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1. INTRODUCAO

O uso crescente dos recursos hidricos gera preocupa¢fes quanto a sua
gestdo, especialmente no que tange a disponibilidade e ao uso eficiente. A
avaliacdo das vazdes em uma bacia hidrografica é essencial para uma
administragao eficaz desses recursos, sem o devido conhecimento sobre a
guantidade de agua disponivel, torna-se dificil coordenar os multiplos usos desse
recurso em uma bacia hidrografica (ANA, 2012). A vazdo minima € um indicador
essencial para mensurar a disponibilidade hidrica de uma bacia hidrogréfica,
possibilitando a avaliagcdo da quantidade de agua disponivel para atender as
diversas demandas de uso. Segundo a ANA (2005), esse parametro esta ligado ao
comportamento hidrolégico da bacia e pode ser investigado por meio de analises
de séries historicas de dados.

Os registros diarios de vazdes sdo obtidos por operadores que medem 0s
niveis d'agua em réguas instaladas em secdes transversais dos rios, localizadas
em pontos de facil acesso, com leito estavel e sem interferéncias externas (Tucci,
1993). A partir dos niveis d'agua registrados, calcula-se a vazéo por meio de uma
curva denominada curva-chave, que relaciona a altura da dgua a vazdo. Esses
dados séo analisados estatisticamente para definir vazdes de referéncia a partir
das curvas de permanéncia, que ajudam a determinar os limites de retirada de agua
para diferentes usos (Lanna, 1993).

No Brasil, as vazdes de referéncia consideradas as vazées com duragao de
sete dias e periodo de retorno de dez anos (Q7,10), além das vazBes com
permanéncia de 90% (Q90) € 95% (Qo9s) (ANA, 2012). As vazdes Qoox € Qos% SA0
calculadas a partir das curvas de permanéncia de longo prazo. Essas vazdes de
referéncia sdo amplamente utilizadas no pais, inclusive no estado do Rio Grande
do Sul, como instrumentos destinados a avaliacdo de processos de outorga e
gestao dos recursos hidricos.

A Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas (BHAP) tem um papel fundamental
no crescimento econdémico de Pelotas, ja que € uma das principais fontes de agua
do municipio. Seu principal curso d'agua, o Arroio Pelotas, abastece a Estacao de
Tratamento de Agua do Sinnott, operada pelo Servico Autbnomo de Saneamento
de Pelotas (SANEP). Diante disso, o presente estudo tem como objetivo avaliar a
variacdo anual da Qoo% sazonal na BHAP em 56 anos de monitoramento,
fornecendo subsidio para a compreensdo da dinadmica das vaz6es minimas nas
diferentes estacdes do ano.
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2. METODOLOGIA

O estudo foi desenvolvido na Bacia Hidrografica do Arroio Pelotas (BHAP),
localizada ao sul do estado do Rio Grande do Sul, contenplando os municipios de
Arroio do Padre, Cangucu, Morro Redondo e Pelotas. O monitoramento de vazdes
é realizado, atualmente, em um ponto de monitoramento hidrolégico denominado
“Ponte Cordeiro de Farias” (PCF), sob o codigo 88850000, localizado no municipio
de Pelotas cujas coordenadas sdo 31°34'W e 52°27’S, com uma é&rea de
contribuicdo de aproximadamente 910 km2,

Este ponto de monitoramento hidrolégico € mantido pela Agéncia Nacional
de Aguas e Saneamento Basico (ANA) equipado com réguas linimétricas, onde se
realizam duas leituras diarias do nivel d'agua desde 1964 que disponibiliza os
dados diarios em seu portal HidroWweb — Sistema de Informacfes Hidrolégicas
(ANA,2024), totalizando 60 anos de registros com falhas em alguns anos. Neste
estudo, foi selecionado um periodo base de 56 anos, abrangendo os anos de 1965
a 2021, onde foram considerados apenas os anos com maior disponibilidade de
dados, excluindo-se os anos de 1983, 1991, 2006 e 2007, que apresentaram um
namero significativo de falhas.

Para construir as curvas de permanéncia, os dados de vazdo média diaria
foram agrupados em periodos trimestrais, com intervalos de trés meses
consecutivos dentro de cada ano, considerando as estac¢des do ano, ao longo dos
56 anos de monitoramento. Em seguida, as vazdes (Q) foram organizadas em
ordem decrescente e, para cada valor ordenado (Qm), foi atribuida sua respectiva
posicdo na classificacdo. A cada vazao organizada foi associada sua frequéncia ou
probabilidade empirica de ser igualada ou superada, F(Q=Qm). Essa probabilidade
foi calculada usando a estimativa de posicdo de plotagem de Weibull, com o
objetivo de determinar os valores de Qg% — oOuU seja, a vazdo com 90% de
permanéncia — para cada trimestre na secao de medicéo do Arroio Pelotas.

