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RESUMO

Os problemas relacionados ao planejamento de bacias hidrograficas estdo ligados a quantidade e a qualidade
de dados disponiveis da disponibilidade hidrica superficial e subterranea. O estudo de disponibilidades hidrica
e modelagem quantitativa de bacias consideradas criticas no Brasil, representa um grande interesse em
aprimorar a gestdo dos trechos de rios considerados criticos em bacias hidrograficas brasileiras, tendo como
principal foco uma melhoria na distribuicdo dos recursos hidricos. Dentro desse contexto, este trabalho
objetivou identificar bacias hidrograficas que possuissem problemas quantitativos na série histérica de dados
hidrolégicos, trazendo um associado de estratégias, métodos e ferramentas para atenuar, suprimir e diminuir as
possiveis falhas, para que assim, haja uma contribuicdo para o processo de planejamento e gestdo sustentavel
nessas regides. Este estudo teve como abrangéncia 23 bacias, consideradas criticas, quais sejam: Rios Federais
no DF, Doce, Grande/Sapucai, Itabapoana, Itadnas, Jequitinhonha, Mampituba, Mirim/Sdo Gongalo, Mogi
Guacu, Negro, Paraiba do Sul, Parand, Ribeirdo Verde, Paranapanema, Pardo, Piracicaba, Preto, Quarali,
Ribeira do Iguape, Sdo Marcos, Sdo Mateus, Urucuia e Verde Grande. Para dar base ao estudo foram
identificados dados e informacGes hidrométricas de origem de registros historicos de vazfes, chuvas,
evaporacdo e de alguns elementos climaticos. A abordagem metodoldgica foi desenvolvida em duas etapas, a
primeira pelo levantamento dos dados e na segunda foi feita uma analise de estudos anteriores. Com essa
modelagem ficou evidenciado que as ferramentas foram compativeis e eficazes para auxiliar no balanco
hidrico de bacias consideradas criticas, sendo Util para o planejamento e gestdo das bacias hidrograficas
brasileiras. Portanto, abre-se uma oportunidade de se ampliar e aperfeicoar a sistematica de planejamento e
gestdo de bacias hidrograficas.

PALAVRAS-CHAVE: Bacias criticas, Disponibilidade Hidrica, Metodologia de determinacdo de dados
Hidroldgicos.

INTRODUCAO

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), instituida pela Lei Federal 9.433/97 (BRASIL, 1997)
define bacia hidrografica como unidade de planejamento e gestdo do territdrio, enquanto base referencial para
a sustentabilidade hidrica no Pais. Um dos principais instrumentos reconhecidos na PNRH refere-se aos planos
de recursos hidricos, cujo detalhamento € de suma importancia para a recuperagdo, a prote¢do e a conservacao
de &guas superficiais e subterrneas disponiveis. Esses planos possuem diretrizes que identificam e indicam
solucBes para algumas convergéncias quantitativas nos usos das aguas.

Um problema significativo relacionado ao planejamento de bacias diz respeito, precisamente, a quantidade e a
qualidade dos dados disponiveis, sobretudo sobre a disponibilidade hidrica superficial. N&do é incomum que
diversas bacias brasileiras ndo possuam séries historicas longas e/ou completas e que resultem do
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monitoramento hidrométrico, dificultando o planejamento e a gestdo da bacia — por vezes — levando a um
conjunto de suposicdes e inferéncias acerca da real disponibilidade hidrica ou do potencial de oferta em
periodos de escassez e estresse hidrico.

Os estudos da hidrologia cléssica produzem dados, nas situagdes de caréncia de dados observados localmente,
que sdo utilizados como subsidios para o planejamento e gestdo de recursos hidricos, portanto, o constante
aprimoramento das séries historicas e dados hidrolégicos das diversas bacias hidrograficas brasileiras é
extremamente importante, uma vez que estes resultados atribuem uma maior confiabilidade e aproximacéo da
realidade observada.

A ndo observancia dessa questdo diminui a eficacia dos processos de planejamento e, por isso, requer
abordagens metodolégicas que busquem melhorar as bases de dados, no sentido de auferir o melhor conjunto
possivel de informacBes que possibilitem a determinacdo da disponibilidade e do balanco hidrico,
principalmente em bacias consideradas vulnerdveis ou em situagdo quali-quantitativa critica.

