigrafos ou radares instalados

na margem dos rios para a obtencao da variacéo do nivel da agua ao longo do tempo.
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Para estudos hidroldgicos a variavel que interessa é a vazao, obtida através
de uma secao de medicdo a montante ou jusante da medicdo de nivel em que séo
utilizados molinetes ou equipamentos acusticos, que através da medicdo de

caracteristicas hidraulicas calculam a vazdo em m3/s.

Medir vazao diariamente é oneroso e dificil, por isso, os dados de vazéo
disponibilizados s&o obtidos indiretamente através da curva-chave (ou curva de
descarga), que € uma relagao “cota x vazao” univoca e estavel de uma expressao do
tipo poténcia (TUCCI, 2013). Uma série de vazbes medidas € relacionada com a cota
da respectiva medicao, através de andlise de dispersdo e otimizagcdo matematica é
obtida uma equacao em que os dados diarios de cota sado inseridos e assim tem-se a

vazao.

Os processos hidrologicos que determinam a vazdo sao estocasticos no
tempo e no espago, com isso a vazao estd associada a um determinado risco de falha
(DIAS et al., 2019). Nem sempre sera possivel obter uma curva-chave devido a efeitos
de influéncia de maré ou remanso hidraulico, sendo assim nem toda estacao

fluviométrica terd dados de vazao.

7

A primeira etapa para identificagdo de erros € conferir as informagdes
hidrologicas da estacdo, conhecer o controle hidraulico, os principais eventos
relatados e partir para a analise da curva-chave. No caso, validar a curva-chave, pois
erros na curva-chave comprometem toda a série histérica. Apds isso, plotar os
hidrogramas em um unico gréfico da série a ser analisada e das estacdes de apoio.
Se houver alguma discrepancia do dado, deve ser analisada a leitura da cota daquele
dia para verificar possiveis erros (DNAEE, 1983).

ApoOs a consisténcia, € realizado o preenchimento de falhas dos dados na
escala diaria com base na transferéncia de vazbes entre estacfes proximas. De
acordo com ANA (2015) a transferéncia de vazdes é feita considerando o tempo

estimado de propagacao no trecho.

Apesar da grande incidéncia de erros nas observacgdes, deve-se ter em mente
que a estimativa de uma vazao diaria a partir de outras estacdes é incerta. Por isso,
adota-se como regra geral s alterar os registros onde o erro € indiscutivel, se ha

duvidas deve prevalecer o valor observado (SANTOS et al., 2001).
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3.4.2 Dados Pluviométricos

A precipitacdo € um fendmeno natural aleatério, ndo tendo uma distribuicéo
homogénea no espago-tempo (MELLO et al., 2017). A detecgdo de erros de
observacbes em pluviometria é mais dificil do que na série de vazfBes por conta

aleatoriedade da precipitagéo.

Primeiro passo € a investigacdo de erros grosseiros através da analise dos
boletins para verificar anotacdo em dias inexistentes (como por exemplo, 31 de abril),
leitura diaria elevada ap0és dias de feriado ou fim de semana, erros de decimais,
repeticdo de numeros iguais diferentes de zero ou iguais a multiplo de proveta
(SANTOS et al., 2001). Para estas correcdes € essencial analisar com base nas
estacbes de apoio e que sejam homogéneas. Na determinacdo de regides
homogéneas de pluviosidade ha técnicas como andlise de agrupamento (cluster) e
andlise hierarquica, ou utilizar registros do pluviégrafo ou da PCD (Plataforma de

Coleta de Dados) para confirmar o dado suspeito do pluvidmetro.

Para a descoberta de erros sistematicos, provocados por mudanca de local
ou de exposicdo do cercado, utiliza-se a curva duplo acumulativa (ou dupla massa).
Proposta pela United States Geological Survey (USGS) em 1966, que € o mais
aplicado no Brasil e indicado para séries mensais e anuais (TUCCI, 2013).

O objetivo de uma estacdo, de acordo com Tucci (2013), é obter uma série
ininterrupta de precipitacdo ao longo dos anos, mas pode ocorrer a existéncia de
falhas e periodos sem informacdes, a seguir séo listados os principais métodos para
preenchimento de falhas de precipitacdo segundo diretrizes da ANA (2012):

a) Método da ponderacéao regional: € um método simplificado para preencher
séries mensais ou anuais, visando a homogeneizacdo do periodo de
informacOes e a andlise estatistica. Para um grupo de estacfes, devem ser
selecionados pelo menos trés que possuem, no minimo, dez anos de dados,
devem estar na mesma regido homogénea e dentro de um raio de influéncia que
é definido pela Organizacdo Mundial de Meteorologia (OMM) (ANA, 2012);

b) Método da regressao linear: Consiste em utilizar regressdes lineares simples

ou multiplas. Na regressao linear multipla as informacdes pluviométricas da
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estacdo com falhas sdo correlacionadas com as correspondentes observagoes
de varias estacoes vizinhas (TUCCI, 2013).

c) Método do vetor regional: Pode realizar a analise de consisténcia e
preenchimento de falhas em dados mensais e anuais. O vetor regional € definido
como “uma série cronoldgica, sintética, de indices pluviométricos anuais (ou
mensais), oriundos da extragdo por um meétodo de maxima verossimilhanca da
informacdo contida nos dados de um conjunto de estacbes agrupadas
regionalmente”. (ANA, 2012).

d) Método da ponderacéo regional com regressao linear: E uma combinacio
dos métodos ponderacdao regional e regressao linear, que estabelece regressbes
lineares entre as estacfes com dados a serem preenchidos. De cada regressao
linear efetuada obtém-se o coeficiente de correlacédo e estabelecem-se fatores
de peso para cada estacdo (OLIVEIRA et al., 2010).

3.5 Analise de tendéncia aplicada ao monitoramento hidrolégico

A identificacdo de alteracBes nas séries historicas € de grande importancia.
Back (2001) define tendéncia em série temporal como uma mudanca sistematica e
continua em qualquer parametro de uma dada amostra, excluindo-se mudancas
periodicas ou quase periddicas. A tendéncia climatica € uma mudanca caracterizada

por um suave acréscimo ou decréscimo nos valores médios no periodo de registro.

Os testes estatisticos servem para confirmar hipoteses, segundo Lira (2019)
normalmente sdo definidas a hipétese nula (Ho) e a hipétese alternativa (Ha), € a
rejeicdo ou ndo da hipotese formulada dependera do tipo de teste e o nivel de
significancia adotado. Dias et al. (2020) aborda que os testes paramétricos assumem
que a distribuicdo seja conhecida, e que somente os valores de certos parametros
(média, desvio padrao, variancia, etc.) sejam desconhecidos, que € um pressuposto
de distribuicdo normal. Se os dados ndo satisfazem as suposicOes feitas pelas
técnicas tradicionais, testes ndo paramétricos de inferéncia estatistica devem ser
usados, pois fazem poucas suposi¢des sobre as distribuicdes originais (n&o requerem

0 pressuposto da distribuicéo).

Para avaliar as séries hidrolégicas e climaticas, os testes ndo paramétricos

sao os mais utilizados, pois nao requer a distribuicdo normal dos dados. O teste de
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tendéncia de Mann-Kendall (MANN, 1945; KENDALL 1975) é um dos testes nao-
parameétricos mais utilizados em todo o mundo para detectar tendéncias significativas
em séries temporais (SANTOS et al., 2020; DIAS et al., 2020; SANTOS et al., 2016;
MORAIS et al.,, 2014). O teste € recomendado pela Organizacdo Mundial de
Meteorologia (OMM) para a avaliacado de tendéncia em dados ambientais, considera
a hipétese de estabilidade de uma série temporal, que a sucessao de valores ocorra
de forma independente e a distribuicdo da probabilidade deve permanecer sempre a
mesma (DIAS et al., 2020)

O teste de Mann-Kendall é analogo a andlise de regresséo e € mais indicado
para verificar se os valores da série temporal tendem a aumentar ou diminuir com o
tempo. Comparado a outros testes, apresenta maior robustez quanto aos desvios de
normalidade e ndo estacionariedade dos dados, justificando o amplo uso em estudos
de tendéncia. E o mais apropriado para analisar mudancas significativas em séries
climatoldgicas e permite a deteccgéo e localizacdo aproximada do ponto inicial de uma
tendéncia (CERA; FERRAZ, 2015; SANTOS, 2016).

Hé& outros testes ndo paramétricos encontrados na literatura e utilizados em

diversos trabalhos na Hidrologia, alguns deles sé&o:

e Teste de Homogeneidade de Pettitt de 1979, que utiliza uma verséo do teste
de Mann-Whitney, onde se verifica se duas amostras sdo da mesma
populacdo, estatistica capaz de localizar o ponto de mudanca brusca nas
médias da série historica (SANTOS, 2016);

e Curvatura de Sen — Sen’s slope de 1968, para calcular a magnitude das
tendéncias, computam-se todas as curvaturas de todos os pares de valores.
Um método insensivel a outliers e dados ausentes, provendo uma medida mais
real das tendéncias em séries temporais (ALCANTARA et al., 2019).

e Coeficiente de Spearman é a estatistica mais antiga baseada em postos,
estima a correlacédo de duas varidveis que ndo possuem distribuicdo conjunta
normal e bivariada, equivale ao coeficiente de correlacao de Pearson adaptado
a dados transformados em postos (DIAS et al., 2020);

e Teste Run (1966) é usado para avaliar se uma série é aleatdria. Consiste em
realizar a contagem do namero de oscilagdes dos valores acima e abaixo da

mediana, numa série de dados naturalmente ordenada. Deve-se testar se as
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oscilagbes estdo dentro de uma faixa de distribuicdo considerada normal
(BACK, 2001).

-31-



4 AREA DE ESTUDO

A Bacia do Rio Amazonas, mais importante dos rios do planeta, cobre
aproximadamente 6,3 milhdes de km2 (aproximadamente 5% das terras emergidas) e
descarrega no Atlantico um volume de agua que representa 17% da descarga total de
agua doce do mundo e abrange a maior parte da floresta amazoénica. Cerca de metade
da floresta tropical remanescente do mundo encontra-se na Bacia Amazonica
(HEERSPINK et al., 2020).

Se estende por 7 paises: Brasil (63%), o Peru (16%), a Bolivia (12%), a
Colémbia (5,6%), o Equador (2,3%), a Venezuela (0,8%) e a Guiana (0,3%) e abrange
uma populacéo total de 54 milh6es de pessoas. No Brasil, aproximadamente 2/3 da
Bacia do Rio Amazonas inclui os estados do Acre, Amazonas, Rondonia e Roraima e
parte dos estados do Amapéa, Mato Grosso e Para (MOLINIER, et al., 1995; TREJO,
et al., 2021).

O Rio Amazonas recebe diversos nomes na nascente andina como Hornillos,
Monigote e Apurimac, passando a ser chamado de Ene-Tambo, Ucayali e entra no
Brasil como Solimbes até a confluéncia com o Rio Negro, onde € chamado de
Amazonas até o exutério no Atlantico. A geologia por onde passa € formada por
rochas metamoérficas e vulcanicas da Cadeia Andina, rochas sedimentares paleo-
mesozoicas, embasamento cristalino e coberturas sedimentares cenozoicas. Durante
0 seu escoamento, promove a deposicdo de areais, siltes e argilas em planicies de

inundacao e preenchendo meandros. (MOTA, 2021).

A conveccao tropical é a principal caracteristica do clima da Bacia Amazonica,
€ regulada pelas caracteristicas atmosféricas em grande escala, inclusive pela
circulacao de Hadley, a ZCIT, circulacdo de Walker, oscilacéo intrassazonal de 40 a
60 dias, ondas atmosféricas, e também por processos meteorologicos como a

penetracdo de frentes frias extratropicais (NOBRE et al., 2009).

Na distribuicdo espacial da precipitacdo climatolégica anual (média
1982/2012) sobre a América do Sul, no estudo de Souza et al. (2016), destaca-se a
Amazobnia Oriental como a regido que apresenta a maior area espacial e maior
intensidade (4 a 10 mm/dia) do volume pluviométrico sobre o continente. Com
sazonalidade atingindo os maximos (9 mm/dia) em fevereiro e mar¢co e 0s minimos

(entre 2,6mm e 2,2 mm/dia) em julho e agosto.
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Lira (2019) com uma série de 30 anos (média 1986/2015) calculou uma
precipitacdo média anual de 2.070mm, correspondente a 5,67 mm/dia utilizando 268
estacdes convencionais na Amazonia Legal. O trabalho de Ishihara et al. (2014) no
periodo de 1978-2007 encontrou precipitacdo média de 2.112 mm/ano, sendo o0 maior
indice na regido noroeste do Amazonas (“‘cabeg¢a do cachorro”) com precipitacéo
média de 3.731 mm/ano. Fisch (1998) cita uma precipitacdo média de 2300 mm/ano
e Molinier et al. (1995) cita 2.460 mm/ano.

O Amazonas apresenta grande regularidade no regime hidrolégico anual,
guando as sub-bacias estdo na estiagem sdo compensadas pelas sub-bacias na
época de cheia. Sendo assim, o regime hidrol6gico varia pouco a cada ano. Quanto a
sazonalidade essa normalidade muda, pois a estagdo chuvosa (novembro a abril)
possui 70% da precipitacao total anual e a menos chuvosa (maio a outubro) somente
30% (COUTINHO et al., 2018).

Quanto a hidrografia, a bacia amazb6nica, estad dividida em trés grandes
unidades morfoestruturais: os escudos (44% da superficie total), a cordilheira dos
Andes (11%) e a planicie amazonica (45%) em que os principais rios formadores do
Amazonas apresentam caracteristicas hidrogréaficas ligadas a estas trés unidades. Os
dois rios de origem andina sédo o Solimdes e o Madeira. Na regido de Manaus, a
convergéncia das contribuicdes dos rios Solimbes, Negro e Madeira conduzem a um
importante aumento das superficies drenadas e das vazdes. Esta concentracédo de
descarga tem um declive hidraulico fraco, que gera perturbacdes no escoamento

destes rios e reflete na ndo-univocidade das curvas-chave (MOLINIER et al., 1995).

No periodo de 1973-1990, de acordo com Moliniear et al. (1995), a vazéo
média anual na foz do Amazonas foi de 209.000 m3/s, e no ponto de maior
contribuicdo, que é a estacéo de Obidos, a descarga chega a 168.700 m3/s com uma
area de drenagem de 4.680.000 km?, sendo um dos maiores pontos de medicéo de
descarga liquida do mundo. As principais sub-bacias da bacia amazoénica na porgéo

brasileira sdo as do Rio Negro, Solimdes, Purus, Madeira, Tapajos e Xingu.

A Figura 04 apresenta a area de estudo, que corresponde aos limites da Bacia
Hidrografica do Rio Amazonas, divisdo instituida pelo DNAEE e que corresponde
apenas a porc¢ao brasileira da bacia. O mapa da Figura 04 também mostra as estacdes

em operacado da RHN da rede fluviométrica e pluviométrica da ANA, dentro dos limites
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da area da Amazodnia Legal. As estagfes extintas e de outras entidades ndo estado
representadas na Figura 04, mas seus dados estao disponiveis no SNIRH (Sistema

Nacional de Informacdes de Recursos Hidricos).

Figura 04 — Esta¢des da RHN nos limites da Bacia Hidrogréafica do Rio Amazonas
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Datum: Sirgas 2000, Base de dados da ANA.
Fonte: Autor, 2022.
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5 METODOLOGIA

A area de estudo corresponde a Bacia Hidrografica do Rio Amazonas (Figuras
2b e 04) na porcao brasileira, pois a base de dados da ANA/SNIRH considera esta
divisdo na nomenclatura dos cédigos das estacdes e das sub-bacias.

E utilizado os dados de vazdo e precipitacdo disponiveis no Hidroweb
<https://snirh.gov.br/hidroweb/> da ANA, através da consulta de todas as estacdes
disponiveis e que tenham um periodo minimo de 15 anos até o ano de 2014, que é o

ano limite em que a série fluviométrica esta consistida e sem falhas.

A OMM em seu Guia de Préticas Hidrolégicas, OMM (1994), recomenda que
para calculos dos padrdes e normais climatolégicos é necessario o periodo minimo
de 30 anos de observacdes sequenciais. Entretanto, diversos trabalhos que analisam
tendéncias utilizaram periodos de até 10 anos de dados (LIMA JUNIOR; ZANELLA,
2017; NOVOTNY; STEFAN, 2007; CROWLEY et al., 2008; MARENGO; TOMASELLA,
1998; MOURA, 2015).

Além disso, quando o periodo € maior ou igual a 10 anos a variavel S do teste
de Mann-Kendall pode ser comparada como uma distribuicdo normal (SALVIANO et
al., 2016).

As etapas metodoldgicas para atingir os objetivos séo descritas na Figura 05

e cada etapa € detalhada nos topicos seguintes.
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Figura 05 — Fluxo das etapas metodoldgicas.

ANALISE E TENDENCIA DA PRECIPITACAO E VAZAO NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO AMAZONAS
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Microsoft Excel tendéncias do Teste de Mann-Kendall;

Grafico da curva de duragao decadal e das
séries normalizadas com tendéncia;
Interpolagdo das magnitudes de Sen’s Slope.

Fonte: Autor, 2022.

5.1 Levantamento dos dados

A bacia hidrogréfica do Rio Amazonas possui aproximadamente 3,8 milh6es
de Km2 de acordo com os dados disponiveis no SNIRH, mas muitos postos estédo
desativados, ou ndo possuem medicdo de vazdo e tém muitas falhas na série
histérica. Ao visualizar o inventario das estacfes que integram a Bacia Hidrografica
do Rio Amazonas, ha 1912 estacdes pluviométricas e 1456 estacdes fluviométricas,

gue incluem as estacdes extintas e de outras entidades.

A OMM (1994) recomenda um limite de densidade adequada para as
categorias “planas/interiores” ou “ingremes/onduladas” a densidade de 575 Km? por
estacdo pluviométrica, a densidade das estagcOes pluviométricas é de apenas 1.999
Kmz2, muito superior ao recomendado pela OMM. Ao analisar as esta¢cdes ativas que

integram a RHN de responsabilidade da ANA h& um total de 1473 estacdes, sendo
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687 fluviométricas e 786 pluviométricas (distribuicdo mostrada na Figura 05), com
densidade de 4.863 Km2 para esta¢fes pluviométricas, fora do padrdo recomendado.

Deve-se levar em conta a dificuldade da operacdo dessas estacfes na Bacia
Amazonica, principalmente em relacdo ao acesso (que muitas vezes so é possivel por
via aérea) e de comunidades residentes nas areas mais isoladas para realizar a
observacédo e zeladoria das estagdes, 0 que justifica a densidade ser muito superior

ao recomendado.

Para as estacfes pluviométricas as falhas foram preenchidas através do
método da regressdo linear multipla, mais robusto que o método da ponderacéo
regional, e consistidas pelo método da dupla massa pelo programa HidroPlu, até o
ano de 2014 (para ter o mesmo periodo que a série fluviométrica) e com periodo

minimo de 15 anos.

