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1 INTRODUCAO

A tematica agua, principalmente no que tange a quantidade e qualidade, vem
sendo cada vez mais discutida pela sociedade. O crescimento populacional
desenfreado acarreta numa maior demanda pelos recursos hidricos, gerando
conflitos pelo uso d’agua visto que, geralmente, h4 uma boa quantidade destes em
locais com menor concentracdo populacional. Sabendo que a disponibilidade hidrica
€ variavel tanto no tempo quanto no espaco, a gestado torna-se uma ferramenta de
grande valia para o planejamento do aproveitamento de agua.

A analise do comportamento de uma bacia hidrografica da sustentacdo para
gerenciamento da agua em quantidade, fato este que remete a necessidade de um
monitoramento hidrolégico continuo que origine séries historicas de dados
hidrolégicos representativos do sistema em estudo. Apesar da importancia de uma
rede densa de postos fluviométricos, o Brasil ainda € um pais incipiente em
monitoramento para esta finalidade, possuindo uma pequena quantidade de
estacdes de monitoramento fluviométrico. Pode-se constatar ainda que os postos
fluviométricos existentes geralmente sdo destinados ao monitoramento de bacias de
médio e grande porte e que, muitas vezes, apresentam séries curtas, pouco
representativas e com falhas.

De acordo com Tucci (2002), este problema pode ser minimizado através da
regionalizacdo hidrologica que visa explorar as informacdes disponiveis e transferi-
las para outra regido, porém hidrologicamente semelhante, onde nao ha
monitoramento ou tem séries curtas e nado representativas. Essas informacgfes
podem estar na forma de variavel, fungcédo hidrolégica ou parametro e representar,
por exemplo, a vazdo média, uma curva de probabilidades de vazdes e o nimero da
curva (método CN/SCS), respectivamente.

A vazao média pode ser entendida como a disponibilidade hidrica maxima de
uma bacia hidrogréfica, uma vez que € a maior vazao possivel de ser regularizada.
A vazdo média permite avaliar o limite superior de uso da agua do manancial,
tornando o conhecimento desta variavel hidrolégica imprescindivel a gestdo dos
recursos hidricos (PAIVA & PAIVA, 2001).

A Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim (BHLM) é fundamental para o
desenvolvimento econdémico do sul do Rio Grande do Sul em virtude, especialmente,
do cultivo de arroz irrigado na regido. Pode-se constatar no Inventario das Estacdes
Fluviométricas (2006), cuja responsabilidade é da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA), que estdo cadastradas apenas 58 estacdes de monitoramento na BHLM,
sendo que muitas ja estdo desativadas. A caréncia de informacdes, neste caso,
inviabiliza muitos estudos e o préprio gerenciamento dos recursos hidricos na bacia.
Este trabalho tem por objetivo avaliar a metodologia de regionalizagao hidrologica na
BHLM, permitindo a estimativa de vazdes médias associadas a diferentes tempos de
retorno em qualquer sub-bacia da BHLM em funcéo de caracteristicas fisiograficas
simples de serem obtidas.
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2 METODOLOGIA

As séries historicas de dados diarios de vazéo utilizadas neste estudo foram
obtidas no banco de dados Hidroweb Sistema de Informacfes Hidrolégicas,
disponibilizado pela ANA. Foram encontrados registros fluviométricos de 14 postos
de monitoramento, entretanto, apds uma triagem preliminar apenas 7 preencheram o
critério estabelecido de possuir, no minimo, séries com 10 anos de dados (Tab. 1).

A partir de uma triagem posterior, os dados selecionados foram
criteriosamente analisados e elaborou-se um relatério de falhas para cada série
histérica. Esta etapa permitiu que fossem descartados os anos que apresentaram
lacunas possivelmente tendenciosas, ou seja, que poderiam subestimar ou
superestimar a vazdo média anual devido a auséncia de registros.

Tabela 1. Caracterizacdo das estacdes fluviométricas e das séries histéricas.

Estacao Latitude  Longitude Rio Municipio T"i‘ma”ho 4

série (anos)
Cerro Chato -31°51’53” -53°16°06” Arroio Basilio Herval 27
Passo do Ricardo -31°54’ -52°39’ Rio Piratini  Arroio Grande 20
Passo dos Carros -31°42’50” -52°28'36” Arroio Fragata Pelotas 43
Pedro Osoério -31°51°40” -52°49’1” Rio Piratini Pedro Osorio 10
Picada Nova -31°48’ -52°51’ Rio Piratini Pedro Osoério 10
Ponte Cordeiro de Farias -31°34’25” -52°27°45” Arroio Pelotas Pelotas 43
Ponte do Império -31°43’ -52°54’ Rio Piratini Piratini 12

Através dos dados diarios de vazao foram construidas as séries historicas de
vazdo média anual e, para cada série, calculou-se a vazao média de longo termo,
(Qm). Os valores de vazdo média de longo termo foram entdo correlacionados com
as areas de drenagem (variavel explicativa) das bacias hidrograficas monitoradas
por meio dos postos fluviométricos. Posteriormente, plotaram-se 7 curvas
adimensionais de probabilidades de vazdes médias anuais em um mesmo grafico,
seguindo metodologia descrita por Tucci (2002), sendo este processo subdividido
em 7 etapas:

1) Adimensionalizacdo da vazdo média anual a partir da vazdo média de
longo termo;

2) Reorganizacao da série adimensional em uma sequéncia decrescente;

3) Célculo da probabilidade dos valores adimensionais serem igualados ou
superados, com a aplicacdo da equacao de posicao de plotagem de Weibull;

4) Calculo de Y, variavel reduzida da distribuicdo de probabilidades de
Gumbel;

5) Célculo do tempo de retorno (TR);

6) Plotagem dos dados de vazdo adimensional versus Y, ou seja, a curva
adimensional de probabilidades de vaz6es médias anuais;

7) Representacéo gréafica da funcado regional obtida pelas 7 curvas, através de
uma linha de tendéncia.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A correlacéo obtida entre as vazGes médias de longo termo e a variavel
explicativa utilizada (area de drenagem) (Fig. 1) apresentou um bom ajuste com a
equacao de regressao potencial (Eq. 1).

Q,, = 0,0305.4%95%% (Eq. 1)
em que Qn € a vazdo média de longo termo, em m3/s, e A é area de drenagem, em
km2,

A qualidade do ajuste da Eq. 1 pode ser comprovada pelo alto valor de
coeficiente de determinacdo, o qual indicou que a variavel explicativa area de
drenagem explica, na BHLM, 99,22% da variancia da vazao média de longo termo. A
possibilidade de utilizacdo de uma variavel explicativa de facil obtencdo como a
empregada neste estudo torna a aplicagdo a regionalizagdo uma préatica mais viavel
na maioria dos casos. A mesma variavel explicativa tem sido usada em outros
trabalhos, como destacado em Tucci (2002) e Paiva & Paiva (2001).
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Figura 1. Correlacdo entre as vazdes médias de longo termo e as areas de drenagem das
bacias hidrogréficas com sec¢des de controle nos postos fluviométricos destacados na Tab. 1.

Embora ndo coincidentes, as curvas adimensionais de probabilidades de
vazdes médias anuais (Fig.2) demonstraram uma tendéncia bastante similar,
demonstrando que os postos fluviométricos estdo em uma regido hidrologicamente
semelhante.

2,5 s @ Cerro Chato
2,0 X M Passo do Ricardo
e 1,5 Passo dos Carros

o
I54 1,0 X Pedro Osorio

0,5 - X Ponte do Império

0,0 . - | Picada Nova

-2,00 0,00 2,00 4,00 . ponte Cordeiro
Y = -LN{-LN[1-Prob( X 2 xi)]} de Farias

Figura 2.Curvas adimensionais de probabilidades de vazdes médias anuais para as séries
historicas dos diferentes postos fluviométricos estudados.

A curva adimensional regional de probabilidades de vazdes médias anuais,
também chamada de funcdo regional, representada na Fig. 2 pela linha de
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tendéncia, apresentou um coeficiente de determinacao de 99,1%, indicando um bom
ajuste com a equacgéao polinomial de segundo grau (Eq. 2)

Q/Q,, = —0,033.Y2 4 0,4365.Y + 0,8134 (Eq. 2)
em que Q/Qn é a vazdo adimensional e Y é a variavel reduzida da distribuicdo de
probabilidades de Gumbel.

Através da curva adimensional regional de probabilidades de vaz6es médias
anuais (Eq. 2) € possivel inferir sobre o risco da vazdo média ficar acima ou abaixo
de um valor em um ano qualquer em uma sub-bacia da BHLM onde nao existem
séries historicas de dados fluviométricos. Observando as equacdes obtidas com a
regionalizacdo de vazbes para a BHLM é possivel determinar a vazdo média de
longo termo, associada a um risco da mesma ser igualada ou excedida, com base
numa variavel explicativa extremamente simples de ser obtida (area de drenagem da
bacia). Resultados apresentados por Tucci (2002) e Paiva & Paiva (2001) também
demonstram a aplicacdo, com sucesso, de uma metodologia semelhante em outras
regides brasileiras.

Em um ensaio, estimou-se para uma sub-bacia (A = 1.000 km?) da BHLM a
vazdo media de longo termo como igual a 21,65 m3/s (Eqg. 1). Associando Y a um
tempo de recorréncia de 50 anos, por exemplo, € possivel calcular pela Eq. 2 Q =
43,61 m3/s. Este resultado significa que a vazdo média anual relacionada tem uma
probabilidade de ser igualada ou excedida de 2% em um ano qualquer. Para uma
bacia hidrografica com éarea diferente e para probabilidades distintas da que foi
supracitada, o mesmo procedimento de estimativa da vazao média anual € aplicado.
Todavia, deve ser ressaltado que a utilizacdo da funcéo de regionalizagao originada
neste trabalho deve ser restrita para regides hidrologicamente semelhantes a BHLM.
A metodologia e os resultados apresentados aqui podem servir como referéncia para
projetos ligados a recursos hidricos na BHLM em locais com caréncia de
informacdes fluviométricas.

4 CONCLUSAO

A regionalizacdo de vazOes n&o substitui uma rede adequada de
monitoramento fluviométrico, porém, a metodologia empregada neste estudo
possibilita que sejam estimadas vazdes médias anuais em diferentes partes da
Bacia Hidrografica da Lagoa Mirim onde ndo existem postos de monitoramento ou
onde as séries histdricas existentes sdo pouco representativas.
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