No “Estudo de Modelagem Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio em Bacias Hidrogréaficas
Consideradas Criticas”, realizado pelo Consércio COBRAPE/CH2MHill tinha como objetivo principal o
aprimoramento da qualidade da informacdo dos trechos de cursos d’agua considerados criticos. Para tanto,
foram analisadas 23 bacias hidrogréaficas, consideradas criticas quali-quantitativamente. Tais bacias encontram-
se distribuidas em dez estados brasileiros, 858 municipios e abrangem uma area total de cerca de 412.500 km2,
ou seja, apresentam caracteristicas distintas e especificas das regides onde estdo inseridas.

Para o aprimoramento da base de dados hidrolégicos de forma a subsidiar a determinagdo e analise da
criticidade das bacias, foram aplicados procedimentos metodoldgicos diferenciados para cada uma das bacias,
orientados a partir da avaliagdo da quantidade e qualidade das informagdes disponiveis. Os resultados obtidos
foram, ainda, especializados em bases ottocodificadas, em escala de 1:250.000 ou melhor. Ou seja, no total,
foram geradas mais de 480.000 ottobacias e ottotrechos, distribuidos nas bacias criticas.

OBJETIVO

O presente artigo tem como objetivo identificar e categorizar as bacias hidrograficas, constantes no projeto
“Estudo de Modelagem Quantitativa e Qualitativa de Trechos de Rio em Bacias Hidrograficas Consideradas
Criticas”, com o aprimoramento da base dados hidroldgicos que definem a disponibilidade hidrica das bacias
estudadas. A partir de um conjunto de estratégias, métodos e ferramentas classicas hidrolégicas, foram
aplicados procedimentos especificos, caso a caso, para melhorar a qualidade da informacéo relacionada com a
disponibilidade hidrica, contribuindo com o processo de planejamento e gestdo sustentavel nessas regides.

METODOLOGIA UTILIZADA

O estudo abrangeu o conjunto de 23 bacias hidrogréficas preliminarmente classificadas como criticas em

funcdo de aspectos quali-quantitativos. Estas bacias e respectivos trechos analisados estdo relacionadas na

Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: Relacdo de bacias consideradas criticas
PRINCIPAIS CURSOS D’AGUA / TRECHOS

Curso dos rios Descoberto e Alagado até a UHE Corumba IV (GO). Rio Palmital
até a UHE Corumba I11. Rios Sdo Bartolomeu, Saia Velha, Paranoa e Pipiripau.

BACIA
HIDROGRAFICA

Rios Federais no DF

Doce Curso principal do Rio Doce, entre 0 municipio de Ipatinga e sua foz.
Curso dos rios Sapucai, Sapucai-Mirim e seus afluentes Rio da Prata, do Lajeado e
Grande / Sapucai Bad, proximos ao municipio de Campos do Jorddo. Curso do Rio Aiuruoca e
trecho do Rio Grande até a UHE ltutinga.
Itabapoana Cursos dos rios Sdo Jodo, Preto e Itabapoana até a UHE Rosal.
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Tabela 2: Relacdo de bacias consideradas criticas (Cont.)

BACIA
HIDROGRAFICA

PRINCIPAIS CURSOS D’AGUA / TRECHOS

Itaunas

Corrego da Cruz e seus afluentes.

Jequitinhonha

Rio Jequitinhonha da nascente até a UHE Irapé.

Mampituba

Trecho do Rio Mampituba entre a foz do Rio Sanga do Areal e a sua foz no
oceano.

Mirim / Sdo Gongalo

Canal de Sao Goncalo (entre a Lagoa dos Patos e a Lagoa Mirim). Arroio Chuy
(Lagoa Mangueira). Trecho do Rio Jaguardo entre a foz do Rio Candiota até a
Lagoa Mirim.

Mogi Guacu

Rio Mogi Guagu, entre 0 municipio de Mogi Guagu (SP) e sua foz no Rio Pardo.
Curso do rio Jaguari Mirim a jusante de Ibitiura de Minas (MG).

Negro

Arroio Sdo Luis e Rio Negro até a fronteira Brasil-Uruguai.