Na escolha das estacfes fluviométricas foi considerada as estacdes que
possuissem dados de vazao (aquelas com medicdo de descarga liquida e curva-
chave) e periodo sem falhas, em funcédo das poucas metodologias consolidadas na
literatura sobre o preenchimento de dados de vazdo, com periodo minimo de 15 anos
e ano limite de 2014. O ano limite de 2014 foi escolhido pois s6 tem dados consistidos
de vazdo até 2014 no banco de dados da ANA, como ndo sera realizado o
preenchimento, anos posteriores apresentaram falhas e por isso nao foi considerado.

Apoés a analise dos dados, as estacfes utilizadas que atendem os critérios
estabelecidos sao 193 pluviométricas e 92 fluviométricas que estdo especializadas na

Figura 06 (Fluviométrica) e Figura 07 (Pluviométricas).
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Figura 06 — EstagBes Fluviométricas utilizadas
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Figura 07 — Estacdes Pluviométricas utilizadas
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5.2 Consisténcia e Preenchimento das falhas pluviométricas

O método para a analise de consisténcia dos dados e homogeneidade é o de
Dupla Massa desenvolvido pela USGS, segundo a ANA (2012) a metodologia consiste
em selecionar as estacdes de uma regido, acumular para cada um deles os valores
mensais, plotar num grafico os valores acumulados correspondentes a estagcdo a
validar (nas ordenadas) e de uma ou varias estacfes adotada como base de
comparacao (nas abscissas). A partir da curva de Dupla Massa € possivel detectar

erros sistematicos e de transcricao.

A aplicacdo do método da dupla massa foi realizada com o uso do software
HidroPlu, que é livre e desenvolvido pela Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(ANEEL) em parceria com a ANA e UFV (Universidade Federal de Vicosa), o
programa é recomendado pela ANA, utilizado pelo Servico Geolégico do Brasil
(CPRM) e em diversos trabalhos (SALGUEIRO, 2005; SALGUEIRO et al., 2014;
AMADOR; SILVA, 2020).

O preenchimento das estacdes pluviométricas € com base nas estacdes de
apoio que sejam da mesma sub-bacia e com caracteristicas climatolégicas
semelhantes. O programa Hidro-Plu visa a andlise e consisténcia dos totais
pluviométricos mensais ou anuais e baseia-se na formulagdo matematica
desenvolvida por Holanda e Oliveira (1979). Além disso, facilita a escolha das
estacdes de apoio, o preenchimento de falhas pelo HidroPlu é realizado pelo método
da regresséo linear multipla, que de acordo com Tucci (2013) € um método mais
aprimorado em comparacéo ao da ponderacéo regional.

Segundo Tucci (2013) na regressdo multipla as informacdes pluviométricas
do posto Y (que serad preenchido) é correlacionada com as correspondentes

observagdes de varios postos vizinhos através da Equacgéao 01.

Y=x1li+alx2i+--+a,_1xnl+an (2)
Onde n= numero de estacdes consideradas, a0, al, ..., na = 0s coeficientes a
serem estimados e x1i, x2i, ... xni = as observagOes correspondentes registradas nas

estacoes vizinhas.
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5.3 Analise de Tendéncia: Mann-Kendall e Sen’s Slope

O teste de Mann-Kendall e de Sen’s Slope foi aplicado nas séries anuais
pluviométricas e fluviométricas, com o uso do software livre “R”. Nas vazdes, foi
aplicado nas séries anuais de vazdo média, maxima e minima. Nas precipitacdes para
0s totais anuais e precipitacdo maxima anual. A utilizagdo de testes ndo paramétricos
em séries médias é bastante explorado na literatura, mas em Recursos Hidricos os
extremos maximos e minimos sdo de grande importancia, por isso € realizado o
calculo de tendéncia nestes extremos, que ja foi aplicado por Moura (2015) e Guzha
et al. (2013).

Além da aplicacdo nos extremos, os testes foram aplicados em cinco periodos
distintos, para melhor compreender a variabilidade temporal. Sendo assim, os dados
das séries histéricas foram divididos e o teste aplicado para cada periodo, ressaltando
que nem todas as estacdes se enquadram em todos os periodos, algumas possuem
apenas 15 anos, outras apenas 30 anos. Os periodos de aplicacdo dos testes foram:
1975 a 2014 (40 anos), 1980 a 2014 (35 anos), 1985 a 2014 (30 anos), 1995 a 2014
(20 anos) e 2000 a 2014 (15 anos), como indicado por Novotny e Stefan (2007).

De acordo com Mann (1945) e Kendall (1975) a estatistica do teste é definida
pela Equacéo 02:

S =¥i, Yz sign(x; — x;) (2)

Em que x;. dados estimados da sequéncia de valores, n: € o comprimento da
série temporal e o sinal (x;-x) € igual a -1 para (xi - x;) <0, 0 para (x;-x) =0 e 1 para

(xi - x)) >0.

O valor de S € normalmente distribuido com média £(S) e variancia Var(s),
para uma situacao na qual pode haver valores iguais de x, que sao calculados pelas

Equacbes 03 e 04:

E(S)=0 (3)

n(n—-1)2n+5) =X t,(t, —1)(2t, +5)

Var(S) = 18

(4)
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Em que: tp € o numero de dados com valores iguais hum certo grupo e g € o
namero de grupos contendo valores iguais na série de dados num certo grupo p. O

teste estatistico parametrizado de Mann-Kendall (Zwk) é dado pela equacao 05:

(521 es>o0

—— S€é

|,/Var(5)

Iy = 0seS=0 5)
S+1

k\/ﬁ seS <0

A presenca de uma tendéncia estatisticamente significativa é avaliada usando
o valor de Zux. ApOs o teste de hipotese, um valor positivo ou negativo de Zuxpode
indicar um aumento ou diminuicdo na tendéncia, dentro de um nivel de confian¢a de
95% do valor de Zux entre -1,96 a +1,96 (LOPES e SILVA, 2013).

O teste Sen’s Slope € utilizado para calcular a magnitude da tendéncia e da
uma dimensdo numérica do quanto realmente aquela série aumentou ou diminuiu a

cada ano, e mensura o resultado do teste de Mann-Kendall.

Segundo Alcantara et al. (2019) o método € insensivel a outliers e dados
ausentes e mais rigoroso que a curvatura da regressao linear provendo medidas mais
reais. E obtido através do calculo dos pares de valores da série conforme a Equacio
06:

_ . (xi=xj)
p = Mediana Ty (6)

Onde X= precipitacdo ou vazao correspondente ao ano j e i, sendo j sempre

menor que |.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 08 apresenta a curva de dupla massa de quatro estacdes que foram

utilizadas neste trabalho, a consisténcia foi realizada para todas as 193 estacdes

pluviométricas. Cada estacao foi processada e analisada de forma Unica através do

software Hidroplu, e a critica € realizada destacando-se os dados duvidosos e o

programa fornece os respectivos valores a serem substituidos e a deciséo final é da

analise baseada na curva de dupla massa e homogeneidade dos dados.

Figura 08 — Curvas de dupla massa de algumas estac¢des utilizadas
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Os critérios para a escolha das estacdes de apoio para a andlise de consisténcia

sao: a proximidade das estacdes em analise (raio de 100 a 300km), semelhanca de

altitudes,

periodo coincidente de dados observados,

estacdo com maiores

coeficientes de correcdo e auséncia de acidentes geomorfologicos (ANA/ANEEL,

2010). O numero de estagBes de apoio variou entre um a nove para cada uma das

193 analisadas. De todas estas estacdes, 185 tiveram pelo menos uma falha mensal

para ser preenchida através do método da regresséao linear multipla.
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Ao aplicar o teste de Mann-Kendall e Sen’s Slope para todas as estagdes e
nos ultimos 40, 35, 30, 20 e 15 anos até o ano de 2014, tem-se uma variagdo no
namero de estacdes para cada periodo e variavel. As estacdes que apresentaram 40
anos de dados entram no célculo para 35, 30, 20 e 15 anos, porém tem estacfes que
possuem apenas 15 anos. Sendo assim, periodos maiores possuem menos estacdes
e os ultimos 15 anos € o periodo que contempla todas as 193 esta¢fes pluviométricas
e as 92 fluviométricas. Quando a aplicacdo dos testes é para 0s extremos maximos e
minimos o numero de estacbes reduz ainda mais, principalmente a precipitacao
maxima, pois estes valores sdo baseados em dados diarios que ndo séo preenchidos
como nas vazdes médias e total anual de precipitacao, que levam em conta os dados

mensais e anuais.

Ao todo foram realizados 1.056 testes de Mann-Kendall e Sen’s Slopes sendo:
272 testes para vazdo média, 141 testes para vazfes méaximas, 141 testes para
vazoes minimas, 468 testes para os dados de precipitacdo total anual e 34 testes para
a precipitacdo maxima anual. A Tabela 01 apresenta a porcentagem de estacdes com
tendéncia positiva ou negativa significativa com p value =0,05, ou seja, com 95% de

chances dessa tendéncia ser verdadeira.

O periodo que apresentou maiores resultados significativos foi o de 35 anos
(1980-2014) em comparacdo com os demais. Ao diminuir o periodo de aplicacéo dos
testes a porcentagem das tendéncias significativas diminui nas variaveis vazéo
maxima, vazao minima, total anual de precipitacdo e precipitacdo maxima anual.
Apenas a vazado média diminuiu as tendéncias para o periodo de 30 anos e 20 anos,
e h&d um pequeno aumento para os ultimos 15 anos como mostra a Tabela 01. A faixa
de 40 e 35 anos tem maior porcentagem das estacdes com tendéncia, resultado
também encontrado por Novotny e Stefan (2007) na bacia de Minnesota (EUA) em
gue as estacbes com mais de 30 anos tiveram as maiores porcentagens de tendéncia

significativa.

A tendéncia de aumento tem as maiores porcentagens entre os diferentes
periodos e variaveis. A tendéncia de diminuicdo mostrou maior porcentagem para as
vazoes minimas (periodos de 1975-2014, 1985-2014 e 1995-2014) e para o total anual
de precipitacdo no periodo de 1975-2014. Os resultados dos testes para cada
estacdo, periodo e variavel estédo inseridos no Apéndice nas Tabelas 02, 03, 04, 05 e
06.
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Tabela 01 — Porcentagem das estacdes fluviométricas e pluviométricas da Bacia
Hidrografica do Rio Amazonas com tendéncia positiva (S*) ou negativa (S°)

significativas e tendéncia n&o significativa (NS)

1975-2014 1980-2014 1985-2014 1995-2014 2000-2014

Variavel Periodo (40 anos) (35anos) (30anos) (20anos) (15 anos)
n° de estacoes 10 19 66 85 92
vazao % S+ 40%(+) 68,4%(+)  15,2%(+) 16,5%(+) 22,8%(+)
média % S- 10%(-) 21,1%(-) 1,5%(-) 1,2%(-) 1,1%(-)
% NS 50(%) 10,5(%) 83,3(%) 82,3(%) 76,1(%)
n° de estacoes 5 9 23 50 54
Vazao % S+ 20%(+) 55,6%(+) 8,7%(+) 12%(+) 7,4%(+)
méaxima % S- 2%(-)
% NS 80(%) 44,4(%) 91,3(%) 86(%) 92,6(%)
n° de estacdes 5 9 23 50 54
vazao % S+ 44%(+) 21,7%(+) 4%(+) 5,6%(+)
minima % S- 40%(-) 33%(-) 26,1%(-) 12%(-) 5,6%(-)
% NS 60(%) 23(%) 52,2(%) 84(%) 88,8(%)
n° de estacdes 11 20 85 159 193
TOtalia”“a' % S+ 18,2%(+)  45%(+)  17,6%(+)  18,9%(+)  13%(+)
precipie'}[agéo % S- 27,3%(-) 20%(-) 9,4%(-) 8,2%(-) 7,3%(-)
% NS 54,5(%) 35(%) 73(%) 72,9(%) 79,7(%)
Precipitacdo Nn° de estacdes 0 L//1 0 3 11 20
maxima % S+ 18,2%(+) 10%(+)
anual % NS 100(%) 81,8(%) 90(%)

Fonte: Autor, 2022.

6.1 Analise das séries de vazao pelo teste de Mann-Kendall
6.1.1 Séries de Vazdes médias anuais

Os resultados mostram que as séries de vazao média tiveram maiores resultados
significativos para tendéncia de aumento em toda a bacia hidrografica do Rio
Amazonas. A Figura 09, apresenta a distribuicdo espacial das tendéncias pelo teste

de Mann-Kendall das séries de vazdo média para cada periodo analisado.
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Figura 09 — Distribuicdo espacial das tendéncias pelo teste de Mann-Kendall na série de vazdes médias
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Ao analisar a Figura 09 (b), no periodo de 1980-2014, as tendéncias positivas
estdo bem distribuidas nas estacdes localizadas na margem esquerda do Rio
Amazonas (por¢cado norte), e apenas trés estacdes da margem direita (porcéo sul)
possuem tendéncia negativa. No entanto, deve-se levar em conta que ha poucas

estacles estudadas nos afluentes da margem direita para o periodo de 1980-2014.

No entanto, o estudo de Heerspink et al. (2020) com a utilizacdo de mais
estacdes para o periodo de 1980-2014 na area da bacia amazonica e do Tocantins,
mostrou descargas crescentes na por¢ao norte e oeste e descarga decrescente na

porcao sul e leste da bacia amazonica.

Das 66 estacfes estudadas no periodo de 1985-2014, Figura 09 (c), apenas 9
estacdes tiveram tendéncia positiva e uma tendéncia negativa. Quando se diminui o
periodo, para os ultimos 20 anos (1995-2014) e 15 anos (2000-2014), ha um aumento
no numero de esta¢cdes com tendéncia positiva, e é nitido na Figura 09 que esse
aumento ocorre nas estacdes localizadas a margem direita do Rio Amazonas, sendo
bastante evidente no periodo de 2000-2014. Nestes dois periodos ha apenas uma

estacdo (Fazenda Tucunaré) com tendéncia negativa, as demais sao positivas.

Em sintese para os periodos de 1975-2014 e 1980-2014 as tendéncias
positivas estdo nas estacfes dos afluentes da margem esquerda, no entanto, ndo ha
estacBes analisadas na margem direita por falta de dados. Os demais periodos, a
partir de 1985, apresentam estacdes distribuidas em toda a area da bacia (com
excecdo das sub-bacias 10 — Amazonas, entre a nascente e o Javari; 11 — Amazonas,
entre os rios Javari e Auati-Parana e 12- Amazonas entre Auati -Parané e o lago Coari)
e a distribuicdo das tendéncias positivas significativas se concentram na margem

direita do Amazonas, principalmente nos ultimos 15 anos.

Ao analisar os resultados das vazdes médias por sub-bacia, a sub-bacia 13 —
Entre o lago Coari e o rio Purus, sO teve uma estacdo com tendéncia positiva
significativa que é Itapéua, no periodo de 1975-2014, com Zwk=2,02. Na sub-bacia
19 — Amazonas entre o Rio Xingu e a foz, das 4 estagOes analisadas, apenas a
estacdo de S&o Francisco apresentou tendéncia significativa de aumento para o
periodo de 1980-2014.

Na sub-bacia 16 — Amazonas, entre os rios Madeira e Trombetas, foi realizado

a aplicagdo do teste em apenas 5 estacbes. Destas, houve tendéncia positiva
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significativa em 3 estac¢des: Caramujo (1995-2014), Estirdo da Angélica (1995-2014)
e Tiriés (1980-2014 e 1985-2014). O trabalho de Hachem (2016) analisou sete
estacdes, nesta mesma regido da sub-bacia 16 mas levando em conta a divisdo do
Estado do Pard em mesorregides, e aplicou o teste de Mann Kendall para o periodo
de 1995-2013, neste estudo as estacfes de Caramujo e Tiri0s ndo apresentaram
tendéncia positiva e as demais valores positivos de Zmwk s6 que menor que 1,96.

Apesar de ndo haver significancia, os resultados das cinco estacdes deste
trabalho e das sete estacdes do estudo de Hachem (2016) apresentaram valores de
Zmk positivos. O estudo de variabilidade hidrologica realizado por Coutinho et al.
(2019) também identificou tendéncia de crescimento da vazao na sub-bacia do Rio
Trombetas.

Na sub-bacia 18 — Rio Xingu e Paru, o teste de Mann-Kendall foi aplicado em
12 estacgOes fluviométricas. Mas apenas as esta¢fes Fazenda Itaguacu (2000-2014),
Consul (2000-2014), Rio Comandante Fontoura (2000-2014) e Boa Esperanca (1985-
2014 e 1995-2014) tiveram tendéncia positiva. O estudo de Moura (2015), na sub-
bacia do Xingu, mostrou tendéncia significativa positiva de aumento na estacéo de
Boa Esperanca. Coutinho et al. (2019) identificou através de analise dos hidrogramas
que a estacdo de Arapari teve tendéncia positiva e a de Altamira teve tendéncia
negativa para o periodo de 1982-2012, no entanto, ao aplicar o teste de Mann Kendall

nestas estacdes neste estudo ndo houve tendéncia.

A sub-bacia 14 — Rio Negro, para as vazdes médias, apresentou apenas
tendéncia positiva nos periodos de 1975-2014, 1980-2014 e 1985-2014, como
encontrado por Coutinho et al. (2019). Marengo e Tomasella (1998) aplicou o teste de
Mann Kendall para a descarga média durante os trés meses de cheia em estacdes
localizadas na sub-bacia do Rio Negro no periodo e 1903-1992, os resultados do Zmk

foram positivos, mas néo significativos.

O comportamento da sub-bacia 14 é semelhante ao encontrado por Marengo
e Tomasella (1998) e a tendéncia positiva torna-se significativa. No entanto, para os
periodos mais recentes estas estacdes nao tiveram tendéncia significativa, ou seja,
nos ultimos 20 e 15 anos o aumento nao foi significativo quando comparado aos

periodos com mais de 30 anos.

A Figura 10, apresenta a distribuicdo da vazdo média padronizada das

estacles que tiveram tendéncia positiva na sub-bacia 14 do Rio Negro. Para melhor
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visualizar os dados, foi calculada a vazdo padronizada (valor adimensional) que é a
diferencga entre a vazdo média anual e a vazdo média da série historica, dividido pelo
desvio padrdo da série historica realizado para cada estacdo com tendéncia
significativa positiva da sub-bacia-14 Rio Negro. Desta forma os valores ficam na

mesma escala, ja que cada estacdo possui uma magnitude diferente de vazao.