Por fim, foi conduzida uma andlise para verificar a presenca ou ndo de
tendéncia estatisticamente significativa de aumento ou redugcdo da vazao Qoo%.
Para isso, utilizou-se o teste de Mann-Kendall (Mann, 1945; Kendall, 1975) com um
nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 mostra a variagao da Qgo% Sazonal, calculada a partir das curvas
de permanéncia. Os pontos pretos das figuras indicam as vazfes de cada um dos
56 anos, enquanto a linha azul representa a média da Qoo% em cada trimestre.

A Figura 1 (a) mostra a variagao da Qgo% nos meses de janeiro, fevereiro e
margo, correspondentes a estacdo do verdo. Entre os anos, evidencia-se uma
oscilagdo natural nas vazdes anuais, mas com uma tendéncia de estabilizacdo ao
redor da média (1,54 m?3/s) a partir de 1980. Percebe-se que: i) entre 1965 a 1985,
h&4 uma variacdo das vazfes sazonais, com alguns anos registrando vazdes
extremamente altas e outros com valores abaixo da meédia; ii) nos anos mais
recentes, ha uma predominancia de valores abaixo da média.

A vazéo de referéncia Qoow, apresentada na Figura 1 (b), refere-se ao
comportamento nos meses de abril, maio e junho, observando-se que, durante o
outono: i) de 1965 a 1985, as vazdes sazonais variaram, com alguns anos acima
da média (1,96 m3/s) e outros abaixo; ii) entre 1985 e 2005, as vazdes ficaram mais
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estaveis, proximas a meédia; iii) apés 2005, nota-se uma leve queda nas vazdes,
gue passaram a ocorrer com maior frequéncia abaixo da média.

Nos meses de julho, agosto e setembro, que pertencem a estacdo do
inverno, a Figura 1 (c) mostra que: i) de 1965 e 1980, as vazfes sazonais variaram,
com alguns anos registrando valores bem acima da média de 3,47 m?/s, enquanto
outros ficaram abaixo da média; ii) entre 1980 e 2000, as vazdes se tornaram mais
estaveis, concentrando-se em torno da média; iii) A partir de 2005, nota-se uma
queda, com as vazodes frequentemente abaixo da média da Qgo%.

Por fim, a Figura 1 (d) apresenta a variacdo das vazdes sazonais da Qgov%
para os meses de outubro, novembro e dezembro, que correspondem o final da
primavera e o inicio do verdo. Percebe-se que: i) entre 1965 e 1985 as vazdes
mostraram uma variacdo, com alguns anos acima da média que € de 2,25 m3/s e
outros abaixo; ii) entre 1985 e 2005, as vazdes se tornaram mais estaveis,
oscilando proximas a média; iii) a partir de 2005, novamente nota-se uma reducao
nas vazdes, com a maioria dos valores ficando abaixo da média, o que pode indicar
um comportamento hidrolégico mais estavel, no entanto, com valores abaixo da
média nos anos recentes.
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Figura 1 - Variagdo da Qoo Sazonal considerando os periodos trimestrais.

Observa-se nas figuras um padrdo regular das vazdes sazonais ao longo
dos anos, com alguns picos pontuais em todos periodos, refletindo o
comportamento das chuvas na regido sul do estado. As vaz0es minimas de
referéncia ocorrem nos meses de janeiro, fevereiro e marc¢o, coincidindo com o
periodo de menor precipitacdo na regido, que corresponde a estacéo do verdo. Ja
0s meses de abril, maio e junho destacam-se por apresentar vazdes superiores a
4,67 m3/s em 1977, chegando a 5,21 m3/s em 2001. Entre julho e setembro, as
vazOes aumentam consideravelmente, chegando a ultrapassar 7,65 m3/s em 1977,
esse crescimento esta associado ao periodo mais chuvoso da regido. Por outro
lado, entre outubro e dezembro, as vazdes médias caem abaixo de 2,24 m3/s, com
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excecao dos anos de 2009 e 2015, que registraram valores acima da média, de
3,07 m3/s e 4,27 m3/s, respectivamente.

A partir da década de 2000, a variagdo das vazdes sazonais da Qgo% em
todos trimestres ficou majoritariamente abaixo da média indicando uma possivel
reducdo na disponibilidade hidrica ou maior frequéncia de periodos secos. No
entanto, ao aplicar o teste de Mann-Kendall ndo revelou uma tendéncia
estatisticamente significativa de aumento ou reducdo das vazbes ao longo dos
anos.

4. CONCLUSOES

Apesar das variagcdes da Qoo% Sazonal ndo terem apresentado tendéncia
estatisticamente significativa de aumento ou de diminuicdo ao longo dos periodos
trimestrais durante os 56 anos de monitoramento, oscilando em torno da respectiva
vazao de referéncia de longo periodo. E possivel identificar relagcdes sazonais que
evidenciam periodos com vazdes inferiores ou superiores, associados aos volumes
de precipitacao na bacia.

Assim, a avaliacdo da disponibilidade hidrica através das curvas de
permanéncia em periodos trimestrais se mostrou uma importante ferramenta para
compreensao da variabilidade sazonal das vazdes, materializadas pela resposta
hidrolégica da bacia a eventos extremos de seca ou chuva em excesso.
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