Paraiba do Sul

Rio Paraiba do Sul (trecho entre 0 municipio de Jacarei-SP e a UHE Funil);
Ribeirdo Vermelho (trecho no municipio de Areias-SP); Ribeirdo Formoso (trecho
no municipio de S&o José do Barreiro-SP); Rio Pirai (trecho entre 0 municipio de
Rio Claro-RJ e Barra do Pirai-RJ); Rio Paraibuna (trecho da foz do Rio Peixe até
0 Rio Paraiba do Sul); Rio Pirapetinga (trecho no municipio de Pirapetinga-MG);
Rio Pomba (trecho entre o municipio de Dona Eusébia-MG até o Rio Paraiba do
Sul); Rio Muriaé (trecho entre 0 municipio de Muriaé-MG e o Rio Paraiba do
Sul).

Trecho do Rio Parana entre os municipios de S&o Jodo da Alianca, Flores de

Parana Goias, laciara e S80 Domingos (GO).
Paranaiba Ribeirdo Verde da nascente até a foz do Rio Paranaiba.

Trecho do Rio Paranapanema entre a foz do Ribeirdo Bonito e do Ribeirdo Bigu;
Paranapanema - . . . .

Trecho do Rio Itacaré da nascente até a confluéncia com o Rio Fartura.
Pardo Curso do Rio Lambari a jusante do municipio de Pocos de Caldas (MG).
Piracicaba Curso dos rios Atibaia, Jaguari e Camanducaia até o Rio Piracicaba.

Rio Bezerra e seu afluente Ribeirdo Formosa e Grota Vermelha; Ribeirdo Sao
Preto ) .

Bernardo; e Rio Preto.
Quaral Curso do Rio Quarai da nascente até a foz no Rio Uruguai; Arroio do Inglés, dos

Trilhos e Invernada.

Ribeira do Iguape

Rio Capivari, das nascentes até jusante da Barragem do Capivari (UHE Prof.
Parigot de Souza).

Rio Samambaia e seu afluente Vereda Sucuri; Rio Sdo Marcos da nascente até a

Sdo Marcos UHE Batalha.

Sdo Mateus Rio Sdo Mateus e Bragos Norte e Sul do Rio Sdo Mateus; e Rio Preto.
Urucuia Rio Urucuia (trecho no municipio de Cabeceiras (GO).

Verde Grande Cursos dos rios Verde Grande e Verde Pequeno e Rio Galheiros.

A caracterizacdo das disponibilidades hidricas superficiais objetiva constituir as bases de dados necessarias
para dar suporte as atividades de modelagem quali-quantitativa previstas nos estudos de cursos d’agua
inseridos em bacias consideradas criticas. A diretriz principal que norteou os estudos desenvolvidos perpassou
pela avaliacdo das bases de dados hidroldgicas disponiveis nos arquivos do Sistema de Informacdes
Hidroldgicas da ANA e aquelas ja trabalhadas e configuradas em estudos anteriores, para em seguida tracar
uma formulacdo metodoldgica que viabilizasse um aprimoramento ou refinamento das mesmas, de forma a
assegurar que os resultados da modelagem dessem maior embasamento a consolidacdo e/ou eventual
necessidade de revisdo dos critérios de classificacdo de bacias criticas no que concerne aos niveis de

criticidade.

A metodologia aplicada para a determinacéo dos dados hidroldgicos, foi desenvolvida em 8 principais etapas,
destacadas no fluxograma apresentado na figura 1 a seguir.
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. . Levantamento e classificagdo
Classificagdo da Rede

Obtengao e Selegao de e . Determinagao da das Redes Fluviométricas e
Dados Pluviomét r|ca‘ !:Ie cada Bacia precipitagdo media analises dos dados
Critica hidrolégicos disponiveis
Prurlq;an fje_ Dados Reservatdrios Determinagao ndas‘\ra 10es Dletgrfmnacioldas Serle.s
Hidroldgicos de Referéncia Histdricas didriafmensais