Figura 10 — Vazdo média padronizada das estacSes do Rio Negro (sub-bacia 14) com tendéncia
significativa positiva
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No Rio Negro, o grafico da Figura 10 demonstra uma tendéncia de aumento
gradativa, ou seja, ndo ha uma mudanca abrupta na série em algum periodo
especifico, por isso que os periodos menores (de 20 e 15 anos) ndo apresentam
tendéncia significativa, pois ndo ha grande variacdo. Este resultado é melhor
observado na Figura 11, que é o grafico da Curva de Duracéo Decadal da vazao pela
sua frequéncia de excedéncia (%) de seis estacdes do Rio Negro, esta curva também
foi aplicada no estudo de Guzha et al. (2013). Neste gréafico € possivel observar um
sutil “salto” da vazdo média a partir de 1990, e apds este periodo as curvas de 1990-
1999 e 2000-2009 sdo bem proxima, que justifica ainda mais a ndo ocorréncia de

tendéncia significativa analisando apenas este periodo.
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Figura 11 — Curva de Duracdo Decadal de 6 estacdes com tendéncia positiva da Sub-bacia 14 - Rio

Negro
10500
- Sao Felipe
== 9500
E
©
T 8500
g
o
‘E 7500 ——1980-1989
= —1990-1999
—2000-2009
6500
ge g \e o gl |e \e o gle ol
SRR SR A NP S U S
Frequencia de excedéncia
24500
— Serrinha
-
E 19500
=
=
-
S
% 14500 ——1980-1989
g — 1990-1999
—7000-2009
9500
o'||0 c|||c o||lc ‘P 1[0 IIlu 'Ila 'Ilc °I||° QI||0
ST AT S ST ST ST ST S S
Frequencia de excedéncia
2400

s
[Ne]
o
(=]

Vazao média (m3/s)
=
S 5
8 )

400

Fazenda Passarao

—1980-1989
—1990-1999
— 2000-2009

\Sglllo ﬁlsg'llo 6)6'50 bsg'lltrl cj(g\ﬁ éﬁﬂlﬁ ’\6\0 %631[0 q(glto < (90'50
Frequencia de excedéncia

Fonte: Autor, 2022.

Vazao média (m3/s)

15500

=
ey
Ul
8

13500

12500

11500

=
(]
L
3

9500

1900

Vazdo média (m3/s)

Vazao média (m3/s)

1400

900

400

450
350
250
150

50
RSP LR P P T A @G\a

\o o ole
S" 8" .S

Curicuriari

— 1980-1989
—1990-1999
—2000-2009

o gl g g gl gl sl gl gl
S ST ST 7 S §7 ST ST S S
Frequencia de excedéncia

Fazenda Cajupiranga

—1980-1989
——1990-1999
—2000-2009

oo

\e
o @0

RS L S R

Frequencia de excedéncia

Base Alalau

——1980-1989
—1990-1999
—2000-2009

Frequencia de excedéncia

Na sub-bacia 15 — Rio Madeira, que contribui com o Amazonas na margem

direita, as tendéncias positivas ocorrem na maioria das esta¢des nos ultimos 20 e 15

anos. A Figura 12 apresenta, a vazdo média padronizada das estac6es com tendéncia

positiva.
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Figura 12 — Vazao média padronizada das estacfes do Rio Madeira (sub-bacia 15) com tendéncia
significativa positiva
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Fonte: Autor, 2022.

Na sub-bacia 15 do Rio Madeira, em 1998 ha um pico de diminuicao
significativa da vazao em todas as estacdes da Figura 12, neste periodo (1997-1998)
teve a ocorréncia do fendmeno ENOS fase positiva forte de acordo com os dados do
CPTEC (2021), a seca de 2005 da Amazobnia ndo se reflete tanto nesta sub-bacia
como o evento ENOS de 1998. A partir de 1999 ha aumento significativo dos picos de
cheia no hidrograma em comparacao ao periodo de 1975-1998, em que os dados

eram mais uniformes.

Deve-se ressaltar que em 2010 também houve seca na Amazbnia, que de
acordo com o INPE (2011) foi a maior seca ja registrada em mais de 100 anos de
monitoramento na estacdo de Manaus, superando a seca de 2005. A seca de 2010,
segundo o INPE, teve inicio durante o verdo com a ocorréncia de El Nifio moderado

mas que foi intensificado pelo aquecimento das aguas tropicais do Atlantico Norte.

A partir de 2010, a maioria das estacbes com tendéncia significativa positiva
aumentam a vazao média anual, atingindo os maiores valores observados desde 1975
no ano de 2014. A evolucdo de aumento da vazao apés 2010 € muito mais intensa na

sub-bacia 15 do Rio Madeira do que na sub-bacia 14 do Rio Negro. A Figura 13
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apresenta as curvas de duracdo decadal da vazao média de 2 esta¢cfes na sub-bacia
15 do Rio Madeira, em que o periodo de 2005-2014 mostra 0 aumento da vazao, com
comportamento diferente do observado na sub-bacia 14 do Rio Negro em que as

estacdes aumentam a vazao sutilmente a partir de 1990 e se mantém.

Figura 13 — Curva de Duracdo Decadal de 2 estacdes com tendéncia positiva da Sub-bacia do Rio
Madeira
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Fonte: Autor, 2022.

Comportamento semelhante ao da sub-bacia 15 — Rio Madeira é encontrado
na sub-bacia 17 - Rio Tapajos, em que a partir de 1999 as estacoes localizadas a
margem direita do Amazonas apresentam aumento na vazao meédia, mostrado no
hidrograma da Figura 14. O ano de 1998 é o que apresenta a menor média anual de
vazao de todas as estacfes com tendéncia significativa positiva, também influenciado
pelo El Nifio forte de 1998, como na sub-bacia do Madeira. Tanto a sub-bacia do
Madeira como do Tapajés tem maior area delimitada a margem direita do Rio

Amazonas.
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Figura 14 — Vazao média padronizada das estagdes do Rio Tapajos (sub-bacia 17) com tendéncia
significativa positiva
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Fonte: Autor, 2022.

Os resultados obtidos por Nobrega et al. (2018) mostraram um aumento de
2% na vazao do Rio Tapajés na micro-bacia do Jamanxin com uso de dados fisicos
do HYBAM (Servico de Observacéo da Bacia Amazénica) de 1996-2015 e do modelo
hidrologico SWAT (Soil and Water Assessment Tool), sendo que na area de pastagem
o coeficiente de escoamento foi maior. Nas demais éreas da bacia néo foi encontrada

tendéncia significativa nos ultimos 20 anos na vazéo.

O estudo de Moura (2015) mostrou que na bacia do Tapajés, utilizando
estacdes com diferentes periodos com mais de 30 anos até 2013, a parte sudeste da
bacia tem tendéncias crescentes e na parte sudoeste diminui as tendéncias. Isto
coincide com a distribuicdo espacial das estacdes, que na parte sudoeste da sub-

bacia 17 encontra-se duas esta¢des com tendéncia significativa negativa.

Apenas trés estacdes da sub-bacia 15 — Rio Madeira que sdo Mato Grosso
(1980-2014), Guajara-Mirim (1975-2014) e Porto Velho (1980-2014) e trés estacbes
da sub-bacia 17 — Rio Tapajos que sdo Fazenda Tucunaré (1995-2014 e 2000-2014),
Fontanilhas (1985-2014) e Porto Roncador (1980-2014) tiveram tendéncia negativa
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significativa das 92 estudadas para os diversos periodos e em toda bacia hidrogréfica
do Rio Amazonas. A Figura 15 apresenta as vazdes médias padronizadas para as

estacoes citadas.

Figura 15 - Vazao média padronizada das estacGes do Rio Madeira (sub-bacia 15) e Tapajds (sub-
bacia 17) com tendéncia significativa negativa
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Todas as seis estacdes com tendéncia negativa significativa estao localizadas
a margem direita do Amazonas. A estacdo Fazenda Tucunaré da sub-bacia 17 foi a
Gnica com tendéncia significativa negativa para o periodo mais recente de 2000-2014,
e a que apresentou menores picos de cheia apés 1995 em comparacdo as outras

estacdes da Figura 15 para a sub-bacia 17.

Moura (2015) aplicou o teste de Mann Kendall para diversas estacdes da sub-
bacia do Rio Tapajds, a tendéncia da estacdo de Fontanilhas foi negativa significativa

para o periodo de 1978-2013, como também encontrado neste trabalho.

6.1.2 Séries de Vazdes Maximas e Minimas Anuais

As séries de vazdo maxima e minima sdo baseados em dados diarios. Por
exemplo, a vazao maxima do més de janeiro € a maior vazao que ocorreu naquele
més, e a vazao maxima anual € a maior vazdo encontrada em um unico dia, e iSso
vale para a série de vazdo minima. Como € um dado diério, se houver falha ndo ha

resultado para aquele ano ou més de uma série.

A Figura 16 apresenta os resultados dos testes de Mann- Kendall para as
vazbes maximas anuais. Para a série de vazdo maxima, as estacdes tiveram
tendéncia positiva, com excec¢ao da estacdo Fazenda Tucunaré da sub-bacia 17 — Rio
Tapajos que foi a Unica em que a vazdo maxima diminui de acordo com o teste de
Mann-Kendall (tendéncia negativa). Isto mostra que nas estacbes com tendéncia
positiva, as vazbes maximas estdo aumentando a cada ano, ou seja, hA mudanca no

comportamento dos dados extremos.
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Figura 16 — Distribuicdo espacial das tendéncias pelo teste de Mann-Kendall na série de vazdes

maximas
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Fonte: Autor, 2022.

Estacdo que merece destaque nesta andlise é a de Obidos, que é uma
estacdo estudada a nivel mundial em diversos trabalhos (AGUIAR et al., 2019;
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GUIMARAES et al., 1997; RONCHAIL et al., 2005; VILLAR et al., 2009; CALLEDE et
al.,, 2002; CALLEDE et al., 2011) pois mede o maior volume de agua do Rio

Amazonas, com contribuicdo das sub-bacias 10 a 17 na secédo de medicao.

Na série de vazdes médias, Obidos apresentou tendéncia significativa de
aumento nos periodos de 1980-2014 e 1995-2014. Ja nos resultados das vazdes
méaximas (Figura 16) Obidos tem tendéncia significativa positiva em todos os periodos,
como encontrado por Ronchail et al. (2005) e Heerspink et al. (2020) para o periodo
de 1980-2014. Neste caso, as vazOes maximas —extremas- da maior secao de
medicdo da Amazodnia aumentou em todos os periodos estudados. Isto mostra a
importancia da aplicacéo do teste nos dados disponiveis das séries maxima e minima,

e ndo apenas na media.

Calléde et al. (2011) estudou 97 anos (1903-1999) do escoamento em Obidos
e mostrou aumento de 9% nas vazdes médias anuais e de 10% para cheias,
demonstrou aumento da vazao em relagéo a precipitacdo e infere que o aumento da

vazao é consequéncia do desmatamento.

A Figura 17 apresenta o hidrograma de vazdes maximas para a estacao de
Obidos. Observa-se que no periodo de 1970-1992 ha trés eventos de anomalia de
vazao maxima nos anos de 1980, 1983 e 1985. Nesses anos houve ocorréncia de El
Niflo moderado (1979-1980) e forte (1982-1983) de acordo com o CPTEC (2021),
sendo o de 1982-1983 um dos mais intensos na Amazénia segundo Fisch, Marengo
e Nobre (1998). Neste periodo é possivel notar no hidrograma um pequeno

decaimento na linha de tendéncia para os anos 1970-1992.
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Figura 17 — Hidrograma das vazdes maximas anuais para a estacdo de Obidos.
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Fonte: Autor, 2022.

Em 1992 ha ocorréncia de El Nifio forte, e queda no hidrograma de vazéo
maxima (Figura 17). ApOs este evento, o periodo de 1992-2014 tem aumento dos
picos de cheia em que a vazdo chega ao maximo de 258.726 m3/s no ano de 2009,
que € ocorréncia de cheia atipica. A vazdo méaxima segue aumentando como é
visualizado no hidrograma e nos resultados das tendéncias, acarretando eventos de

cheia e inundac6es mais intensificados.

O trabalho de Silva (2020) observou tendéncia de cheia para estacdo de
Obidos com aplicacéo do teste de Mann-Kendall no periodo de 1990-2017. Em junho
de 2021 ocorreu evento atipico na regido. De acordo com os dados disponiveis no
hidroweb pela ANA, a vazdo medida foi de 270.292,8 m3/s no dia 01 de junho de 2021,
gue supera a vazdo maxima de 2009 e é a maior vazao ja registrada medida in loco

de acordo com o banco de dados da ANA.

Quanto a analise de tendéncia das vazbes minimas (Figura 18), houve
estacdes em que a tendéncia das vazdes minimas aumentou significativamente em
seis esta¢fes da sub-bacia 14 — Negro para os periodos de 1980- 2014 e 1985-2014.
Aumentou em trés esta¢Oes da sub-bacia 15 — Madeira para os periodos de 1995-
2014 e 2000-2014, duas estacdes da sub-bacia 17 — Tapajés para os anos de 1980-
2014 e 2000-2014, uma estacado da sub-bacia 18- Xingu e Paru para o periodo de

1985-2014 e duas estac¢des na sub-bacia 19 — Amazonas entre o Xingu e a Foz. Este
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aumento na tendéncia das vazoes minimas ndo se concentrou em determinada area

da bacia mas ocorreu de forma uniforme no tempo e espago.

Figura 18 — Distribuicdo espacial das tendéncias pelo teste de Mann-Kendall na série de vazdes

minimas.
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Fonte: Autor, 2022.
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Enquanto nas tendéncias de diminui¢do para as vaz6es minimas, apenas oito
estacBes da sub-bacia 15 — Madeira e duas estacfes da sub-bacia 17- Tapajos
tiveram resultados significativos. Estas estacdes estédo localizadas na margem direita
do Amazonas, nas vazfes médias as poucas estacdes com decaimento significativo

também foram na margem direita.

Apesar da maioria das estacfes para as variaveis vazao média e maxima
terem tendéncia de aumento como ja discutido, é importante ressaltar que ha também
intensificacdo dos extremos de seca na margem direita do Amazonas. O trabalho de
Lima e Dias (2015) através do estudo da avaliacdo decenal da vazdo na Amazo6nia
para o periodo 1970-2010 identificou que os afluentes da margem direita possui
tendéncia de queda, assim como o trabalho de Heerspink et al. (2020) para periodos

de seca.

6.2 Analise das séries de precipitacdo pelo teste de Mann-Kendall

A aplicacdo do teste de Mann-Kendall nas séries de totais de precipitacdo
anual apontou porcentagens maiores de tendéncia significativa positiva para 0os cinco
periodos estudados (Tabela 01). A distribuicdo das tendéncias para cada periodo é
apresentada na Figura 19. A estacdo de Acanaui foi a Unica que teve tendéncia

positiva para o0s cinco periodos estudados.

A distribuicdo das tendéncias positivas e negativas estdo mais concentradas
na regiao central da Bacia Amazonica, que € onde esta localizado o Rio Amazonas.
E a partir de 1980 ha varias estacbes ao Norte da bacia com tendéncia, porém nos
altimos 15 anos (2000-2014) ha concentracdo de tendéncias positivas significativas

ao sul da bacia.

E possivel observar que onde ha concentracdo de estaces estudadas ha
estacdes com tendéncia. Infelizmente, algumas areas da sub-bacia 10, 11, 12, 13, 16,

18 e 19 néo tiveram estac¢des com séries disponiveis para serem analisadas.
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Figura 19 — Distribuicdo espacial das tendéncias pelo teste de Mann-Kendall na série de totais anuais

de precipitagao.
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10 - Amazonas. entre a nascente e o Javari

11 -Amazonas, entre os rios Javari e Auati-Parana
12 - Amazonas, entre Auati-Parana e o lago Coari
13 -Amazonas, entre o lago Coari € o rio Purus

14 - Negro

15 - Madeira

16 - Amazonas, entre os rios Madeira e Trombetas
17 - Tapajos

18 - Xingu e Paru

19 - Amazonas, entre o rio Xingu € a foz

Fonte: Autor, 2022.
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Os resultados encontrados na distribuicdo das tendéncias para o periodo de
1985-2014, foi similar ao obtido no estudo de Lira (2018) que aplicou o teste de Mann-
Kendall na Amazénia Legal no periodo de 1986-2015. Com tendéncias positivas mais
ao Norte (sub-bacia 14 — Rio Negro) e tendéncias negativas proximas ao Rio
Amazonas (parte central da bacia). As tendéncias negativas na parte central da bacia
também foram identificadas no trabalho de Ferreira Filho (2020) que utilizou dados de
precipitacdo do satélite GPCC (Global Precipitation Climatology Centre) no periodo de
1986-2018.

Ao analisar as esta¢cfes que tiveram maiores valores de Zwvk para os totais
anuais de precipitacdo com tendéncia positiva, através do grafico da Figura 20 com
0s totais anuais de precipitacdo normalizado, nota-se aumento da precipitacao a partir

de 1997 para as seis estacfes com tendéncia positiva mais fortes.

Figura 20 — Totais anuais de precipitacdo padronizada para seis estagcdes com tendéncia significativa

positiva na Bacia do Rio Amazonas.
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Fonte: Autor, 2022.

Os maiores picos destas estacdes sdo no ano de 2013, que de acordo com o
INMET (2013) o primeiro trimestre de 2013 sofreu forte influéncia da ZCIT, um dos

principais sistemas modeladores do clima amazonico. O trabalho de SANTOS et al.
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(2012) analisou que 0 aumento da precipitagdo em Manaus (1971-2017) foi de mais
de 50mm e a anomalia de TSM desloca a ZCIT mais ao Sul do Equador.

Quanto a intensidade das tendéncias negativas significativas, para os periodos
que tiveram resultados com valores negativos mais distantes de Zwk=-1,96 para o
nivel de confianca de 95%, as estacdes com 20 anos de dados tiveram os maiores
valores de Zwuk para tendéncia negativa. Os totais anuais de precipitacdo normalizada

de seis destas estacdes € mostrado na Figura 21.

Figura 21 — Totais anuais de precipitacdo padronizada para seis estacdes com tendéncia significativa

negativa na Bacia do Rio Amazonas.
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Fonte: Autor, 2022.

Os resultados encontrados para as tendéncias significativas positivas e
negativas foram similares ao estudado por Coutinho et al. (2018) no periodo de 1982-
2012, onde as estacdes da parte sudoeste (sub-bacia 12) e central (sub-bacia 15)
tiveram tendéncia negativa e a parte leste (sub-bacia 17 e 18) tiveram tendéncias
positivas. O trabalho de Silva Janior et al. (2020) para o periodo de 1998-2014 com
dados de TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) encontrou areas com tendéncia
de reducédo na precipitacdo na floresta intacta, que € a parte central da bacia. A
reducdo na precipitacdo nessas areas pode produzir impactos nos sistemas

hidrolégicos.

O teste de Mann-Kendall também foi aplicado nas séries de precipitacdo

maxima anual. Como ha muitas falhas nos dados diarios para esta variavel, o nimero
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de estacOes pluviométricas reduziu para vinte estacdes e somente nos periodos de
1985-2014, 1995-2014 e 2000-2014. A distribuicdo das tendéncias € mostrada na
Figura 22. Apenas trés estacdes tiveram tendéncia positiva significativa para o

aumento dos valores de precipitacdo maxima anual da série historica.

Figura 22 — Distribuicdo espacial das tendéncias pelo teste de Mann-Kendall na série de precipitacao
méxima anual.
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B 1l< 15 - Madeira
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17 - Tapajos
X 18 - Xingu e Paru
19 - Amazonas, entre o rio Xingu € a foz

Fonte: Autor, 2022.

