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1. INTRODUCAO

Longas séries de medidas hidrologicas sdo a base para abordar questdes
altamente relevantes na gestdo de recursos hidricos e sobre 0s riscos naturais
relacionados a agua (VIVIROLI; SEIBERT, 2015). Infelizmente, os dados
fluviométricos ndo estdo disponiveis para muitas das bacias hidrograficas do
mundo, destacadamente no Brasil.

Com o intuito de sanar este problema a regionalizacdo de vazdes tem sido
constantemente empregada (PRUSKI et al. 2012; ULIANA et al. 2017). Nesse Viés,
a regionalizacdo de vazdes € uma técnica que, segundo MOREIRA; SILVA (2014),
permite transferir espacialmente informacfes a partir dos dados disponiveis em
determinadas localidades; de tal modo, a metodologia se caracteriza por ser uma
ferramenta util na obtencdo de vazdes de referéncia utilizadas em processos de
outorga de direitos de uso do recurso hidrico, instrumento previsto na Lei Federal
n° 9.433 de 1997 que institui a Politica Nacional de Recursos Hidricos. Em termos
quantitativos, a outorga visa atender as demandas, mas também garantir a
manutencdo dos fluxos ecoldgicos nos corpos d’agua que mantenham as suas
funcdes vitais e ambientais (LEMOS; MAGALHAES, 2015).

Neste contexto, a determinacdo das vazbes de referéncia para um curso
d’agua faz-se importante, ja que essas tém como objetivo oferecer uma base
técnica para garantir os usos multiplos e proteger os corpos hidricos, impedindo
que os volumes outorgados venham a comprometer as condicbes necessarias a
manutencado dos ecossistemas terrestres e aquaticos (GRANZIERA, 2013).

No Rio Grande do Sul, o Decreto n°® 37.033/1996 institui que os valores de
vazbes de referéncia necessarios para orientar os processos de outorgas devem
ser estabelecidos pelos respectivos Planos de Bacias Hidrogréaficas (PBHs). No
caso de localidades onde néo estéo definidos PBHs, o Departamento de Recursos
Hidricos (DRH), vinculado & Secretaria do Ambiente e Desenvolvimento
Sustentavel — SEMA, definird a vazao de referéncia para concessao de outorga,
sendo mais utilizadas no estado as vazées minimas associadas a permanéncia de
90% e 95% do tempo (Q9o e Qgs, respectivamente).

Objetivou-se, com este trabalho, avaliar a aplicabilidade e o potencial do
Método Tradicional de regionalizagdo para a bacia hidrogréfica do rio Ibicui (sub-
bacia 76), localizada na porgéao oeste do Estado do Rio Grande do Sul, com relagéo
as vazodes de permanéncia Qo e Qos esperando-se, dessa forma, contribuir e
fornecer subsidios para o processo de outorga e gestado dos recursos hidricos na
regiao.

2. METODOLOGIA

A triagem e o pré-processamento dos dados foram realizadas no software
SisCAH 1.0, desenvolvido pelo Grupo de Pesquisas em Recursos Hidricos da
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Universidade Federal de Vigcosa, no qual a importacdo das informacdes
fluviométricas é feita diretamente da rede hidrometeoroldgica da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), no Sistema de Informacdes Hidrologicas (Hidroweb). Foram
mantidas apenas as estacdes que apresentavam series historicas de no minimo 10
anos de dados, sendo que as falhas foram limitadas a 10% para cada ano
hidrologico, resultando em um total de 12 estagfes. A partir disso, foi possivel obter
a curva de permanéncia de cada estacao fluviométrica e as séries de vazdes Qoo e
Qos observadas.

Para obtencdo das equacdes de regionalizacdo foi utilizado o software
SisCORYV 1.0 (SOUSA, 2009) e o método escolhido foi o Tradicional, proposto por
ELETROBRAS (1985), um dos mais difundidos para a regionalizacdo das vazées
(BAZZO et al. 2017; ULIANA et al. 2017), o método consiste na identificacdo de
regides hidrologicamente homogéneas e no ajuste de equacbes de regressao
regionais entre as diferentes variaveis a serem regionalizadas e as caracteristicas
fisicas e climéticas das bacias de drenagem para cada regido homogénea.

No presente estudo, as vazdes Qo € Qos foram consideradas as variaveis
dependentes. As variaveis independentes foram: area de drenagem (A, km?);
perimetro (P, km); precipitacdo total anual (p, mm) e declividade (D, %). As
variaveis independentes utilizadas no estudo representam as caracteristicas fisicas
e climaticas da bacia, sendo que para delimitacdo das bacias hidrograficas e
levantamento das varidveis A, P e D foi utilizado o Modelo Digital de Elevacao
(MDE) do Projeto TOPODATA com resolucao espacial de 30 metros (POLIDORI,
HAGE; VALERIANO, 2014). A variavel precipitacdo total anual foi calculada pelo
meétodo dos poligonos de Thiessen.