Figura 1: Metodologia de determinacéo de dados Hidrol6gicos

O embasamento do estudo foi realizado a partir da utilizacdo de dados e informac8es hidrométricas de origem
de registros histéricos de vazdes, chuvas, evaporacdo e de alguns elementos climaticos, entre as tais estdo o
banco de dados em formato Access, denominado “Hidrolocal”, fornecido pela ANA (parte do Hidroweb
disponibilizado no site dessa entidade), e os sistemas de informagdes hidrometeorolégicas disponibilizados
pelo Inmet e DAEE. Também foram utilizadas as informacgdes disponiveis nos estudos: (i) Qualificacdo de
Dados Hidrol6gicos e Reconstrucdo de Vazdes Naturais no Pais” (EQDH); (ii) Atlas Hidrolégico; (iii)
“Atualizacdo de Séries Historicas de Vazdes - 1931 a 2012”, publicado pelo Operador Nacional do Sistema
Elétrico (ONS); e, (iv) “Quantificacdo de vazdo em pequenas bacias sem dados” (SILVEIRA et al., 1998).

Em sintese, a abordagem metodoldgica considerou duas etapas de desenvolvimento. Uma primeira,
correspondente ao levantamento de dados (pluviométricos, evaporimétricos e fluviométricos) e informacdes,
identificando-se os estudos de maior relevancia ja desenvolvidos para as bacias criticas e a disponibilidade de
séries histdricas do monitoramento hidro-climatico. Nesta etapa foram elaboradas as cartas de Disponibilidade
de Dados e Informagdes por bacia hidrografica, cujo desenvolvimento foi primordial para a espacializagio e o
georreferenciamento dos dados, permitindo a integracdo de informacdes e auxiliando na visualizagdo e
identificacdo das bacias vulnerdveis em relacéo a caracterizagdo das disponibilidades hidricas superficiais. Na
etapa seguinte, foi feita uma andlise dos estudos anteriores optando-se pela adocédo integral, parcial ou ndo
aplicacdo de seus resultados, além da definicdo de complementacdes viaveis, considerando a disponibilidade
de dados do monitoramento hidrometeorologico.

As séries de chuvas diarias foram obtidas a partir dos registros historicos disponiveis para as estagOes
pluviométricas nos bancos de dados da ANA, Inmet e DAEE. Sempre que possivel, as séries foram
uniformizadas para um periodo Unico, havendo casos de pequenas lacunas preenchidas através de correlagdo
simples entre os dados de estagdes proximas. A Tabela a seguir a presenta o nimero de postos pluviométricos
existentes e os preenchidos por bacia critica.

Tabela 2: Ndmero de postos Pluviométricos existentes e preenchidos

Bacia Critica N° de Postos Pluviométricos? N;riirf)co;itggjlEZ;angitJécsgs
Italinas 2 6
Jequitinhonha 38 11
Sao Mateus 38 8
Ribeira do Iguape 11 3
Itabapoana 14 -
Doce 311 20
Rio Paraiba do Sul 330 -
Rio Pirapetinga 2 -
Rio Pirai 24 -
Rio Pomba 47 -
Rio Muriaé 29 -
Rio Paraibuna 82
Mampituba 3 6

1 Postos inseridos na bacia
2 Postos inseridos na bacia e entorno
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Tabela 2: Numero de postos Pluviométricos existentes e preenchidos (Cont.)

. .. L N° de Postos Pluviométricos
Bacia Critica N° de Postos Pluviométricos® Preenchidos / Estendidos®
Mirim/Sdo Gongalo 109 4
Paranapanema 634 -
Mogi Guagu 184 3
Ribeirdo Verde 1 9
Pardo 150 3
Piracicaba 232 -
Rios Federais no DF 75 23
Sdo Marcos 8 -
Grande 30 6
Sapucai 90 6
Preto 30 6
Urucuia 1 3
Verde Grande 110 16
Parand 15 5
Negro 6 10
Quarai 35 5
Total 2.641 153

As séries de precipitacdes mensais foram configuradas a partir das séries diarias, complementadas com outras
disponiveis em estudos anteriores. Para a evaporacdo potencial foram utilizados os dados de monitoramento
realizado pelo Inmet, cujos os valores diarios de evaporacdo correspondem a medigdes realizadas em
atmometros (evaporimetro Tipo Piche), requerendo a aplicacdo de um fator de correcdo para a transformacao
de dados de Piché para Tanque Classe “A” e, na sequéncia, transformada em evapotranspiracdo potencial
através do coeficiente Kp de 0,70 (Doorembos e Kassam, 1989).