As estacdes sdo: Posto Ajuricaba (1995-2014) e Terra preta (2000-2014) da
sub-bacia 14 Rio Negro e a estagdo Vila do Apui (1995-2014 e 2000-2014) da sub-
bacia 15 Rio Madeira, que tiveram tendéncia positiva nas séries de precipitagdo
maxima, que indica que nestas estacdes o0s valores das precipitacdes mais elevadas
estdo aumentando a cada ano, que intensifica o periodo chuvoso. Resultado similar
foi encontrado por Silva (2010) que na Amazébnia Oriental a analise da tendéncia

elevou os anos extremos de precipitacéo.
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6.3 Magnitude das tendéncias de precipitacéo e vazao: Teste de Sen’s Slope

O teste de Sen’s Slope determina a taxa de aumento ou decaimento de uma
variavel, neste estudo é uma taxa anual. Dessa forma € possivel identificar o
comportamento das tendéncias de cada estacdo e espacializa-las para verificar a
distribuicdo. Com o uso do método de interpolacdo IDW (Ponderacéo do Inverso da
Distancia) com uso do software Arcgis 10.8. No estudo de Magalhées et al. (2013), o
método IDW foi o método mais eficiente para espacializacdo da precipitacao.

Através do método foi possivel interpolar os resultados do teste de Sen’s
Slope para as variaveis vazdo média e 0s totais anuais de precipitacao para o periodo
de 2000-2014. Ressaltando que os resultados do teste de Sen’s Slope sao na unidade
de mm/ano para precipitacdo e m3/s/ano para vazéo, e inclui todos os resultados
independentemente de serem significativos ou nao significativos pelo teste de Mann-
Kendall.

A interpolacao foi realizada apenas neste periodo (2000-2014) pois € o que
apresenta o maior niumero de estacfes. Na Figura 23 € apresentada a magnitude
interpolada dos testes de Sen’s Slope para os dados de vazdo média de todas as 92
estacdes para o periodo de 2000-2014 e a Figura 24 para os dados de precipitacdo

total anual das 193 estacdes.
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Figura 23 — Magnitude anual da Vazdo Média pelo teste de Sen’s Slope (2000-2014).
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Fonte: Autor, 2022.

Figura 24 — Magnitude anual do Total Anual de Precipitacdo pelo teste de Sen’s Slope (2000-2014).
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Na Figura 23 € mostrado que as vazdes aumentam em toda a 4rea de estudo
para o periodo de 2000-2014 e com é&reas de decaimento apenas no extremo
Noroeste da bacia. Deve-se ressaltar que a interpolacédo leva em conta apenas a
magnitude do teste de Sen’s Slope e ndo a significAncia dos valores pelo teste de
Mann-Kendall.

A regido central da bacia é a que possui maiores taxas de aumento na vazao,
justificado pelos altos valores de vazdo, pois recebe contribuicdo de diversos
afluentes. Nos extremos norte e sul da bacia as taxas de aumento ficam na faixa de 0
a 20 m3/s por ano. JA no extremo oeste ndo ha estacbes, o que compromete a
qualidade da analise da interpolagcédo nesta area.

Importante ressaltar que nos ultimos 15 anos as vazfes estdo aumentando,
que reflete no elevado numero de estacdes com tendéncias significativas positivas e
corrobora com a analise das vazées maximas da estacdo de Obidos que aumenta a

cada periodo analisado.

Os aumentos de eventos de cheias interferem diretamente nas comunidades
locais e em diversos municipios as margens do rio Amazonas. Coutinho et al. (2019)
afirma que o risco socioeconémico ambiental € mais perigoso durante eventos de
cheia, principalmente nos Estados com menor escala espacial como Rondénia e
Roraima, e as cheias acarretam maior vulnerabilidade em estados com maior escala

espacial como o Para e Amazonas.

Quanto a distribuicdo da precipitacdo, Figura 24, ha tendéncias de diminuicédo
na regiao central da bacia, nas cabeceiras dos extremos norte e noroeste e na foz da
bacia (extremo leste). Os trabalhos de Ferreira Filho (2020) e Lira (2018) também
detectaram diminuicdo da precipitacdo na foz da bacia mas para uma analise de 30
anos. A diminui¢do na parte central também é identificado no estudo de Marengo et
al. (2000).

As tendéncias de aumento ocorrem nos extremos Sul, na regido oeste, na
direcéo noroeste (abaixo da regido de cabeceira que tem decaimento) e na direcao
nordeste acima da regido da foz. No extremos Sul, em comparagdao com o estudo de
Ferreira Filho (2020), ha diferenca nos resultados, pois os dados apresentam
tendéncia de decaimento. Vale ressaltar, que os anos estudados séo diferentes mas

nas demais areas a distribuicdo das tendéncias € semelhante.
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A aplicagao dos testes de Sen’s Slope e também os resultados do teste de
Mann-Kendall, mostram que mesmo em estacdes fluviométricas e pluviométricas com
coordenadas geograficas proximas o comportamento das variaveis vazdo e
precipitacdo séo diferentes. Enquanto que a vazao tem tendéncia crescente em toda
a bacia, a chuva tem areas de aumento e decaimento. Ou seja, diversos outros fatores

além da precipitacdo podem interferir na tendéncia da vazao.

Para Marengo e Tomasella (1998) definir que a vazéo é resultado apenas da
precipitacdo e evaporacdo € complexo quando se interpreta as tendéncias de vazéo
como indicativo de mudancas climaticas, por que fatores como mudancas no uso da
terra, erosdo, represas e aumento do escoamento apds o desmatamento inferem na

série hidroldgica.

Como afirma Marengo e Tomasella (1998), hd aumento do escoamento apos
o desmatamento. Salati et al. (2006) descreve que o desmatamento aumenta, numa
primeira fase, a vazdo dos rios pelo inclemento do escoamento superficial e
diminuicao da infiltracdo nas areas compactados pela auséncia de vegetacao. Essa
diminuicdo impacta no sistema solo-planta da regido Amazodnica, diminui a

evapotranspiracao e interfere nos componentes do balanco hidrico.

Concomitantemente, para o periodo de 2000-2014 as séries de vazdo média
mostraram tendéncia significativa de aumento nas estac¢des dos afluentes da margem
direita do Rio Amazonas (regido sul da bacia Amazonica) que € uma area préxima ao
chamado “arco do desmatamento” que segundo Cohen et al. (2007) h& as maiores
taxas de desmatamento na Regido Amazonica devido ao processo acelerado de uso

e ocupacéo do solo.

Modelos numéricos acoplado a circulacdo geral atmosférica e a modelo de
superficie terrestre, ilustram influéncia do desmatamento na evapotranspiracdo e
descarga no Rio Amazonas e dados reais mostram que nos rios Tocantins e Araguaia

h& aumento de 25% da vazdo com pouca mudanca na precipitacdo (Coe etal., 2009).

Simulacdes de Guimberteau et al. (2013) indicam que as sub-bacias da regiao
sul da Amazodnia terdo alto coeficiente de escoamento para meados do século XXI,

cuja hidrologia é fortemente afetada por eventos extremos nos ultimos 20 anos.

Guzha et al. (2013) usou dados de vazao e precipitacao a fim de investigar a

variabilidade temporal da vazédo e sua relacdo com a variabilidade da precipitacdo no
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Sul da Amazoénia (margem direita) que indicou tendéncia crescente na vazdo, mas
nao houve na precipitacdo. Rodrigues et al. (2020) identificou que as variaveis vazao
e cota tém fraca correlacdo com a precipitacdo na bacia hidrogréafica do igarapé do
Prata no Para, e que a variavel vazao possui tendéncia positiva relacionada a

dindmica de uso e cobertura do solo.

Aplicar os testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para periodos distintos é
importante para compreender que a cada periodo as tendéncias tem comportamento
diferente. Como a variavel vazao média, que mostrou diferenca no comportamento
quando se utiliza série com mais de 30 anos e para o periodo de 15 anos. No entanto,
a limitacdo de estagbes com séries longas e numa regido extensa como a bacia
amazoénica compromete a analise pontual da tendéncia em regifes com escassez de
dados. Mesmo com essa limitacdo, os resultados apontaram que h& postos em que

as variagdes de aumento ou decaimento da vazao e precipitacdo sao expressivos.
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7 CONCLUSAO

A aplicacdo dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope detectou que as
vazbes meédias anuais e 0s totais anuais de precipitacdo estdo aumentando na Bacia
Amazonica nos periodos analisados. Eventos de cheia estdo intensificados como
mostra as tendéncias significativas de vazdo maxima na Estacéo de Obidos.

No periodo de 15 anos (2000-2014) as vazbes médias apresentaram
tendéncia positiva significativa de aumento nas estacdes localizadas a margem direita
do Rio Amazonas (regido Sul da Amazobnia), area em que as mudancas de uso e
ocupacédo do solo é mais acentuado do que nas estacdes dos afluentes da margem

esquerda.

Na sub-bacia do Rio Negro as tendéncias positivas de vazdo média ocorrem
nos periodos com mais de 30 anos, e 0s periodos mais recentes ndo apresentaram
tendéncia e ndo ha aumento brusco da vazao nos ultimos 15 anos. J& nas sub-bacias
do Tapajos e Madeira, a vazdo tem comportamento semelhante ao da sub-bacia do
Rio Negro até o ano de 1998 quando houve evento de El Nifio classificado como forte.
Apés este evento a vazdo média aumentou e os picos de cheia também. Apds 2010,
as vazdes atingiram os maiores valores observados desde a década de 1970.

As sub-bacias do Tapajos e Madeira sdo as Unicas que apresentaram
estacdes com tendéncia de decaimento da vazéo e que sédo localizadas na margem
direita do Rio Amazonas, como as estacdes de Porto Velho e Mato Grosso. O estudo
mostra que apesar das vaz8es médias e maximas terem aumentado, as séries de
vazdes minimas apresentam estacdes em que 0s eventos de seca estdo mais

intensos.

Em relacdo a precipitacdo, as tendéncias significativas positivas e negativas
estdo concentradas no entorno do Rio Amazonas que é o centro da bacia hidrografica.
A distribuicdo das tendéncias de precipitacao foi semelhante ao estudado por outros
trabalhos. Nota-se que onde as tendéncias de aumento foram mais fortes (maiores
valores de Zmk) a precipitacdo aumentou a partir de 1997 e com maiores picos em
2013. As areas de aumento da precipitacdo sao no extremo sul, regido oeste, noroeste
e nordeste acima da foz da bacia amazonica. A precipitacdo tem tendéncia de
diminuicdo na regido central, na foz da bacia e nas cabeceiras dos extremos norte e

noroeste da bacia amazoOnica.
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Ao analisar a distribuicéo e interpolacao dos testes de Sen’s slope para a vazao
média e a precipitacdo, observa-se que a vazado tem taxas de aumento em toda a
bacia, enquanto que na série de precipitacdo ha areas de decaimento. Isto indica que

outros fatores além da precipitacdo modulam a tendéncia de vazao.

A limitacdo do presente estudo se deu pela baixa disponibilidade de dados de
séries mais antigas. Como ndo foram preenchida as séries de vazdes, € interessante
em trabalhos futuros preencher os dados apds 2014 para entender o comportamento
dos anos mais recentes. Também € importante a aplicacdo dos testes nao

parameétricos para as séries sazonais.

Os resultados inferem que ha mudanca de tendéncia nas variaveis analisadas
e metodologias mais robustas devem ser empregadas para avaliar se as mudancas
climaticas e a intensificacdo das mudancas de uso e ocupacéo tém influenciado no

ciclo hidrolégico e nas tendéncias encontradas neste estudo.
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APENDICE

Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes meédias. NS- Nao Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S’ Tendéncia Negativa Significativa.

(continua)

Cédigo Estacdo Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue ?I?)np;z Significancia
1975 2014 40 2,02 0,044 227,30 S+
1980 2014 35 1,62 0,106 229,40 NS
13150000  ITAPEUA -4,058  -63,028 1985 2014 30 0,96 0,335 160,08 NS
1995 2014 20 1,65 0,098 523,50 NS
2000 2014 15 1,09 0,276 502,00 NS
1985 2014 30 1,71 0,087 18,38 NS
14110000 cucui 1,215  -66,853 1995 2014 20 1,14 0,256 32,29 NS
2000 2014 15 0,79 0,428 16,50 NS
B 1985 2014 30 0,36 0,721 2,00 NS
14230000 '\f'CSASNAAO 1,074  -67,595 1995 2014 20 0,00 1,000 -0,24 NS
2000 2014 15 0,20 0,843 -11,66 NS
1980 2014 35 2,56 0,011 42,62 S+
14250000 SAO FELIPE 0,372  -67,313 1985 2014 30 118 0239 23,00 NS
1995 2014 20 0,55 0,581 19,42 NS
2000 2014 15 0,10 0,921 7,08 NS
1985 2014 30 0,12 0,901 0,80 NS
14260000 UARACU 0,477  -69,128 1995 2014 20 0,29 0,770 5,23 NS
2000 2014 15 -0,49 0,621 -11,00 NS
BAR| 1985 2014 30 1,52 0,129 0,69 NS
14300000 ~ncpopra 0249 69,785 1995 2014 20 016 0871 0,20 NS
2000 2014 15 -1,19 0,234 2,09 NS
14325000 TUMBIRA -0,344  -67,536 2000 2014 15 1,39 0,166 8,92 NS
1980 2014 35 2,20 0,028 48,50 S+
1985 2014 30 1,00 0,318 30,00 NS

14330000 CURICURIARI -0,201  -66,802

1995 2014 20 0,81 0,417 4,70 NS
2000 2014 15 0,59 0,553 3,32 NS
JUSANTE DA 1985 2014 30 -0,12 0,901  -0,47 NS
14350000 CACHOEIRA  -0,246  -67,009 1995 2014 20 0,75 0,456 5,76 NS
DO CAJU 2000 2014 15 0,59 0,553 6,57 NS
1980 2014 35 2,53 0,003 91,67 S+
14420000 SERRINHA  -0,482  -64,829 1985 2014 30 107 0284 4518 NS
1995 2014 20 0,36 0,721 40,20 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 -11,90 NS
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Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes médias. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Z%r;z Significancia
1985 2014 30 148 0139 488 NS
14488000  UAICAS 3550 -63,169 1995 2014 20 042 0,673 3,93 NS
2000 2014 15 040 0692 7,00 NS
1980 2014 35 257 0010 1261 S+
FAZENDA 1985 2014 30 1,91 0,056 12,11 NS
14493000 cpjupiranGa 3438 OLO3T L g0e o014 20 097 0330 1403 NS
2000 2014 15 0,10 0921 7,08 NS
1980 2014 35 227 0023 1521 S+
FAZENDA 1985 2014 30 1,78 0074 14.87 NS
14515000 prssarA0 3208 B0STLg0e o014 20 1,27 0,206 15,96 NS
2000 2014 15 129 0198 21,69 NS
1985 2014 30 1,09 0276 2,09 NS
14526002  BONFIM 3381 -59,811 1995 2014 20 023 0,820 1,27 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 025 NS
1985 2014 30 -0,75 0454 -0,50 NS
14530000 VILA SURUMU 4,196  -60,794 1995 2014 20 -042 0,673 -0,50 NS
2000 2014 15 0,0 0921 071 NS
1975 2014 40 1,05 0294 043 NS
EAZENDA 1980 2014 35 0,61 0541 029 NS
14540000 BANDEIRA 4,631  -60471 1985 2014 30 0,12 0901 0,05 NS
BRANCA 1995 2014 20 -0,49 0,627 -0,72 NS
2000 2014 15 0,89 0373 1,50 NS
1985 2014 30 055 0580 0,67 NS
14550000 Méé?\ﬁggo 4168 60529 1995 2014 20 058 0559 i g NS
2000 2014 15 094 0347 370 NS
1975 2014 40 2,85 0,004 3,60 S+
e 1980 2014 35 3,08 0,002 4,32 S+
14680001 pqprom o, 2871 6l441 1985 2014 30 228 0022 431 S+
1995 2014 20 146 0,144 577 NS
2000 2014 15 0,30 0767 233 NS
14690000  MUCAJAI 2471  -60.918 2000 2014 15 0,10 0921 1,00 NS
i 1985 2014 30 252 0012 2,00 S+
14750000 C/';"T'EISI\’/TENI 1,750  -62,283 1995 2014 20 0,62 0538 1,58 NS
2000 2014 15 044 0661 1,50 NS
i 1985 2014 30 2,00 0046 275 S+
14845000 APENDRSAO 0518 0466 1995 2014 20 169 0091 373 NS
2000 2014 s 1,04 0298 325 NS
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Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes médias. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Caddigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue sleor;)Z Significancia
1980 2014 35 254 0,011 2,85 S+
BASE 1985 2014 30 1,80 0,072 2,52 NS
14850000 . -0,859 -60,520
ALALAU 1995 2014 20 1,14 0,256 3,46 NS
2000 2014 15 1,39 0,166 6,29 NS
1980 2014 35 2,53 0,011 592,30 S+
1985 2014 30 1,28 0,199 329,59 NS
15030000 JATUARANA  -3,063 -59,648
1995 2014 20 1,91 0,056 879,15 NS
2000 2014 15 1,29 0,198 1138,33 NS
1995 2014 20 -1,46 0,144 -0,53 NS
15042000 RO PRETO -2,699 -59,704
DA EVA 2000 2014 15 -1,19 0,235 -0,87 NS
1985 2014 30 -1,64 0,101 -0,23 NS
15050000 FONTESE 15515 50354 1995 2014 20 -114 0256 -0,34 NS
LACERDA ' ' : : :
2000 2014 15 0,10 0,921 0,03 NS
1980 2014 35 -2,07 0,038 -1,27 S-
MATO 1985 2014 30 -1,75 0,080 -1,33 NS
15120001 -15,009  -59,958
GROSSO 1995 2014 20 -0,39 0,697 -0,57 NS
2000 2014 15 1,34 0,181 2,67 NS
1995 2014 20 1,78 0,074 0,54 NS
15124010 CABIXI -13,512  -60,530
2000 2014 15 2,47 0,013 1,35 S+
1985 2014 30 -0,25 0,803 -0,64 NS
15130000 PIMENTEIRAS -13,486 -61,050 1995 2014 20 1,01 0,314 1,50 NS
2000 2014 15 2,28 0,022 4,31 S+
1985 2014 30 -0,98 0,326 -2,65 NS
15150000 Eggmi 12,851 -62,899 1995 2014 20 -019 0846 -0,55 NS
2000 2014 15 0,99 0,322 6,82 NS
BOCA DO 1995 2014 20 1,14 0,256 0,97 NS
15248010 POMPEU-  -10,918  -65,043
JUSANTE 2000 2014 15 0,99 0,322 1,64 NS
1975 2014 40 -2,20 0,028 -42,77 S-
) 1980 2014 35 -1,57 0,116 -58,83 NS
GUAJARA-
15250000 MIRIM -10,793  -65,348 1985 2014 30 -1,57 0,116 -58,83 NS
1995 2014 20 0,81 0,417 40,90 NS
2000 2014 15 1,78 0,075 117,50 NS

-83 -



Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes médias. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue sleor;)Z Significancia

1985 2014 30 -0,50 0,617 36,58 NS
15320002 ABUNA 9,705  -65,367 1995 2014 20 1,40 0,163 132,33 NS
2000 2014 15 1,98 0,048 325,13 S+
i 1995 2014 20 1,36 0,173 1,13 NS