A determinacgéo das regides hidrologicamente homogéneas foi realizada com
base na verificacdo do desempenho das equacdes, a partir dos resultados dos
seguintes indicativos estatisticos: logaritmo do indice de eficiéncia de Nash-
Sutcliffe (Cns 10g), erro médio absoluto (EMA), indice de confianca ¢ (CAMARGO;
SENTELHAS, 1997) e coeficiente de correlacdo ajustado (Rz2a).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram identificadas duas regides homogéneas pelo método Tradicional na
bacia do rio Ibicui (Figura 1), sendo as equacdes de regionalizacéo e o0s respectivos
modelos de regressdo para estimativa das vazées, em m3s?, apresentadas na
Tabela 1. Observa-se que o modelo que melhor se ajustou foi 0 exponencial, assim
como encontrado no trabalho de ULIANA et al. (2017) em estudo de regionalizacao
no médio e alto rio Teles Pires, no Estado de Mato Grosso, utilizando também o
método Tradicional. Na analise do desempenho das equagfes (Tabela 2) o R2a foi
considerado satisfatorio variando de 0,77 a 0,99. Todos os modelos classificaram-
se como oOtimos segundo indice de confianga c, uma vez que apresentaram valores
maiores que 0,85 (CAMARGO; SENTELHAS, 1997). Os modelos apresentaram
valores de Cns log maiores que 0,75 e, portanto, foram considerados adequados e
bons conforme classificagdo de MOTOVILOV et al. (1999). Pode-se observar,
também, valores baixos do MAE indicando que os valores calculados s&o proximos
aos observados. Os resultados evidenciaram que os melhores ajustes estatisticos
foram utilizando no minimo duas variaveis, esse fato é corroborado por PRUSKI et
al. (2012), que segundo os autores a utilizacdo de mais variaveis explicativas tende
a melhorar a regionalizacéo e diminuir o risco associado a utilizagdo dos modelos
de regresséao para além dos limites dos dados amostrais.
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Figura 1. Regides hidrologicamente homogéneas na bacia do rio Ibicui e
localizac&o das estacdes fluviométricas utilizadas no estudo.

Tabela 1. Modelos de regressao que apresentaram os melhores ajustes estatisticos
para regionalizacdo das vazfes Qgo e Qgs na bacia do rio Ibicui

(\r/n%%si()) Regiao Modelo Equacéo de Regionalizacao
| Exponencial 92,0689A°'°°°2P°'°013D'°'°932p'°'°164
Linear -7,1961+0,003A-0,0166P-0,4284D+00065p
Qo0 Exponencial o1:3962-1 079 700004 50,0005 70,3682 10,0115
! Exponencial 6.8742:10710p0.008p0528,0.011
Exponencial N 4129A8:5096:10"7 50,00615,0.0932,:0,0003
Qos | Potencial 0,00012+A14576.,p0.0053
I Exponencial 6.,106:10712A%000550016

Tabela 2. Desempenho das equacdes de regressdo para regionalizacdo das
vazdes Qg0 e Qgs na bacia do rio Ibicui

Vazéo x ’ Cns MAE

(m3sY) Regido Modelo R2a c o0 (m3s)

| Exponencial 0,97 0,98 0,93 0,94

9 Linear 0,85 0,98 0,88 0,37
90

Exponencial 0,99 1,00 1,00 0,16
Exponencial 0,90 0,95 0,96 0,84
Exponencial 0,77 0,97 0,95 0,25
Qos Potencial 0,81 0,89 0,89 0,48

[l Exponencial 0,85 0,94 0,91 1,26

4, CONCLUSOES

As vazbes minimas de permanéncia Qo € Qo¢s foram devidamente
regionalizadas pelo método Tradicional e, a partir dos resultados pode-se concluir
que: i) a bacia do rio Ibicui apresenta duas regides hidrologicamente homogéneas;
i) o modelo de regressdo que apresentou melhores ajustes estatisticos foi o
exponencial; iii) as equagdes apresentaram bons resultados e fornecem subsidios
para a gestao de recursos hidricos, sobretudo em aspectos relacionados a outorga
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de uso de agua; iv) ressalta-se, ainda, que os modelos de regressao deverdo ser
utilizados com senso critico, uma vez que nenhuma metodologia é capaz de
substituir os dados provenientes de estacdes de monitoramento.
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