As éareas de influéncias de cada posto (pluviométrico ou evaporimétrico) foram determinadas utilizando-se
como metodologia os Poligonos de Thiessen. A divisdo realizada na Bacia do Mogi Guagu é apresentada na
figura a seguir.
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Figura 2: Pollgonos de Thiessen para determlnagao da preC|p|tagao média

3 Postos inseridos na bacia
4 Postos inseridos na bacia e entorno
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Em uma etapa subsequente, foram compilados os dados de todas as estagBes fluviométricas com dados
disponiveis no banco de dados Hidrolocal. As séries de dados fluviométricos foram caracterizadas quanto ao
periodo e continuidade da operagdo. Nos casos das bacias com quantidade suficiente de estacfes que possuem
dados com mais de 30 anos, as informac@es finais (curvas de permanéncia de vazdes) resultaram dos valores
estatisticos determinados para as séries de vazdes. A Tabela a seguir apresenta os dados fluviométricos
disponiveis, por bacia critica, e suas classificagdes.

Tabela 3: Postos Fluviométricos por Bacia Critica

o N° de Postos N° de Postos
Bacia Critica N Qe P,OSt.OS Fluviométricos Fluviométricos com mais
Fluviométricos
Operando de 30 anos

Italinas 4 0 0
Jequitinhonha 15 10 2
Sdo Mateus 28 15 -
Ribeira do Iguape 15 10 -
Itabapoana 16 11 -
Doce 391 224 54
Rio Paraiba do Sul 170 61 28
Rio Pirapetinga 2 1 0
Rio Pirai 29 14 1
Rio Pomba 75 40 9
Rio Muriaé 42 28 6
Rio Paraibuna 88 58 19
Mampituba 3 3 2
Mirim/S&o Gongalo 94 35 2
Paranapanema 273 151 21
Mogi Guagu 111 90 14
Ribeirdo Verde 0 0 0
Pardo 49 29 6
Piracicaba 219 185 14
Rios Federais no DF 180 153 5
Sdo Marcos 6 4 0
Grande 28 18 8
Sapucai 76 39 14
Preto 39 30 2
Urucuia 16 11 3
Verde Grande 89 64 -
Parand 17 11 -
Negro 2 2 0
Quarai 12 9 0

Total 2.089 1.306 214

A etapa seguinte buscou avaliar a possibilidade de configuracdo e/ou complementacdo das séries historicas
disponiveis, considerando inicialmente a modelacdo hidroldgica deterministica chuva x vazdo. Para a
calibracdo desse modelo foram selecionados diversos periodos, até que fosse encontrado um que viabilizasse o
maior controle e correspondéncia entre seus parametros e 0s eventos de evapotranspiracdo, chuva e vazdo
observados. O passo seguinte buscou a otimizacdo dos parametros de calibracdo através da utilizacdo de
funcdes-objetivo. A validacdo dos dados foi feita através da comparacdo entre a curva de permanéncia de
vazdes, configurada a partir da série de vazdes diarias observadas, com aquela obtida, para 0 mesmo periodo, a
partir da série gerada pelo SMAP. Durante este processo 0s parametros do modelo foram ajustados
manualmente, comparando-se 0 ajuste entre as curvas de permanéncia de vazdes observadas e geradas.

Quando os resultados obtidos na etapa de calibracdo do modelo SMAP ndo foram considerados aceitaveis,
foram buscadas alternativas para a obtencdo das séries de vazdes e/ou para obtencdo da vazdo de referéncia,
tais como: metodologia de pequenas bacias (MPB); regressdo simples vazdo x vazdo ou chuva x vazao; e,
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regressdo multipla do tipo vazédo = f (chuva, vazdo). Tal processo seguiu etapas que levaram em consideragdo a
qualidade dos resultados gerados, conforme pode ser observado na figura 3 adiante.