15324000 LACIDODE 144348 67183
CASTRO 2000 2014 15 2,18 0,029 2550 S+
MORADA 1995 2014 20 1,20 0,230 3,52 NS

15326000 NOVA - 9,785  -65,528
JUSANTE 2000 2014 15 2,08 0,038 10,67 S+
1975 2014 40 -1,92 0,055 -74,09 NS
1980 2014 35 -2,27 0,023 -113,13 S-
15400000 C(émg 8,748  -63,917 1985 2014 30 -1,25 0,218 -73,92 NS
1995 2014 20 055 0,581 52,69 NS
2000 2014 15 0,99 0,322 177,18 NS
1975 2014 40 2,01 0,045 0,95 S+
1980 2014 35 3,00 0,003 1,74 S+
15430000 ARIQUEMES -9,926  -63,071 1985 2014 30 2,71 0,007 1,82 S+
1995 2014 20 2,60 0,009 3,32 S+
2000 2014 15 1,58 0,113 4,70 NS
1985 2014 30 2,11 0,035 0,15 S+
15431000 FAgEﬁﬁég'o 9,887 -62,985 1995 2014 20 1,72 0,086 0,24 NS
2000 2014 15 1,88 0,060 0,55 NS
MINERACAO 1985 2014 30 1,14 0,253 0,13 NS
15432000 PONTE 9,761 -63,288 1995 2014 20 1,49 0,135 0,25 NS
MASSANGANA 2000 2014 15 0,25 0,804 0,07 NS
1985 2014 30 2,68 0,007 3,33 S+
15550000 éAA'\éTE/t 8,799  -63,711 1995 2014 20 1,88 0,060 3,94 NS
2000 2014 15 1,39 0,166 5,14 NS
FAZENDA 1995 2014 20 1,72 0,085 1,20 NS

15552600 FLORDO  -11,749 -60,868
CAMPO 2000 2014 15 2,28 0,022 2,43 S+
1995 2014 20 2,57 0,010 3,03 S+

15558000 TIMENTA 17484 -61,192
BUENO 2000 2014 15 2,28 0,022 4,00 S+
i 1995 2014 20 2,86 0,004 4,94 S+

15550000 ©OBELA 1) 653 61215
VISTA 2000 2014 15 2,57 0,010 8,33 S+
] 1995 2014 20 3,08 0,002 16,11 S+

15560001 JI-PARANA  -10,874 -61,936
2000 2014 15 3,17 0,002 20,30 S+
1995 2014 20 0,00 1,000 0,01 NS

15565000 JARU 10,446  -62,466
2000 2014 15 0,79 0429 0,66 NS
X 1995 2014 20 143 0,153 0,39 NS

15500000 MINERAGAO 4,79 62052
JACUNDA 2000 2014 15 1,29 0,198 0,40 NS
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Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes médias. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue sleor;)Z Significancia
1985 2014 30 1,03 0,301 69,50 NS
15630000 HUMAITA -7,503 -63,018 1995 2014 20 1,66 0,098 176,11 NS
2000 2014 15 2,08 0,038 389,40 S+
1995 2014 20 -0,49 0,626 -0,20 NS
15650000 _MALOCA ;958 62,042
TENHARIM 2000 2014 15 -0,45 0,656 -1,00 NS
15660000 MAICI-MIRIM  -7,630 -62,655 2000 2014 15 -0,20 0,843 -0,12 NS
1985 2014 30 -0,75 0,454 66,26 NS
15700000 MANICORE -5,817 -61,302 1995 2014 20 0,68 0,496 88,52 NS
2000 2014 15 0,89 0,373 20,13 NS
15795000 LEONTINO -7,739 -60,576 2000 2014 15 2,77 0,006 11,80 S+
1985 2014 30 -0,14 0,887 -0,89 NS
BOCA DO
15800000 GUARIBA -7,706 -60,578 1995 2014 20 1,46 0,144 11,97 NS
2000 2014 15 1,58 0,113 16,33 NS
1985 2014 30 0,32 0,748 3,09 NS
PRAINHA
15830000 VELHA -7,208 -60,650 1995 2014 20 2,17 0,030 47,42 S+
2000 2014 15 2,47 0,013 78,46 S+
3 1985 2014 30 -0,09 0,929 -0,25 NS
SANTAREM
15910000 SUCUNDURI -6,796 -59,042 1995 2014 20 1,56 0,119 6,04 NS
2000 2014 15 0,84 0,400 6,50 NS
1985 2014 30 -0,23 0,816 -0,14 NS
ACARI BR-
15930000 232 -7,101 -59,683 1995 2014 20 1,56 0,119 1,64 NS
2000 2014 15 0,84 0,400 0,64 NS
. 1985 2014 30 1,82 0,069 2,95 NS
16368000 M”\éiFTQEAO -1,438 -57,827 1995 2014 20 0,81 0,417 2,75 NS
2000 2014 15 0,30 0,767 2,00 NS
1995 2014 20 1,01 0,315 22,73 NS
16430000 GARGANTA -0,998 -57,043
2000 2014 15 0,69 0,488 21,25 NS
1995 2014 20 2,01 0,045 25,72 S+
16460001 CARAMUJO -1,065 -57,061
2000 2014 15 0,59 0,553 23,63 NS
A 1995 2014 20 2,65 0,008 21,22 S+
16500000 CSTIRAODA 4 151 57,057
ANGELICA 2000 2014 15 1,78 0,075 18,38 NS
1980 2014 35 3,08 0,002 0,42 S+
1985 2014 30 2,18 0,030 0,37 S+
16700000 TIRIOS 2,224 -55,956
1995 2014 20 0,62 0,538 0,24 NS
2000 2014 15 -0,49 0,621 -0,23 NS
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Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes médias. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Caddigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue ?I%npz Significancia
1975 2014 40 1,11 0,268 206,20 NS
1980 2014 35 2,22 0,027 549,42 S+
17050001 OBIDOS -1,919 -55,513 1985 2014 30 1,50 0,134 414,64 NS
1995 2014 20 2,11 0,035 112591 S+
2000 2014 15 1,48 0,138 124471 NS
1975 2014 40 2,09 0,037 3,22 S+
1980 2014 35 2,39 0,017 4,30 S+
BOCA DO
17090000 INEERNO -1,503 -54,873 1985 2014 30 1,46 0,143 3,69 NS
1995 2014 20 1,23 0,217 4,27 NS
2000 2014 15 0,45 0,656 1,25 NS
FAZENDA 1995 2014 20 -4,37 0,000 -1,67 S-
17091000 - -13,461 -59,008
TUCUNARE 2000 2014 15 -2,49 0,013 -1,00 S-
1985 2014 30 -3,00 0,003 -6,18 S-
17093000 FONTANILHAS -11,358 -58,343 1995 2014 20 -1,20 0,230 -3,52 NS
2000 2014 15 0,79 0,427 1,33 NS
1985 2014 30 -0,66 0,509 -0,67 NS
17095000 FAZENDA -11,718 -58,048 1995 2014 20 0,23 0,820 0,94 NS
TOMBADOR ’ ’ ' ' '
2000 2014 15 1,98 0,048 5,80 S+
ORTO DOS 1985 2014 30 0,95 0,344 1,67 NS
PORTO D
17120001 GAUCHOS -11,537 -57,424 1995 2014 20 1,65 0,098 6,22 NS
2000 2014 15 1,98 0,048 7,00 S+
1975 2014 40 -1,83 0,067 -1,17 NS
ORTO 1980 2014 35 -2,17 0,030 -1,89 S-
PORT
17200000 RONCADOR -13,557 -55,335 1985 2014 30 -1,29 0,199 -1,26 NS
1995 2014 20 -0,68 0,495 -1,13 NS
2000 2014 15 -0,40 0,692 -1,50 NS
1985 2014 30 -0,52 0,605 -0,47 NS
17210002 TELES PIRES -12,674 -55,793 1995 2014 20 0,23 0,820 0,84 NS
2000 2014 15 0,15 10,882 1,55 NS
1995 2014 20 1,62 0,105 10,88 NS
17300000 FAZENDA -10,956  -55,551
TRATEX 2000 2014 15 1,54 0,125 10,92 NS
1985 2014 30 2,44 0,015 7,37 S+
17340000 INDECO -10,113  -55,571 1995 2014 20 2,17 0,030 1542 S+
2000 2014 15 1,39 0,166 9,50 NS
1985 2014 30 -0,20 0,844 -0,02 NS
17345000 BASE DO -9,359 -54,904 1995 2014 20 -0,03 0,974 -0,05 NS
CACHIMBO ' ’ ' ' '
2000 2014 15 -0,79 0,429 -0,35 NS
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Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes médias. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Caddigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue ?|%an Significancia
1985 2014 30 0,46 0,643 0,06 NS
17350002 CACHIMBO  -9,817  -54,886 1995 2014 20 1,01 0,315 0,20 NS
2000 2014 15 0,40 0,692 0,09 NS
JUSANTE FOZ 1985 2014 30 2,11 0,035 10,57 S+
17380000 PEIXOTODE -9,641 -56,019 1995 2014 20 1,78 0,074 25,32 NS
AZEVEDO 2000 2014 15 0,49 0,621 10,00 NS
1985 2014 30 1,64 0,101 20,60 NS
17420002 TRES MARIAS -7,615  -57,950 1995 2014 20 2,95 0,003 61,10 S+
2000 2014 15 2,18 0,029 54,60 S+
1985 2014 30 0,82 0,412 29,90 NS
17430000 _BARRADO 54,0 58155 1995 2014 20 2,63 0009 117,00 S+
SAO MANUEL ’ ’ ' ' '
2000 2014 15 2,18 0,029 128,25 S+
1985 2014 30 0,46 0,643 18,40 NS
17500000 FORTALEZA  -6,045 -57,643 1995 2014 20 2,17 0,030 120,50 S+
2000 2014 15 2,28 0,023 145,40 S+
i 1995 2014 20 3,22 0,001 207,11 S+
17650002 ACARADO /o095 56723
TAPAJOS 2000 2014 15 2,38 0,018 165,00 S+
1985 2014 30 0,14 0,887 0,13 NS
18200000  ARAPARI 1,779  -54,397 1995 2014 20 -0,16 0,871 -1,10 NS
2000 2014 15 -1,29 0,198 -5,37 NS
1985 2014 30 -0,07 0,943 -0,09 NS
18250000  URUARA -3,677 -53554 1995 2014 20 0,16 0,871 0,18 NS
2000 2014 15 -0,40 0,692 -0,55 NS
1995 2014 20 -0,94 0,346 -0,06 NS
18409000 HASSAGEM /611 53,909
DA BR-309 2000 2014 15 0,00 1,000 0,00 NS
1985 2014 30 -0,09 0,929 -0,02 NS
18420000 [ AZENDA " 13141 54445 1995 2014 20 123 0217 056 NS
ITAGUACU : : : ' :
2000 2014 15 2,18 0,029 1,04 S+
18423000  CONSUL 12,366  -54,489 2000 2014 15 2,68 0,007 2,17 S+
RIO
18435000 COMANDANTE -10,555 -52,183 2000 2014 15 2,73 0,006 2,06 S+
FONTOURA
o 1985 2014 30 2,02 0,044 10,50 S+
BOA
18500000 ESPERANCA 6,745  -51,774 1995 2014 20 2,34 0,019 23,61 S+
2000 2014 15 1,83 0,067 27,44 NS
1985 2014 30 0,20 0,844 2,00 NS
18600000 LARANJEIRAS -5,697 -54,246 1995 2014 20 0,88 0,381 9,50 NS
2000 2014 15 0,89 0,373 14,00 NS
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Tabela 02 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes médias. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva Significativa

e S Tendéncia Negativa Significativa.

(concluséao)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Sﬁrgz Significancia
1085 2014 30 023 0817 1,60 NS
18650002 CAJUEIRO -5650 -54521 1995 2014 20 1,20 0,230 12,19 NS
2000 2014 15 1,19 0235 16,29 NS
1985 2014 30 007 0943 273 NS
18700000 PED%A DO 4528 54013 1995 2014 20 127 0206 29,66 NS
2000 2014 15 129 0198 45,69 NS
1985 2014 30 -0,36 0,721 -18,78 NS
18850000 ALTAMIRA -3215 -52212 1995 2014 20 0,88 0381 66,48 NS
2000 2014 15 059 0553 68,57 NS
1985 2014 30 -0,04 0972 -0,16 NS
18880000 FC/TS/ESEQ 3731 -51568 1995 2014 20 059 0553 378 NS
2000 2014 15 088 0381 4,04 NS
1985 2014 30 032 0,748 020 NS
19100000 IRATAPURU -0,554  -52,580 1995 2014 20 042 0673 0,65 NS
2000 2014 15 020 0,843 045 NS
1975 2014 40 1,71 0087 7.91 NS
i 1980 2014 35 2,81 0,005 14,67 S+
19150000 FRAE’?:?SCO 0569 -52569 1985 2014 30 1,75 0,080 11,83 NS
1995 2014 20 049 0627 813 NS
2000 2014 15 -0,20 0,843 -6,00 NS
19200000 Pgégo 0457 -52,078 2000 2014 15 0,69 0488 0,30 NS
1985 2014 30 -0,14 0886 -0,13 NS
19985000 PACAJAS  -3,851  -50,640 1995 2014 20 039 0,697 0,43 NS
2000 2014 15 045 0,656 1,21 NS
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Tabela 03 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes maximas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continua)
Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Sﬁrgz Significancia

1985 2014 30 -0,09 0,929 -4,15 NS
14110000 cucui 1,215  -66,853 1995 2014 20 -0,10 0,923 -9,32 NS
2000 2014 15 -0,69 0,488 -42,13 NS
. 1985 2014 30 0,48 0,630 2,38 NS
14230000 “f'giSNA/S 1,074  -67,595 1995 2014 20 0,36 0,721 2,60 NS
2000 2014 15 -0,40 0,692 -3,75 NS
1980 2014 35 1,25 0,211 33,50 NS
. 1985 2014 30 -0,25 0,803 -10,35 NS

14250000 SAO FELIPE 0,372  -67,313
1995 2014 20 -0,42 0,673 -29,93 NS
2000 2014 15 -0,49 0,621 -75,00 NS
1985 2014 30 0,43 0,669 10,54 NS
14260000  UARACU 0,477  -69,128 1995 2014 20 -0,10 0,923 -2,46 NS
2000 2014 15 -0,99 0,322 -50,80 NS
oAR| 1985 2014 30 -1,80 0,072 -4,87 NS
14300000 ~,\oera 0249 69785 1095 2014 20 -146 0144 -652 NS
2000 2014 15 -1,58 0,113 -12,38 NS
14325000  TUMBIRA 0,344  -67,536 2000 2014 15 1,93 0,053 23,00 NS
1980 2014 35 2,04 0,041 71,85 S+
1985 2014 30 0,09 0,929 9,80 NS

14330000 CURICURIARI -0,201  -66,802
1995 2014 20 -0,06 0,948 -9,58 NS
2000 2014 15 -0,10 0,921 -10,67 NS
JUSANTE DA 1985 2014 30 0,11 0,915 0,71 NS
14350000 CACHOEIRA  -0,246  -67,009 1995 2014 20 0,23 0,820 2,26 NS
DO CAJU 2000 2014 15 0,79 0,429 10,67 NS
1980 2014 35 242 0,016 161,38 S+
1985 2014 30 -0,18 0,858  -7,50 NS