I Dados Pluviométricos l [ Dados Fluviométricos l [ Dados Evapotranspimgéol

------------ 1 ettt |
3 anos de dados N3o | Epossivel completar | N3o 3 anos de dados NEo N E possivel completar |
didrios completos? ? 'L efou estender? | 7| mensais completos? 'L efou estender? ,'

]

Sim I Sim Sim Sim

SMAP didrio
——————————— 1
[ Resultados i Nio Método de Pequenas
'l satisfatérios? . Bacias (MPB)
[e=Es======== 1
I Resultados | Nao foeats
'L satisfatorios? : &

——————————— )
I Resultados | MNio L
Sim | satisfatdrios? > fegkonallzacag
___________ 1

| Vazdo de Referéncia Q95%

Aplicagio de converslio para dados diarios

Nio

sim

Figura 3: Processo de obtencéo da vazo de referéncia Q95%

A fase subsequente compreendeu o levantamento de dados referentes aos reservatorios, através da analise dos
shapefiles, banco de dados da ANA, o site oficial da mesma, e para complementar as informacdes, utilizou-se
o Inventario das Restricdes Operativas Hidraulicas dos Aproveitamentos Hidrelétricos da ONS e o Plano de
Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai.

Apbs a aplicacdo das metodologias acima indicadas, foram entdo, geradas e espacializadas as vazdes
incrementais, séries mensais, vazdes de referéncia (Qess anual e mensal) por ottobacias em cada bacia critica.
A Tabela 4 a seguir apresenta a quantidade de dados produzidos por bacia critica.

Tabela 4: Resumo dos quantitativos de dados hidroldgicos existentes ou produzidos

Bacia Critica Série Q9% | Q95% Fator de Conver_séo_ Quantidage_de
Mensal | Anual | Sazonal | (Qmensal para Qdiaria) Reservatdrios
Italinas 4 4 48 77 13
Jequitinhonha 7 7 84 37.083 13
Sdo Mateus 20 20 240 2.661 1
Ribeira do Iguape 4 4 48 25.805 1
Itabapoana 5 5 60 341 1
Doce 69 69 828 199.013 143
Rio Paraiba do Sul 11 11 132 3.911 10
Rio Pirapetinga 1 1 12 295 0
Rio Pirai 3 3 36 293 3
Rio Pomba 1 1 12 3.383 8
Rio Muriaé 1 1 12 2.519 4
Rio Paraibuna 3 3 36 2.333 6
Mampituba 9 9 108 97 7
ABES - Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 7
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Tabela 4: Resumo dos quantitativos de dados hidroldgicos existentes ou produzidos (Cont.)

Bacia Critica Série Q95% Q95% Fator de Conver_séo_ Quantidade_de
Mensal | Anual | Sazonal | (Qmensal para Qdiaria) Reservatdrios
Mirim/Sdo Gongalo 22 22 264 4,558 248
Paranapanema 41 41 492 153.995 64
Mogi Guagu 26 26 312 2.721 41
Ribeirdo Verde 5 5 60 261 1
Pardo 16 16 192 1.995 54
Piracicaba 37 37 444 27.016 19
Rios Federais no DF 20 20 240 1.040 16
Sdo Marcos 12 12 144 811 52
Grande 10 10 120 1.585 2
Sapucai 15 15 180 2.135 1
Preto 19 19 228 139 14
Urucuia 2 2 24 17 -
Verde Grande 14 14 168 3.067 46
Parana 7 7 84 2.427 159
Negro 3 3 36 511 139
Quarai 8 8 96 1.995 241
Total 395 395 4.740 482.084 1.307

RESULTADOS OBTIDOS

A Tabela 5 apresenta os resultados obtidos para o estudo, o tipo de metodologia empregada em cada bacia para
obtencdo das vazBes de referéncia consubstanciadas por vazBes diarias, associadas a uma curva de
permanéncia de vazdes anual e sazonal; e médias de longo termo. Adicionalmente, para este nivel de
modelacdo, foram configuradas séries de vazGes mensais de forma a subsidiar analises histéricas de periodos
ou sequéncias criticas de estiagem.