14420000 SERRINHA  -0,482  -64,829
1995 2014 20 -0,94 0,347 -113,12 NS
2000 2014 15 -1,29 0,198 -181,40 NS
1985 2014 30 1,11 0,269 8,75 NS
14488000  UAICAS 355  -63,169 1995 2014 20 0,19 0,846 145 NS
2000 2014 15 -0,15 0,882  -4,00 NS
FAZENDA 1995 2014 20 0,75 0,456 23,29 NS
14495000 cpjupiranga 3438 BLOST o000 2014 15 w020 0843  -483 NS
FAZENDA 1995 2014 20 0,16 0,871 9,35 NS
14515000 ppssarA0 3208 BOSTL 000 2014 15 0,10 0,921 26,50 NS
1985 2014 30 0,07 0,943 0,62 NS
14526002  BONFIM 3,381  -50,811 1995 2014 20 -0,39 0,697 -4,18 NS
2000 2014 15 -0,74 0,457 -21,33 NS
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Tabela 03 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes maximas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue ?I%npz Significancia
1995 2014 20 -0,94 0,347 -20,64 NS
14550000 MALOCA DO 4,168 -60,529
CONTAO 2000 2014 15 -0,10 0,921 -5,57 NS
14680001 FEE 0871 61441 1995 2014 20 0,75 0,456 7,36 NS
ESPERANCA ™ ' 2000 2014 15 -0,20 0,843 -0,80 NS
14690000 MUCAJAI 2,471 -60,918 2000 2014 15 -0,40 0,692 -16,40 NS
MISSAO
14750000 -\ TRIMANI 1,75 -62,283 2000 2014 15 -0,84 0,400 -5,83 NS
1995 2014 20 -0,62 0,537 -0,89 NS
15050000 FONTESE 15515  .59.354
LACERDA 2000 2014 15 0,555 0,586 0,90 NS
1980 2014 35 -0,41 0,678 -0,64 NS
MATO 1985 2014 30 -0,16 0,872 -0,64 NS
15120001 -15,009  -59,958
GROSSO 1995 2014 20 0,49 0,626 1,32 NS
2000 2014 15 1,24 0,216 8,25 NS
1985 2014 30 057 0,568 1,94 NS
15150000 EECDEEQE -12,851 -62,899 1995 2014 20 0,81 0,417 6,88 NS
2000 2014 15 1,04 0,298 15,62 NS
1980 2014 35 -1,32 0,187 -79,33 NS
) 1975 2014 40 -0,85 0,395 -34,37 NS
GUAJARA-
15250000 MIRIM -10,793  -65,348 1985 2014 30 -0,41 0,682 -33,45 NS
1995 2014 20 1,14 0,256 117,89 NS
2000 2014 15 1,58 0,113 229,00 NS
A 1995 2014 20 0,03 0,974 0,06 NS
15324000 FLACIDO DE -10,338  -67,183
CASTRO 2000 2014 15 0,84 0,400 1,09 NS
MORADA 1995 2014 20 1,82 0,069 27,50 NS
15326000 NOVA - 9,785  -65,528
JUSANTE 2000 2014 15 2,43 0,015 53,50 S+
1980 2014 35 -0,75 0,452 -66,50 NS
1975 2014 40 -1,03 0,305 -66,75 NS
15400000 E’/CE’[{HTS 8748  -63917 1985 2014 30 -045 0,656 -33,71 NS
1995 2014 20 -0,03 0,974 -11,61 NS
2000 2014 15 0,49 0,621 123,40 NS
FAZENDA 1995 2014 20 0,32 0,746 1,87 NS
15552600 FLORDO  -11,749 -60,868
CAMPO 2000 2014 15 0,00 1,000 0,00 NS
1995 2014 15 1,48 0,138 8,75 NS
15558000 'MENTA -11,684  -61,192
BUENO 2000 2014 20 2,17 0,030 10,20 S+
i 1995 2014 20 2,17 0,030 16,21 S+
15559000 SO BELA 11653 51215
VISTA 2000 2014 15 1,58 0,113 13,38 NS
) 1995 2014 15 1,04 0,298 25,86 NS
15560001 JI-PARANA -10,874 -61,936
2000 2014 20 1,82 0,069 33,45 NS
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Tabela 03 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes maximas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S  Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue ?I%npz Significancia
3 1995 2014 20 1,04 0,299 130,05 NS
15700000 MANICORE -5,817 -61,302
2000 2014 15 1,44 0,151 289,14 NS
15795000 LEONTINO -7,739 -60,576 2000 2014 15 3,07 0,002 42,50 S+
1985 2014 30 1,39 0,164 17,25 NS
BOCA DO
15800000 GUARIBA -7,706 -60,578 1995 2014 20 2,17 0,030 58,09 S+
2000 2014 15 1,68 0,092 60,10 NS
1985 2014 30 2,25 0,025 55,70 S+
PRAINHA
15830000 VELHA -7,208 -60,65 1995 2014 20 3,08 0,002 173,48 S+
2000 2014 15 2,77 0,006 179,50 S+
1995 2014 20 1,20 0,230 5,51 NS
15930000 ACARIBR-230 -7,101 -59,683
2000 2014 15 0,59 0,553 2,90 NS
1995 2014 20 1,62 0,105 86,28 NS
16430000 GARGANTA -0,998 -57,043
2000 2014 15 0,25 0,804 33,30 NS
1995 2014 20 1,23 0,221 78,22 NS
16460001 CARAMUJO -1,065 -57,061
2000 2014 15 0,00 1,000 -15/43 NS
1975 2014 40 2,68 0,007 652,87 S+
1980 2014 35 3,88 0,000 1190,18 S+
17050001 OBIDOS -1,919 -55,513 1985 2014 30 3,34 0,001 1168,69 S+
1995 2014 20 2,27 0,023 1575,17 S+
2000 2014 15 2,08 0,038 2331,50 S+
1975 2014 40 1,51 0,130 13,01 NS
1980 2014 35 2,06 0,039 22,52 S+
BOCA DO
17090000 INEERNO -1,503 -54,873 1985 2014 30 1,30 0,193 18,67 NS
1995 2014 20 -0,16 0,871 -4,82 NS
2000 2014 15 -0,49 0,621 -19,00 NS
FAZENDA 1995 2014 20 -2,11 0,035 -1,67 S-
17091000 - -13,461 -59,008
TUCUNARE 2000 2014 15 0,25 0,804 0,33 NS
1995 2014 20 -0,55 0,581 -1,78 NS
17093000 FONTANILHAS -11,358 -58,343
2000 2014 15 0,99 0,321 9,00 NS
ORTO DOS 1985 2014 30 1,48 0,139 5,75 NS
PORTO D
17120001 GAUCHOS -11,537 -57,424 1995 2014 20 0,47 0,640 2,88 NS
2000 2014 15 0,59 0,553 12,44 NS
17200000 PORTO 13557 55 335 1995 2014 20 -0,19 0,846 -1,65 NS
RONCADOR ’ ’ 2000 2014 15 -0,55 0,586 -3,64 NS
17210002 TELES PIRES -12,674 -55,793 2000 2014 15 0,20 0,843 2,71 NS
2000 2014 15 1,88 0,060 58,57 NS
17300000 T AZENDA - 15056 55,551
TRATEX 1995 2014 20 1,92 0,055 39,13 NS
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Tabela 03 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as
séries de vazdes maximas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva
Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(concluséao)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue sleor;)Z Significancia
2000 2014 15 0,49 0,621 6,67 NS
17340000 INDECO -10,113 -55,571
1995 2014 20 1,78 0,074 36,94 NS
1985 2014 30 0,66 0,509 0,45 NS
17350002 CACHIMBO -9,817 -54,886 1995 2014 20 0,75 0,456 1,40 NS
2000 2014 15 -0,99 0,322 -2,00 NS
JUSANTE 2000 2014 15 -0,20 0,843 -7,33 NS
FOz
17380000 PEIXOTO -9,641 -56,019
DE 1995 2014 20 1,69 0,091 56,96 NS
AZEVEDO
TRES 1995 2014 20 1,65 0,098 100,44 NS
17420000 -7,615 -57,95
MARIAS 2000 2014 15 0,10 0,921 11,63 NS
BARRA DO 1995 2014 20 2,30 0,021 287,83 S+
17430000 SAO -7,34 -58,155
MANUEL 2000 2014 15 1,19 0,235 217,00 NS
1985 2014 30 -0,32 0,748 -5,00 NS
18200000 ARAPARI -1,779 -54,397 1995 2014 20 -0,36 0,721 -11,25 NS
2000 2014 15 -1,58 0,113 -39,71 NS
; 1995 2014 20 0,36 0,721 1,29 NS
18250000 URUARA -3,677 -53,554
2000 2014 15 -0,10 0,921 -0,70 NS
1985 2014 30 0,36 0,721 0,48 NS
19100000 IRATAPURU -0,554 -52,58 1995 2014 20 -0,16 0,871 -0,83 NS
2000 2014 15 -0,10 0,921 -0,90 NS
1975 2014 40 1,50 0,133 24,30 NS
~ 1980 2014 35 2,36 0,018 42,00 S+
SAO
19150000 FRANCISCO -0,569 -52,569 1985 2014 30 1,50 0,134 37,33 NS
1995 2014 20 0,42 0,673 39,60 NS
2000 2014 15 -0,30 0,767 -11,64 NS
SAO
19200000 PEDRO -0,457 -52,078 2000 2014 15 0,50 0,620 2,43 NS
. 2000 2014 15 -0,45 0,656 -2,56 NS
19985000 PACAJAS -3,851 -50,64
1995 2014 20 -0,91 0,363 -3,27 NS
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Tabela 04 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes minimas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continua)
Sen's
Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue slope Significancia
1985 2014 30 1,14 0,253 15,82 NS
14110000 cucui 1,215 -66,853 1995 2014 20 0,84 0,398 27,08 NS
2000 2014 15 0,60 0,552 34,91 NS
MISSAO 1985 2014 30 2,14 0,032 7,30 S+
14230000 ICANA 1,074 -67,595 1995 2014 20 1,56 0,119 8,26 NS
2000 2014 15 1,78 0,075 16,67 NS
1980 2014 35 1,25 0,211 18,11 NS
~ 1985
14250000 SAO FELIPE 0,372 -67,313 2014 30 061 0544 1188 NS
1995 2014 20 -0,10 0,930 3,78 NS
2000 2014 15 0,40 0,692 17,67 NS
1985 2014 30 2,07 0,038 8,75 S+
14260000 UARACU 0,477 -69,128 1995 2014 20 1,20 0,230 8,56 NS
2000 2014 15 139 0,166 14,33 NS
PARI 1985 2014 30 3,41 0,001 0,66 S+
14300000  ~\~ioERa 0:249 -69,785 1995 2014 20 059 0,558 0,11 NS
2000 2014 15 0,79 0,427 0,45 NS
14325000 TUMBIRA -0,344  -67,536 2000 2014 15 1,34 0,181 3,14 NS
1980 2014 35 208 0,038 55,00 S+
1985 2014
14330000 CURICURIARI -0,201  -66,802 30 1390164 53,15 NS
1995 2014 20 1,33 0,183 91,15 NS
2000 2014 15 1,88 0,060 223,75 NS
JUSANTE DA 1985 2014 30 -1,20 0,232 2,04 NS
14350000 CACHOEIRA  -0,246  -67,009 1995 2014 20 023 0,820 0,69 NS
DO CAJU 2000 2014 15 1,93 0,053 657 NS
1980 2014 35 2,34 0,019 91,94 S+
1985
14420000 SERRINHA -0,482  -64,829 2014 30 139 0164 77,05 NS
1995 2014 20 0,91 0,363 80,44 NS
2000 2014 15 1,34 0,181 157,00 NS
1985 2014 30 2,12 0,034 3,66 S+
14488000 UAICAS 3,55 -63,169 1995 2014 20 123 0217 4,28 NS
2000 2014 15 1,39 0,166 6,00 NS
EFAZENDA 1995 2014 20 1,04 0,299 9,44 NS
14495000 CAJUPIRANGA 3,438 -61,037 2000 2014 15 1,09 0,276 10,00 NS
EFAZENDA 1995 2014 20 1,66 0,098 11,65 NS
14515000 PASSARAO 3,208 -60,571 2000 2014 15 1,19 0,234 13,11 NS
1985 2014 30 1,40 0,162 0,03 NS
14526002 BONFIM 3,381 -59,811 1995 2014 20 0,46 0,648 0,02 NS
2000 2014 15 0,35 0,728 0,03 NS
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Tabela 04 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as
séries de vazdes minimas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva
Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Sen's
Cédigo Estacado Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue slope Significancia
MALOCA DO 60,529 1995 2014 20 0,75 0,455 0,23 NS
14550000 CONTAO 4,168 2000 2014 15 0,74 0,457 0,36 NS
FEE 2871 1995 2014 20 152 0,127 2,83 NS
14680001 ESPERANCA -61,441 2000 2014 15 0,89 0,373 2,73 NS
14690000 MUCAJAI 2,471 -60,918 2000 2014 15 059 0,553 1,75 NS
MISSAO
14750000 CATRIMANI 1,75 -62,283 2000 2014 15 0,59 0,553 0,53 NS
PONTES E 1995 2014 20 -1,89 0,059 -0,34 NS
15050000 LACERDA -15,215 -59,354 2000 2014 15 -1,04 0,297 -0,31 NS
1980 2014 35 -3,67 0,000 -0,23 S-
1985 - . .
15120001 Gggggo -15,009  -59,958 2014 30 339 0001 -033 S
1995 2014 20 -2,08 0,037 -0,33 S-
2000 2014 15 0,00 1,000 0,00 NS
PEDRAS 1985 2014 30 -1,96 0,050 -1,93 S-
15150000 NEGRAS -12,851 -62,899 1995 2014 20 -0,81 0,417 -1,38 NS
2000 2014 15 1,69 0,092 275 NS
1980 2014 35 -3,01 0,003 -21,47 S-
GUAJARA 1975 2014 40 -2,28 0,022 -11,56 S-
15250000 MIRIM "~ -10,793 -65,348 1985 2014 30 2,79 0,005 -26,56 S-
1995 2014 20 -0,49 0,626 -6,33 NS
2000 2014 15 -0,64 0,520 -16,86 NS
A 1995
15324000 PLéE;?g ODE 10338 -67.183 2014 20 241 0,016 0,40 S+
2000 2014 15 2,58 0,010 0,75 S+
MORADA 1995 2014 20 0,84 0,399 0,64 NS
15326000 NOVA - 9,785  -65,528
JUSANTE 2000 2014 15 059 0553 0,62 NS
1980 2014 35 -3,44 0,001 -63,39 S-
PORTO 1975 2014 40 -2,83 0,005 -41,48 S-
15400000 VELHO -8,748 -63,917 1985 2014 30 -253 0,011 -48,50 S-
1995 2014 20 -0,45 0,650 -9,16 NS
2000 2014 15 -0,35 0,729 -15,33 NS
FAZENDA 1995 2014 20 -0,94 0,346 -0,38 NS
15552600 FLORDO  -11,749 -60,868
CAMPO 2000 20914 15 0,00 1,000 0,00 NS
1995 2014
15558000 PE'S'\L"EEBA -11,684  -61,192 15 164 0101 053 NS
2000 2014 20 0,81 0,416 0,20 NS
i 1995 2014
15559000 SIT!O BELA 11653 -61.215 20 1,66 0,097 0,81 NS
VISTA 2000 2014 15 213 0,033 2,00 S+
) 1995 2014
15560001 JI-PARANA -10874  -61,936 15 134 0180 157 NS
2000 2014 20 1,46 0,143 1,37 NS
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Tabela 04 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de vazdes minimas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Sen's
Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue slope Significancia
1995 2014 20 -0,68 0,496 -37,23 NS
15700000 MANICORE -5,817 -61,302 2000 2014 15 -0,69 0,488 -79,75 NS
15795000 LEONTINO -7,739 -60,576 2000 2014 15 0,40 0,692 0,52 NS
1985 2014 30 -2,62 0,009 -1,85 S-
15800000 BOCA DO -7,706 -60,578 1995
GUARIBA , ' 2014 20 -2,23 0,026 -2,51 S-
2000 2014 15 -2,75 0,006 -5,52 S-
1985 2014 30 -2,59 0,010 -6,26 S-
PRAINHA
15830000 VELHA -7,208 -60,65 1995 2014 20 -0,13 0,897 -0,31 NS
2000 2014 15 0,05 0,961 0,70 NS
7101 1995 2014 20 0,03 0,974 0,00 NS
15930000 ACARI BR-230 7 -59,683 2000 2014 15 -1,10 0,274 -0,55 NS
1995 2014 20 0,23 0,820 1,05 NS
16430000 GARGANTA -0,998 -57,043 2000 2014 15 0,20 0,843 1,36 NS
16460001 CARAMUJO -1,065 -57,061 1995 2014 20 084 0401 4.22 NS
2000 2014 15 0,49 0,621 2,83 NS
1975 2014 40 -151 0,130 -271,50 NS
1980 2014 35 -0,68 0,495 -157,38 NS
17050001 OBIDOS -1,919 -55,513 1985 2014 30 -0,92 0,363 -269,60 NS
1995 2014 20 1,14 0,256 714,04 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 67,70 NS
1975 2014 40 0,89 0,376 0,07 NS
1980 2014 35 2,60 0,009 0,16 S+
BOCA DO
17090000 INEERNO -1,503 -54,873 1985 2014 30 1,64 0,100 0,13 NS
1995 2014 20 1,49 0,135 0,30 NS
2000 2014 15 0,30 0,766 0,08 NS
1995 2014 - - -
17091000 FAZENDA 13461  -59.008 20 -4,96 0,000 1,57 S
TUCUNARE 2000 2014 15 -337 0,001 -1,00 S-
1995 2014 20 -3,05 0,002 -6,20 S-
17093000 FONTANILHAS -11,358 -58,343 2000 2014 15 -1,98 0,047 -2,75 S-
PORTO DOS 1985 2014 30 0,75 0,453 0,36 NS
17120001 GAUCHOS -11,537 -57,424 1995 2014 20 0,72 0,474 0,37 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 0,00 NS
PORTO 1995 2014 20 -1,41 0,160 -0,26 NS
17200000  RONCADOR -13557 -55,335 2000 2014 15 -0,65 0,514 -0,18 NS
17210002 TELES PIRES -12,674 -55,793 2000 2014 15 -1,19 0,232 -0,57 NS
2000 - i,
17300000 F_I,_ARZAE_II_\II;Z)XA 10,956  -55.551 2014 15 -0,60 0,552 2,00 NS
1995 2014 20 0,00 1,000 0,00 NS
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Tabela 04 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as
séries de vazdes minimas. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva
Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(concluséao)

Cédigo Estacado Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue ?I%npz Significancia
2000 2014 15 0,65 0,519 2,33 NS
17340000 INDECO  -10,113 -555571 1995 2014 20 1,14 0,255 2,05 NS
1985 2014 30 0,75 0,452 0,01 NS
17350002 CACHIMBO -9,817 -54,886 1995 2014 20 1,14 0,254 0,04 NS
2000 2014 15 1,20 0,229 0,07 NS
JUSANTE 2000 2014 15 -1,04 0298 -2,40 NS
FOZ
PEIXOTO
DE
17380000 AZEVEDO  -9,641  -56,019 1995 2014 20 026 0,795 0,84 NS
TRES 1995 2014 20 0,52 0,603 3,97 NS
17420000 MARIAS -7,615 -57,95 2000 2014 15 0,65 0,518 6,00 NS
BAF;%’S DO 1995 2014 20 1,63 0,104 27,48 NS
17430000 MANUEL -7,34 -58,155 2000 2014 15 2,04 0,042 46,63 S+
1985 2014 30 2,80 0,005 0,36 S+
18200000 ARAPARI -1,779 -54,397 1995 2014 20 1,10 0,269 0,29 NS
2000 2014 15 -055 0,585 -0,15 NS
1995 2014 20 0,52 0,602 0,02 NS
18250000 URUARA  -3677 -53,554 2000 2014 15 -0,20 0,843 -0,01 NS
1985 2014 30 -0,11 0,915 0,00 NS
19100000 IRATAPURU -0,554 -52,58 1995 2014 20 -0,36 0,720 -0,08 NS
2000 2014 15 -0,30 0,765 -0,12 NS
1975 2014 40 1,41 0,158 1,80 NS
ko 1980 2014 35 2,36 0,018 3,48 S+
19150000 FRANCISCO -0,569 -52,569 1985 2014 30 0,86 0,392 2,13 NS
1995 2014 20 -0,49 0,846 -0,95 NS
_ 2000 2014 15 -0,19 0,621 -3,00 NS
10200000 00 0457 52078 2000 2014 . Lea 0101 002 NS
2000 2014 15 1,04 0,297 0,19 NS
19985000 PACAJAS  -3,851 -50,64 1995 2014 20 254 0,011 0,32 S+
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Tabela 05 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de totais anuais de precipitacdo. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continua)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Z%r;z Significancia
456002 ACAMUPRAS"AENTO 45500 -56,3000 1995 2014 20 2,04 0,041 23,07 S+
2000 2014 15 1,68 0092 28,54 NS
166000  ACANAUI 18211 -66,6000 1975 2014 40 2,37 0019 16,53 S+
1980 2014 35 3,55 0,000 28,89 S+
1985 2014 30 2,78 0005 31,71 S+
1995 2014 20 341 0001 77,03 S+
2000 2014 15 3,07 0002 116,45 S+
250003  ACANGATA 22450 -50,6297 1995 2014 20 -2,04 0041 -7117 s-
2000 2014 15 -3.46 0,005 -177,03 s-
1054000 AGR%?EAC;AR'A 10,7461 -54,5461 1995 2014 20 -0,36 0,721  -4,59 NS
2000 2014 15 129 0,198 40,19 NS
8460003  AGUA FRIA 46428 60,4964 2000 2014 15 -030 0,767 -10,51 NS
49009 ANAJAS 20,9853 49,9394 2000 2014 15 -0,59 0553 -10,63 NS
150003 AL ONO 11,7917 -50,4347 1985 2014 30 2,64 0,008 41,49 S+
1995 2014 20 2,89 0004 85,00 S+
2000 2014 15 0,69 0488 28,86 NS
154000  ARAPARI 17736 543972 1975 2014 40 120 0230 541 NS
1980 2014 35 1,05 0293 6,19 NS
1985 2014 30 0,86 0392 623 NS
1995 2014 20 042 0673 546 NS
2000 2014 15 -020 0843 -7.34 NS
151002 AREIAS 12131 512622 1985 2014 30 1,61 0108 14,68 NS
1995 2014 20 1,91 0056 31,82 NS
2000 2014 15 0,69 0488 21,07 NS
a62001 ~ ARUMA- 47408  -62,1519 2000 2014 15 079 0429 817 NS

JUSANTE ! ! : ! :