Tabela 5: Resultados Obtidos

Metodologias Empregadas
Bacia Estqus o Proporcéo de
Anteriores| Smap Diario | Smap Mensal |Correlagdo| Regressdao | MPB Area

Mogi Guagu 14 1 9 0 0 1 1
Pardo 10 0 0 0 0 1 5
Grande 6 2 0 1 0 0 1
Sapucai 11 3 2 0 0 0 0
Itabapoana 1 0 0 3 0 0 1
Sdo Mateus 5 2 1 0 0 0 12
Ribeirdo Verde 2 2 0 0 0 0 1
Ribeira do Iguape 1 2 2 1 1 1 0
Parana 4 1 0 0 0 0 2
Verde Grande 1 1 6 0 0 0 6
Italinas 4 2 1 3 0 0 0
Jequitinhonha 0 3 4 1 0 0 0
Mampituba 0 1 1 7 0 0 0
Paranapanema 0 0 0 0 0 0 41
Preto 19 4 3 3 0 0 0
Rios Federais no

DE 0 11 0 0 0 0 9
Doce 3 2 0 0 0 0 64
Negro 0 0 1 0 0 0 2
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Tabela 5: Resultados Obtidos (Cont.)

Metodologias Empregadas
Bacia Estqus L Proporcéo de

Anteriores| Smap Diario| Smap Mensal |Correlacao| Regressdo | MPB Area
Mirim-Séo 29 0 1 0 0 0 0
Gongalo
Paraiba do Sul 20 0 0 0 0 0 0
Piracicaba 37 0 0 0 0 0 0
Quarai 0 0 1 0 0 0 7
Sdo Marcos 2 0 0 8 0 0 2
Urucuia 0 0 1 2 0 0 0
TOTAL 162 37 33 29 1 3 130

SINTESE QUANTITATIVA

De todas as 23 bacias, 4 ndo possuiam nenhum estudo anterior de disponibilidade hidrica, 9 bacias
apresentavam estudo, porém foi realizada a complementacdo e 10 bacias dispunham de estudos, no entanto
com a possibilidade de incorporar melhorias na caracterizacdo das vazdes de referéncia.

Para completar o banco de dados foram geradas 388 vazdes de referéncia (Q95% anual e sazonal),
determinadas a partir das séries diarias existentes com mais de 30 anos ou das séries diarias geradas conforme
metodologia citada. Quando nao foi possivel gerar as séries diarias, como na bacia Mampituba, foram
utilizadas as séries mensais existentes ou geradas para obter as vazdes de referéncia, com tudo, foi necessario
aplicar um fator de conversdo que relacionava as vazdes sazonais e anual obtidas a partir de série de dados
mensais através da relacdo chuva média mensal e chuva média anual das bacias.

CONCLUSOES

Através dos resultados obtidos, fica claro que para a aplicacdo das técnicas e estratégias metodologicas para a
obtencdo e avaliagdo da disponibilidade hidrica nas bacias hidrograficas, é necessaria uma analise prévia das
informagdes disponiveis para o atendimento aos objetivos pretendidos. Fica evidenciada a variabilidade dos
resultados obtidos a partir de cada um dos procedimentos utilizados, considerando que a disponibilidade de
dados de monitoramento, por muitas vezes direciona ou restringe a gama de ferramentas aplicaveis a cada caso
ou situagéo.

E incontestavel que o estudo realizado se apresenta como um instrumento bastante (til para o planejamento e a
gestdo das bacias hidrograficas brasileiras, permitindo compreender com maior clareza e objetividade os
problemas de cada bacia e, por conseguinte, facilitar a ado¢éo de solucgdes estruturais e ndo estruturais para a
mitigacdo ou reversdo de suas criticidades. Trata-se, pois, de uma oportunidade de se ampliar e melhorar a
sistematica de planejamento e gestdo das bacias hidrograficas e, mais além, de enxerga-las de forma integrada,
para que problemas e conflitos comuns e/ou semelhantes eventualmente possam contar com estratégias
diferenciadas de solucéo.

Dessa forma, 0 estudo realizado representa uma inovagdo metodoldgica no que tange a obtencdo de séries
histéricas e vazdes de referéncia, bem como suas espacializagbes em ottobacias, 0 que permite uma melhor
integracdo das informagGes e contribui para a analise e identificacdo de bacias e regifes que apresentam
vulnerabilidade em relagdo aos recursos hidricos.

Para a eficacia da gestdo das bacias hidrogréficas € necessario a atualizacdo constante do banco de dados, o
aprimoramento e sofisticagdo da modelagem hidroldgica, permitindo com isso, a interface junto a outros
programas, setores e estudos. Por fim, recomenda-se a utilizacdo dessa estratégia em futuros trabalhos,
principalmente para o equacionamento dos problemas de planejamento em bacias hidrogréaficas brasileiras.
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