350004  AUTAZES 35764 591339 2000 2014 15 -148 0138 -32.28 NS
1358001  BACAVAL  -13.6414 -58.2892 1995 2014 20 -042 0673  -652 NS
2000 2014 15 148 0138 13,30 NS
362002 BADAJOS 34183 626786 1985 2014 30 079 0433 1565 NS
1995 2014 20 0,68 0496 49,92 NS
2000 2014 15 1539 0,166 119,30 NS
8050001 BF,AI_\',gggES(\é'é)A 0,8731 -50,0522 2000 2014 15 040 0,692 14,53 NS
8066002 BALAIO 03875  -66,6492 1995 2014 20 2,69 0,007 41,09 S+
2000 2014 15 2,08 0038 51,05 S+
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Tabela 05 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de totais anuais de precipitacdo. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacao)

Sen's
Caédigo Estacado Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue slope Significancia
BALSA DO
358002 RIO URUBU  -2,9131 -59,0433 1985 2014 30 -0,36 0,721 -2,85 NS
1995 2014 20 0,49 0,627 4,11 NS
2000 2014 15 0,49 0,621 8,20 NS
BARRA DO
758000 SAO MANUEL -7,3389 -58,1550 1995 2014 20 2,04 0,041 64,28 S+
2000 2014 15 1,48 0,138 74,54 NS
60000 BASE ALALAU -0,8558 -60,5219 1995 2014 20 2,82 0,005 57,17 S+
2000 2014 15 2,18 0,029 68,10 S+
563002 BATURITE -5,7219 -63,5108 1995 2014 20 -1,01 0,315 -31,48 NS
2000 2014 15 -2,28 0,023 -66,98 S-
462002 BEABA -4,8586 -62,8683 1995 2014 20 2,82 0,005 42,40 S+
2000 2014 15 1,39 0,166 38,03 NS
361000 BERURI -3,8978 -61,3747 1985 2014 30 -0,07 0,943 -2,13 NS
1995 2014 20 -2,95 0,003 -56,57 S-
2000 2014 15 -2,28 0,023 -46,09 S-
268000 BOA UNIAO  -2,8806 -68,7986 1985 2014 30 -3,07 0,002 -93,12 S-
1995 2014 20 1,40 0,163 37,38 NS
2000 2014 15 1,88 0,060 99,64 NS
BOA VISTA
257002 DO RAMOS  -2,9703 -57,5900 1995 2014 20 0,36 0,721 593 NS
2000 2014 15 0,89 0,373 2259 NS
760001 (BEBS\QIEB)X "7,7053  -60.5783 1985 2014 30 -1,39 0,164 -17,66 NS
1995 2014 20 -1,91 0,056 -51,35 NS
2000 2014 15 -0,79 0,429 -30,87 NS
154001 ﬁ‘@‘é’%ﬁg -1,5000 -54.8714 1985 2014 30 -032 0,748 -2,61 NS
1995 2014 20 -0,88 0,381 -8,64 NS
2000 2014 15 -2,18 0,029 -37,54 S-
51005 BOM JARDIM -0,7947 -51,6239 2000 2014 15 1,88 0,060 34,13 NS
8359000 BONFIM 3,3830 -59,8156 1985 2014 30 -0,54 0,593 -3,99 NS
1995 2014 20 -1,65 0,098 -24,23 NS
2000 2014 15 0,10 0,921 8,08 NS
459000 BORBA -4,3914 -59,5983 1985 2014 30 0,61 0544 8,25 NS
1995 2014 20 0,29 0,770 4,46 NS
2000 2014 15 -0,99 0,322 -32,63 NS
1458002 BRASFOR -14,3842  -58,2344 1995 2014 20 2,30 0,021 46,93 S+
2000 2014 15 2,87 0,004 5507 S+
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Tabela 05 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de totais anuais de precipitacdo. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S  Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Caddigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Z%r;z Significancia
352005 BRASIL NOVO -3,3078  -52,5419 1985 2014 30 3,10 0,002 32,82 S+
1995 2014 20 3,67 0,000 57,10 S+
2000 2014 15 2,38 0,018 48,36 S+
1257000 BRASNORTE -12,1164  -58,0003 1985 2014 30 -0,57 0,568 -3,17 NS
1995 2014 20 0,03 0,974 3,20 NS
2000 2014 15 2,08 0,038 39,15 S+
CACH DA
157000 PORTEIRA - -1,0875  -57,0469 1995 2014 20 0,59 0,553 18,82 NS
CONJ 1
2000 2014 15 0,10 0,923 1091 NS
954001 CACHIMBO -9,8186  -54,8864 1995 2014 20 -1,33 0,183 -12,77 NS
2000 2014 15 -2,28 0,023 -35,22 S-
765000 CACHOEIRA -7,7156  -66,0583 1985 2014 30 -0,32 0,748 -3,29 NS
1995 2014 20 2,04 0,041 28,43 S+
2000 2014 15 0,79 0,429 20,17 NS
1155000 CACHOEIRAO  -11,6511 -55,7025 1995 2014 20 -0,62 0,538 -10,10 NS
2000 2014 15 -0,10 0,921 -9,60 NS
664001 CANUTAMA -6,5389  -64,3858 1985 2014 30 1,46 0,144 11,73 NS
1995 2014 20 0,36 0,721 594 NS
2000 2014 15 0,79 0,429 11,90 NS
458001 CARAMURI -4,2308  -58,6714 1995 2014 20 0,03 0,974 1,42 NS
2000 2014 15 0,79 0,429 23,10 NS
8050000 CARMO 0,5081 -50,7483 1995 2014 20 0,88 0,381 29,93 NS
2000 2014 15 -1,09 0,276 -39,28 NS
162000 CARVOEIRO -1,3944  -61,9792 1980 2014 35 3,57 0,000 22,11 S+
1985 2014 30 3,57 0,000 35,23 S+
1995 2014 20 3,15 0,002 63,62 S+
2000 2014 15 2,08 0,038 72,35 S+
1360001 CEREJEIRA -13,1967 -60,8233 1985 2014 30 1,11 0,287 6,20 NS
1995 2014 20 0,68 0,496 15,28 NS
2000 2014 15 2,47 0,013 38,32 S+
49010 CHAVES -0,1500 -50,0000 2000 2014 15 0,40 0,692 19,85 NS
250000 CIPOAL -2,7850  -50,4536 1985 2014 30 0,14 0,887 1,76 NS
1995 2014 20 0,03 0,974 0,38 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 3,53 NS
1055002 COLIDER -10,7986  -55,4486 1985 2014 30 -0,95 0,344 -8,88 NS
1995 2014 20 -0,06 0,948 -1,91 NS
2000 2014 15 -0,89 18,800 18,80 NS
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Tabela 05 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de totais anuais de precipitacdo. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)

Cdédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue sleor;)Z Significancia
8361004 COLONIADO 559750 61,0883 1985 2014 30 068 0498 7,61 NS
TAIANO
1995 2014 20 -049 0,627 -1458 NS
2000 2014 15 -030 0,767 -13.54 NS
1360000 COLSEQ?S DO 131142 605483 1985 2014 30 103 0301 7,59 NS
1995 2014 20 2,69 0,007 20,59 S+
2000 2014 15 129 0198 24,25 NS
764003 CRISTO 74650  -64.2433 2000 2014 15 -059 0553 -31,40 NS
8166000 CUCUI 12147 668522 1985 2014 30 107 0284 5095 NS
1995 2014 20 -0,68 0496 -7,03 NS
2000 2014 15 -099 07322 -14.56 NS
63000 CUMARU 05983 633978 1980 2014 35 196 0050 12.28 S+
1085 2014 30 128 0199 10,08 NS
1995 2014 20 165 0,098 24,42 NS
2000 2014 15 089 0373 23,00 NS
1457003 DECIOLANDIA  -14.1833 -57,5069 1985 2014 30 -103 0301 -9.43 NS
1995 2014 20 -029 0770 -435 NS
2000 2014 15 -010 0921 -510 NS
ESCOLA
1063000  ~S-OUA 10505  -636461 1995 2014 20 211 0,035 39,74 S+
2000 2014 15 129 0198 39,29 NS
ESPIRITO
267001 o 27500  -67,5667 1995 2014 20 -062 0538 -452 NS
2000 2014 15 000 1,000 -059 NS
1353001  ESIANCIA - 138419 532417 1995 2014 20 029 0770 2.46 NS
RODEIO
2000 2014 15 010 0921 1,04 NS
ESTIRAO DO
ato002  “STRAO D 43833  -70,9667 1995 2014 20 000 1000 019 NS
2000 2014 15 -030 0767 -14.29 NS
1560000  AZENDA 15,4003 -60,0317 1995 2014 20 191 0056 14,07 NS
AREIAO
2000 2014 15 0,79 0429 9,40 NS
152006 FAZE\'/\:gﬁABELA 11,0819  -531575 1995 2014 20 2,37 0,018 2080 S+
2000 2014 15 158 0113 20,80 NS
FAZENDA
1061002 20NDA 10,3960 61,0453 2000 2014 15 0,20 0843 -13,22 NS
FAZENDA
8260003  AZEIOA 27606  -60,3250 1995 2014 20 016 0871 191 NS
2000 2014 15 010 0921 1,63 NS
FAZENDA
1256002 e 12,9806  -56,3156 2000 2014 15 099 0322 23,07 NS
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(continuacéo)

Cdédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue sleor;)Z Significancia
FAZENDA
350000 ESTRELADO  -38706 -504,6280 1985 2014 30 121 0225 10,37 NS
NORTE
1995 2014 20 127 0,206 14,09 NS
2000 2014 15 069 0488 13.86 NS
FAZENDA FLOR
1160002 NSSTONEOR 117489 60,8678 1995 2014 20 243 0015 22,03 S+
2000 2014 15 1,78 0075 22,07 NS
1156000  TAZENDA 11,4714 -56,4333 1985 2014 30 -011 0915 -114 NS
ITAUBA
1995 2014 20 1,78 0,074 20,05 NS
2000 2014 15 020 0848 1,05 NS
FAZENDA
8160001 TS 11264  -60,3994 1980 2014 35 128 0201 8,59 NS
1985 2014 30 1,14 0254 10,88 NS
1995 2014 20 211 0,035 27,76 S+
2000 2014 15 099 0322 1858 NS
FAZENDA
8360002 ol LA 32078  -605711 1995 2014 20 -029 0770 -6.92 NS
2000 2014 15 -0,79 0429 -4635 NS
60001 FAZEL')'C[;)AASSAO .0,2275  -60,6908 1995 2014 20 -023 0820 -7,99 NS
2000 2014 15 -158 0113 -51,75 NS
FAZENDA TRES
8261001 50 R TR 22628  -60,9728 1995 2014 20 -120 0230 -1511 NS
2000 2014 15 -1,09 0276 -24.36 NS
FAZENDA
1358002 LTS 134667 58,9750 1995 2014 20 1,72 0086 44,27 NS
2000 2014 15 089 0373 3959 NS
FEE
8261000 oproayca 26708 -6LA406 1075 2014 40 -024 0807 -155 NS
1980 2014 35 -040 0691 -248 NS
1985 2014 30 025 0803 261 NS
1995 2014 20 -068 0496 -19.14 NS
2000 2014 15 -0.89 0373 -34.39 NS
1158001 FONTANILHAS  -113417 -583383 1980 2014 35 -2.61 0009 -9.62 s
1985 2014 30 -2.21 0027 -10,64 s
1995 2014 20 -127 0206 -9.45 NS
2000 2014 15 -040 0692 -2.88 NS
1352001 GARAPU 134956 -52.4544 1995 2014 20 049 0627 529 NS
2000 2014 15 000 1,000 2,33 NS
466001 GAVIAO 48392 -66,8506 2000 2014 15 2,97 0003 .o s
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Cdédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Sﬁrgz Significancia
351000 GRANJA GAZELA -3,4194 -51,2558 1995 2014 20 1,59 0,112 17,99 NS
2000 2014 15 -0,20 0,843 -3,46 NS
763001 HUMAITA -7,56153  -63,0286 1985 2014 30 -4,92 0,001 -76,06 S-
1995 2014 20 -2,56 0,010 -23,61 S-
2000 2014 15 -1,29 0,010 -10,83 NS
1055001 INDECO -10,1125 -55,5700 1995 2014 20 -0,62 0,538 -13,92 NS
2000 2014 15 -1,29 0,198 -28,20 NS
269001 IPIRANGA NOVO -2,9297  -69,6931 2000 2014 15 -0,69 0,488 -6,28 NS
250002 IRAPURU -2,4533 -50,9228 1995 2014 20 -2,37 0,018 -34,15 S-
2000 2014 15 -1,88 0,060 -36,82 NS
252000 TATERAPO 93364 520186 1995 2014 20 243 0,015 37,63 S+
2000 2014 15 1,98 0,048 44,25 S+
657000 JACAREACANGA -6,2356  -57,7753 1985 2014 30 -1,25 0,212 -9,69 NS
1995 2014 20 -0,42 0,673 -8,89 NS
2000 2014 15 -158 0,113 -39,63 NS
151000 JARILANDIA -1,1233 -51,9964 1985 2014 30 -0,93 0,354 -8,33 NS
1995 2014 20 0,16 0,871 2,48 NS
2000 2014 15 1,19 0,235 29,24 NS
1157001 JUARA -11,2531  -57,5067 1985 2014 30 -0,43 0,669 -3,32 NS
1995 2014 20 -0,10 0,923 -2,95 NS
2000 2014 15 0,20 0,843 -567 NS
1158002 JUINA -11,4081 -58,7186 1985 2014 30 1,64 0,101 12,83 NS
1995 2014 20 1,40 0,163 26,50 NS
2000 2014 15 1,98 0,048 48,83 S+
662001 JUMA -7,0083 -62,7872 2000 2014 15 2,08 0,038 82,88 S+
256001 JURUTI -2,1522  -56,0875 1985 2014 30 1,82 0,069 20,94 NS
1995 2014 20 1,72 0,086 38,09 NS
2000 2014 15 1,19 0,235 31,73 NS
555002 KM 1130 BR-163 -6,6714 -55,4958 1995 2014 20 1,33 0,183 23,49 NS
2000 2014 15 1,48 0,138 35,91 NS
555000 KM 1326 BR-163  -5,1825 -56,0578 1985 2014 30 1,50 0,134 10,52 NS
1995 2014 20 1,98 0,048 23,37 S+
2000 2014 15 1,98 0,048 28,80 S+

- 102 -



Tabela 05 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de totais anuais de precipitacdo. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(continuacéo)
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455003 KM 1385BR-163 -4,7547 -56,0794 1985 2014 30 0,57 0,568 6,49 NS
1995 2014 20 2,37 0,018 57,97 S+
2000 2014 15 3,86 0,000 109,80 S+
855000 KM 947 BR-163 -8,1872 -55,1194 1985 2014 30 -1,71 0,087 -13,69 NS
1995 2014 20 -2,11 0,035 -32,95 S-
2000 2014 15 -1,19 0,235 -28,75 NS
363002 LIBERDADE -3,4564  -63,3922 2000 2014 15 -1,39 0,166 -62,42 NS
66000 LIVRAMENTO  -0,2889 -66,1533 1980 2014 35 3,89 0,000 26,18 S+
1985 2014 30 3,35 0,001 3047 S+
1995 2014 20 1,33 0,183 24,10 NS
2000 2014 15 040 0,692 11,35 NS
8051002 MACAPA 0,0450 -51,1100 1975 2014 40 -1,01 0,311 -3,77 NS
1980 2014 35 -0,28 0,776 -0,89 NS
1985 2014 30 -1,75 0,080 -7,39 NS
1995 2014 20 -055 0,581 -2,27 NS
2000 2014 15 -0,40 0,692 -510 NS
762002 MAICI-MIRIM -7,6308 -62,6606 1995 2014 20 -2,17 0,030 -39,21 S-
2000 2014 15 -2,08 0,038 -50,93 S-
8360000 M'él(‘)?\ﬁ_%go 4,1667 -60,5289 1980 2014 35 0,31 0,755 2,75 NS
1985 2014 30 -0,18 0,858 -2,36 NS
1995 2014 20 -0,16 0,871 -3,41 NS
2000 2014 15 059 0,553 27,88 NS
MALOCA SAO
8067002 TOME (Com. 0,1758 -67,9458 1985 2014 30 1,68 0,094 16,59 NS
Curiri)
1995 2014 20 1,65 0,098 22,49 NS
2000 2014 15 1,09 0,276 22,51 NS
360000 MANAUS -3,1167 -59,9500 1975 2014 40 146 0,145 7,11 NS
1980 2014 35 0,99 0,320 5,59 NS
1985 2014 30 0,46 0,643 2,59 NS
1995 2014 20 0,49 0,627 7,65 NS
2000 2014 15 1,39 0,166 34,65 NS
165000 MARAA -1,8611 -65,5906 1985 2014 30 -0,75 0,454 -9,13 NS
1995 2014 20 1,78 0,074 38,29 NS
2000 2014 15 -0,40 0,692 -25,08 NS
251000 Méﬁég’éggf\l_RA -2,2450 -51,1794 1985 2014 30 -1,75 0,080 -16,23 NS
1995 2014 20 -0,23 0,820 -3,15 NS
2000 2014 15 0,30 0,767 11,90 NS
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Cdédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Sﬁrgz Significancia
1160000 R'\gA,\IRDCé)N 12,0153 -60,8550 1995 2014 20 036 0,721 4,07 NS
2000 2014 15 1,68 0,092 23,36 NS
1559006 MATO GROSSO  -15,0081 -50,9492 1985 2014 30 -0,39 0,695 -1,70 NS
1995 2014 20 1,85 0064 17,51 NS
2000 2014 15 218 0,029 32,63 S+
357001 MAUES 34006 57,7156 1995 2014 20 152 0127 37,58 NS
2000 2014 15 -0,59 0553 -15.75 NS
357004 MENINO DEUS  -3,7728  -57,3031 2000 2014 15 -0,10 0921 -034 NS
MINERACAO
1063001 PONTE 07608 -632875 2000 2014 15 -059 0553 -21,90 NS
MASSANGANA
1161003 Ahl\/llllig\lRISELF\;Z)A 11,1969 -61,5281 2000 2014 15 129 0,198 30,80 NS
gapaoor MISSEOAUARIS 40031 644431 2000 2014 15 158 0113 3004 NS
8167000 MISSAO ICANA 10742  -67,5933 1985 2014 30 1,82 0069 20,55 NS
1995 2014 20 036 0721 12,96 NS
2000 2014 15 040 0692 13,91 NS
8263000 MISSAC 28358  -63,6417 1985 2014 30 050 0617 657 NS
SURUCUCU : : : : :
1995 2014 20 036 0721 897 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 -2,18 NS
257003 MOCAMBO  -2,4556  -57,2825 1995 2014 20 -217 0,030 -46,79 s-
2000 2014 15 -3,37 0,008 -92,68 s-
as2000 MONTEAEORE 46656 52,7203 1995 2014 20 -003 0974 -186 NS
2000 2014 15 -0,79 0429 -18,02 NS
161002 MOURA 14589 61,6331 1980 2014 35 285 0004 2220 S+
1985 2014 30 2,57 0010 27,98 S+
1995 2014 20 1,46 0,144 3356 NS
2000 2014 15 0,30 0,767 11,08 NS
357003 MUCAJA 38967 57,5042 1995 2014 20 -062 0538 -7.35 NS
2000 2014 15 -0,99 0322 -14,09 NS
8260004  MUCAJAI 24714 -60.9178 2000 2014 15 -010 0921 -4,48 NS
8459000 MUTUM 34936 548869 1995 2014 20 1,27 00206 19,77 NS
2000 2014 15 129 0,198 35,83 NS
2000 2014 15 020 0843 273 NS
51002 NAVIO 03992 51,4203 1985 2014 30 -3.28 0001 -34,87 s-
1995 2014 20 -159 0,112 -34,66 NS
2000 2014 15 -1,09 0276 -34,30 NS
8067003 NAZARE 05878  -67,8064 2000 2014 15 -040 0692 -11,93 NS
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(continuacéo)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Sﬁrgz Significancia
256002 NHAMUNDA  -2,1897 -56,7106 1985 2014 30 -046 0,643 -2,67 NS
1995 2014 20 1,91 0,056 32,70 NS
2000 2014 15 2,38 0018 66,35 S+
NITEROI
459001 (TERRA  -47497 -59,2494 1995 2014 20 023 0,820 2,93 NS
PRETA II)
2000 2014 15 -049 0,621 -7,04 NS
966000 CAIi\III?(\)/sNIA 07556  -66,6117 1985 2014 30 1,03 0301 5,63 NS
1995 2014 20 -0,68 0,496 -5.88 NS
2000 2014 15 -129 0,198 -10,75 NS
661001 ESPNE%\X,*\IQA 6,3606 -61,7667 1985 2014 30 557 0,000 ;oo .0 s-
1995 2014 20 -3,86 0,000 -74,33 s-
2000 2014 15 -238 0,002 -51,28 s-
NOVA
1459008 | WOV 144604 595939 2000 2014 15 0,10 0921 -348 NS
1357000 M/TF?@;A 13,0661 -57,1133 1995 2014 20 1,85 0064 24,15 NS
2000 2014 15 1,09 0276 16,80 NS
564001 NOVA OLINDA -55831 -64,3353 1995 2014 20 1,33 0,183 36,86 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 -0,04 NS
260006 NOVO AIRAO  -2,6200 -60,0478 1985 2014 30 -368 0,000 -33.81 s
1995 2014 20 -1,85 0064 -32.48 NS
2000 2014 15 -1,09 0276 -31,70 NS
957001 PE'A?\'VE?A 05664 -57,3947 1995 2014 20 1,04 0256 17,62 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 7,55 NS
NUCLEO
1255002 COLONIAL RIO -12,5178 -54.9125 1995 2014 20 003 0974 0,33 NS
FERRO
2000 2014 15 020 0843 12,27 NS
149003 OELiARSADO 22,0019 -49,8636 1985 2014 30 057 0568 5,49 NS
1995 2014 20 042 0,673 6,86 NS
2000 2014 15 -0,89 0373 -20,68 NS
1157002 OLHO DAGUA -11,7150 -57,0419 2000 2014 15 -0,20 0843 -4,92 NS
155000  ORIXIMINA  -1,7597 -55.8614 1995 2014 20 094 0,347 13,03 NS
2000 2014 15 -0,10 0,921 -3.80 NS
358003  OSORIO 54167 582861 1985 2014 30 -1,86 0,064 -13,29 NS
FONSECA : : : : :
1995 2014 20 -127 0206 -19,53 NS
2000 2014 15 -1,68 0092 -24,13 NS
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Cdédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Z%r;z Significancia
1350000  PADRONAL  -13,1831  -59,8769 1985 2014 30 2,11 0035 14,74 S+
1995 2014 20 1,72 0,086 17,13 NS
2000 2014 15 148 0,138 24,99 NS
572000 TATVERASDO 51375 728136 1985 2014 30 0,04 0972 067 NS
1995 2014 20 055 0581 620 NS
2000 2014 15 148 0138 3291 NS
956002  PARANAITA 96939 564742 2000 2014 15 010 0921 3.70 NS
1261001  PARECIS 122092 61,6286 2000 2014 15 009 0322 855 NS
8050003  PCHJATAPU 09333  -59,3167 2000 2014 15 030 0767 7.65 NS
1161001 PIMENTA BUENO -11,6836  -61,1922 1995 2014 20 081 0417 983 NS
2000 2014 15 049 0621 9,70 NS
1360002 PIMENTEIRAS  -13.4797  -61,0464 1985 2014 30 -1,00 0318 -37,01 NS
1995 2014 20 042 0673 29,04 NS
2000 2014 15 1,68 0,092 92,40 NS
8069004 P'F;g%’é)RA 01428  -69.2133 1995 2014 20 036 0,721 559 NS
2000 2014 15 -0,10 0921 -535 NS
1559000 ng;ggf 152242  -59,3503 1975 2014 40 -323 0,001 -11,20 s-
1980 2014 35 -2,58 0,011 -11,06 s-
1985 2014 30 -146 0144 -8,52 NS
1995 2014 20 -0,62 0538 -6,93 NS
2000 2014 15 099 0322 19,10 NS
266004 PORTO 28903  -66,9492 1995 2014 20 062 0538 10,37 NS
ANTUNES : : : : :
2000 2014 15 346 0001 64,48 S+
8051010 PORTO ARIRI 03031  -51,1267 1985 2014 30 2,93 0003 18,61 S+
1995 2014 20 1,52 0127 18,08 NS
2000 2014 15 1,88 0,060 3383 NS
367001 PORTO SEGURO  -3,3372  -67,4889 1995 2014 20 -2.89 0004 -5512 s-
2000 2014 15 -2,67 0,008 -89,99 s-
157002  PORTUGUES  -1,8683  -57,0506 1995 2014 20 -3,08 0,002 -8590 s-
2000 2014 15 -2,38 0,018 -97,40 s-
160000 FOSTOSBONARL 15080 603097 1995 2014 20 -016 0871 -4,60 NS
2000 2014 15 -0,40 0,692 -6,24 NS
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8062000 POSTO 08842  -62,6222 1985 2014 30 346 0001 68,71 S+
AJURICABA ! ! : ! !

1995 2014 20 451 0,000 152,43 S+
2000 2014 15 287 0004 12427 S+
153000 PRAINHA 11,8011 534800 1985 2014 30 -043 0669 -4.60 NS
1995 2014 20 120 0230 11,50 NS
2000 2014 15 069 0488 8,39 NS
760000 PRAINHA VELHA  -7.2050  -60.6436 1975 2014 40 171 0087 9,09 NS
1980 2014 35 211 0036 17,15 S+
1085 2014 30 218 0030 27.46 S+
1995 2014 20 3,08 0,002 109,80 S+
2000 2014 15 257 0010 16755 S+
PRESIDENTE
260007 PO SIDENE 20417 600258 1985 2014 30 000 1,000 031 NS
1995 2014 20 230 0021 41,04 S+
2000 2014 15 049 0621 1320 NS
1264000 PR”;EI'FF;E DA 124269 644225 1995 2014 20 -149 0135 -32.65 NS
2000 2014 15 084 0400 10,35 NS
967000  RIO BRANCO  -9.9758  -67.8000 1985 2014 30 -032 0748 -3.30 NS
1995 2014 20 062 0538 0,54 NS
2000 2014 15 139 0166 0,17 NS
250004 RO PE\?ATO DA~ 27003 -506997 1995 2014 20 023 0820 293 NS
2000 2014 15 099 0322 1250 NS
RONDOMINAS
1061003 (o eagy  -lOS169 620014 1995 2014 20 003 0974 130 NS
2000 2014 15 129 0198 20,40 NS
253000  SANTACRUZ  -11789  -535994 1985 2014 30 -068 0498 -1062 NS
1995 2014 20 198 0048 4361 S+
2000 2014 15 218 0029 71,66 S+
49011 SANTQRCAF;LIJZ DO 06167  -491667 2000 2014 15 -148 0,138 -37,33 NS
1154001 SANTA 11,0292  -54,9981 1995 2014 20 2,82 0,005 62,00 S+
FELICIDADE ’ : : ! :
2000 2014 15 257 0010 88,64 S+
SANTA MARIA
61000 50 BOIACU 05067  -617858 1975 2014 40 3,69 0000 21,19 S+
1080 2014 35 378 0000 26,86 S+
1985 2014 30 3532 0001 30,15 S+
1995 2014 20 250 0012 34,12 S+
2000 2014 15 148 0138 30,50 NS
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369000 SANTOVE'EA DO 35731 -693708 1985 2014 30 -353 0,000 -46,29 S-
1995 2014 20 -159 0112 -42.48 NS
2000 2014 15 -1,09 0276 -42,80 NS
SANTA TERESA
470005 0 ARASD) 41344 05489 1095 2014 20 140 0163 22,82 NS
2000 2014 15 129 0198 1634 NS
SANTAREM
658000 o N'RSEV 67953 500408 1985 2014 30 260 0,009 26,73 S+
1095 2014 20 239 0,025 33,02 S+
2000 2014 15 -020 0843 -374 NS
o63001 SANTOANIONIO 99606 631610 1985 2014 30 -107 0284 838 NS
1995 2014 20 -0,68 0496 -7.70 NS
2000 2014 15 -030 0767 -477 NS
367000 SANT[?OAI'&ON'O 31017 -67,9356 1975 2014 40 -3.69 0,000 -30,40 S-
1980 2014 35 -2.81 0,005 -28,60 S-
1085 2014 30 -2.82 0,005 -37,08 S
1995 2014 20 -1,01 0315 -26.88 NS
2000 2014 15 -148 0138 -66,80 NS
SANTOS
668000 o 64417 -682439 1985 2014 30 036 0721 1,35 NS
1995 2014 20 2,89 0,004 32,53 S+
2000 2014 15 158 0113 2905 NS
765001  SAO BENTO  -7.5306 -653500 1985 2014 30 325 0001 4559 S+
1095 2014 20 451 0,000 102,12 S+
2000 2014 15 3,86 0000 9413 S+
8067001  SAO FELIPE 03711 -67.3136 1980 2014 35 304 0002 2352 S+
1985 2014 30 257 0010 29,38 S+
1095 2014 20 185 0,064 38,61 NS
2000 2014 15 010 00921 7,98 NS
8059002 SA%/J;LJI’X DA 09578 -50.0139 2000 2014 15 0,69 0488 2042 NS
SAO PAULO DE
368001 0 VENGa | 34569 -6B9119 1975 2014 40 003 0972 059 NS
1080 2014 35 105 0293 8,90 NS
1985 2014 30 107 0284 13,39 NS
1095 2014 20 088 0381 22,78 NS
2000 2014 15 139 0166 39,74 NS
265000  SAO PEDRO  -2.3500 -651167 1995 2014 20 211 0035 -74.60 S
2000 2014 15 030 0767 1540 NS
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Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Sﬁrgz Significancia
867002 S@gBROOC'\f\ﬁ)O 82500 -67,3667 1995 2014 20 -0,03 0974  -0,22 NS
2000 2014 15 0,40 0,692 4,16 NS
1062002  SERINGAL 70  -10,2364 -62,6272 1985 2014 30 -1,18 0239 -10,29 NS
1995 2014 20 -1,40 0,163 -16,96 NS
2000 2014 15 -1,58 0,113 -36,31 NS
766001 F%ERFwEEAZLA 77172 -66,9847 2000 2014 15 -1,19 0235 -23,30 NS
660000 ?ESI'PN:% .6,0003 -60,1878 1985 2014 30 -1,87 0061 11,10 NS
1995 2014 20 1,75 0080 17,16 NS
2000 2014 15 1,39 0,166 24,60 NS
SERINGAL
564002 SAUDADE 50533 -64,3164 1995 2014 20 -120 0230 -2509 NS
(TAPIRI)
2000 2014 15 -040 0,692 -20,63 NS
SINOP
1156001  (FAZENDA  -11,6914 -554486 1995 2014 20 081 0417 641 NS
SEMPRE VERDE)
2000 2014 15 0,0 0921 5,00 NS
8059001 S'T,'\?ASF’{?/L\'TA 0,8069 -59,4283 1995 2014 20 075 0456 1591 NS
2000 2014 15 -040 0,692 -14,22 NS
354000 S'J'E%S(A)O 38889 -54,3150 1995 2014 20 0,00 1,000 -1,18 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 0,58 NS
1358005  SPERAFICO  -13,9100 -58,8981 2000 2014 15 2,87 0,004 5810 S+
65001 TAPURUQUARA -0,4203  -650153 1995 2014 20 055 0581 801 NS
2000 2014 15 049 0621 16,64 NS
8068000  TARAQUA 01314 685406 1975 2014 40 -3.67 0,000 -38,13 s
1980 2014 35 -2,81 0,005 -38,26 s-
1985 2014 30 -1,93 0054 -34,19 NS
1995 2014 20 -1,78 0,074 -78,42 NS
2000 2014 15 -1,68 0,092 -108,27 NS
1255001  TELES PIRES  -1.2675  -557931 1995 2014 20 1,75 0,080 2313 NS
2000 2014 15 -030 0767  -5,20 NS
8361005  TEPEQUEM 37592  -61,7181 1995 2014 20 -2,43 0015 -72,56 s-
2000 2014 15 -2,47 0,013 -109,46 s-
61001  TERRA PRETA  -0.8731 -61,0317 1995 2014 20 204 0041 2953 S+
2000 2014 15 158 0,13 31,99 NS
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Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

(concluséo)

Cédigo Estacao Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue Sﬁrgz Significancia
1062004 THEOBROMA -10,2364 -62,3458 1995 2014 20 -0,68 0,496 -12,38 NS
2000 2014 15 0,10 0,921 1,78 NS
1057001 TRIVELATO -9,9417  -57,1331 1995 2014 20 0,49 0,627 4,79 NS
2000 2014 15 0,89 0,373 20,78 NS
67002 TUMBIRA -0,3444  -67,5358 2000 2014 15 2,77 0,006 53,29 S+
8168000 TUNUI 1,3889 -68,1536 1985 2014 30 -0,07 0,943 -4,85 NS
1995 2014 20 -3,73 0,000 -102,65 S-
2000 2014 15 -3,07 0,002 -125,97 S-
162002 UMANAPANA -1,8872  -62,4367 1985 2014 30 0,25 0,803 2,15 NS
1995 2014 20 1,40 0,163 19,99 NS
2000 2014 15 2,28 0,023 55,94 S+
1359001 VILA ALEGRE -13,7781  -59,7675 1995 2014 20 0,00 1,000 0,17 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 -0,58 NS
155002 VILA CURUA -1,8881  -55,1156 1995 2014 20 0,75 0,455 11,70 NS
2000 2014 15 -1,88 0,060 -38,66 NS
759000 VILA DO APUI -7,2044  -59,8931 1985 2014 30 -0,29 0,775 -5/19 NS
1995 2014 20 0,23 0,820 23,13 NS
2000 2014 15 -2,28 0,023 -42,78 S-
51004 VILA DO -0,1806  -51,7358 2000 2014 15 1,39 0,166 16,00 NS
MARACA ' ' ' ' '
250001 l;/éll‘\ﬁ‘zg'ﬁ‘r% -1,9917 -50,3686 1985 2014 30 -1,18 0,239 -13,32 NS
1995 2014 20 -0,75 0,456 -16,39 NS
2000 2014 15 -1,09 0,276 -34,73 NS
8460001 VILA SURUMU 4,1961 -60,7939 1995 2014 20 0,00 1,000 2,39 NS
2000 2014 15 0,59 0,553 25,40 NS
VILA UNIAO DA
353002 FLORESTA -3,5181  -53,1406 2000 2014 15 -0,79 0,429 -29,36 NS
156000 VISTé(')A‘NLE(fRE' -1,1014  -56,0400 1995 2014 20 -0,62 0,538 -16,72 NS
2000 2014 15 -0,40 0,692 -15,37 NS
567001 XIBAUA -5,8936  -67,8569 1980 2014 35 2,29 0,003 57,41 S+
1985 2014 30 3,28 0,001 101,76 S+
1995 2014 20 3,73 0,000 218,61 S+
2000 2014 15 2,97 0,003 270,52 S+
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Tabela 06 — Resultados dos testes de Mann-Kendall e Sen’s Slope para as

séries de precipitacdo maxima anual. NS- N&o Significativo, S*- Tendéncia Positiva

Significativa e S- Tendéncia Negativa Significativa.

Sen's
Cddigo Estacédo Latitude Longitude Inicio Fim Anos ZMK pvalue slope Significancia
166000 ACANAUI -1,8211  -66,6000 1985 2014 30 1,16 0,246 0,87 NS
1995 2014 20 1,33 0,183 1,91 NS
2000 2014 15 -0,10 0,921 -0,31 NS
361000 BERURI -3,8978 -61,3747 2000 2014 15 -1,29 0,198 -1,75 NS
268000 BOAUNIAO -2,8806 -68,7986 2000 2014 15 0,45 0,653 0,02 NS
51005 BOMJARDIM .0,7947 -51,6239 2000 2014 15 1,19 0,235 1,20 NS
162000 CARVOEIRO -1,3944 -61,9792 1985 2014 30 0,96 0,335 0,61 NS
1995 2014 20 0,81 0,417 1,17 NS
2000 2014 15 -0,69 0,488 -1,18 NS
8166000 cucui 1,2147  -66,8522 1995 2014 20 -0,68 0,496 -0,90 NS
2000 2014 15 -0,69 0,488 -1,00 NS
FAZENDA
8160001 PARANA 11264 -60,3994 2000 2014 15 1,04 0,298 1,08 NS
269001 IPIRANGA
NOVO -2,9297 -69,6931 2000 2014 15 -1,68 0,092 -3,34 NS
8051002 MACAPA 0,0450 -51,1100 2000 2014 15 0,55 0,586 1,77 NS
1995 2014 20 0,71 0,475 0,91 NS
360000 MANAUS -3,1167 -59,9500 1985 2014 30 0,07 0,943 0,05 NS
2000 2014 15 0,00 1,000 0,10 NS
_ 1995 2014 20 -0,10 0,923 -0,11 NS
8167000 '\fcl;SASNA/S 10742 -67.5933 1995 2014 20 029 0770 0,49 NS
2000 2014 15 -0,30 0,767 -0,33 NS
1359000 PADRONAL -13,1831 -59,8769 2000 2014 15 0,59 0,553 0,57 NS
1995 2014 20 -1,07 0,284 -1,16 NS
956002 PARANAITA  .96939 -56,4742 2000 2014 15 -0,30 0,767  -0,39 NS
8062000 AJTJORIS(IAC\)BA 08842  -62,6222 2000 2014 15 1,29 1,287 1,00 NS
1995 2014 20 2,99 0,003 2,09 S+
SANTA
61000 MARIA DO
BOIACU -0,5067 -61,7858 1995 2014 20 0,91 0,364 0,84 NS
) 2000 2014 15 0,35 0,729 0,56 NS
658000 SN INDURI 7953 590408 000 o014 15 139 0,166 3,00 NS
TERRA
61001 PRETA -0,8731  -61,9317 1995 2014 20 1,69 0,091 1,92 NS
2000 2014 15 2,47 0,013 3,60 S+
67002 TUMBIRA  .0,3444 -67,5358 2000 2014 15 0,99 0,322 1,30 NS
162002 UMANAPANA -1,8872 -62,4367 2000 2014 15 0,30 0,767 0,57 NS
VILA DO
759000 APUI "7,2044 598931 000 2014 15 2,67 0,008 3,53 S+
1995 2014 20 3,86 0,000 2,85 S+
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