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ESTIMATIVA DA DISPONIBILIDADE HIDRICA EM PEQUENAS
BACIAS HIDROGRAFICAS COM ESCASSEZ DE DADOS
FLUVIOMETRICOS

Pétrick Anderson Soares *, Adilson Pinheiro 2, Karine Heil Soares * e Evelyn
Zucco *

Resumo: A determinacdo da disponibilidade hidrica em bacias com escassez de dados fluviométricos foi
estudada em pequenas bacias hidrograficas. O modelo hidrolégico WIN_IPH2 foi usado para simular o
processo de transformacéo da precipitagdo em vazao. O modelo é calibrado com séries curtas de vazdes e,
posteriormente, é realizada a extensé@o da série de vazao a partir de séries longas de precipitagdo. Com as
séries das vazles estendidas foram estabelecidas as curvas de permanéncia. Os resultados encontrados
foram comparados com aqueles obtidos no estudo de regionalizacdo de vazdes realizado pela Secretaria de
Estado do Desenvolvimento Econdmico Sustentdvel do Estado de Santa Catarina, € com as séries
observadas. Os desvios das vazOes de permanéncia observada em relacdo aquelas obtidas através da
regionalizagdo variaram entre 0,7 e 94,1%. Os menores desvios foram obtidos na bacia com maior area de
drenagem (509,9 km?. Em contrapartida, os desvios entre as vazbes de permanéncia observadas e
simuladas foram inferiores a 44,6%. Constata-se que para bacias com pequenas areas de drenagem, as
estimativas das vazdes de permanéncia simuladas sdo mais precisas do que aquelas obtidas através da

regionalizacao.

Palavras-chave: Disponibilidade hidrica. Modelizacao hidrol6gica. Gestéo de recursos hidricos.

1 Introducéo

A disponibilidade hidrica natural em
uma bacia  hidrografica pode  ser
representada pelas vazdes médias e
minimas, sendo o conhecimento destas de
grande importancia para um adequado
planejamento do uso e da (gestdo
compartihada dos recursos hidricos,
minimizando assim os conflitos entre os
diversos usuarios (NOVAES, 2005). Gerir
recursos hidricos € uma necessidade
premente e que tem o objetivo de ajustar as
demandas econdmicas, sociais e ambientais
por agua em niveis sustentaveis, de modo a
permitir, sem conflitos, a convivéncia de seus
usos atuais e futuros.

Um dos mecanismos da gestdo de
recursos hidricos é a outorga do direito de
uso, instituida pela Lei Federal n° 9.433
(BRASIL, 1997). No processo de outorga
deve haver estudos referentes ao balanco
entre disponibilidade e demandas futuras dos
recursos hidricos, em quantidade e
qualidade, com identificacdo de conflitos
potenciais (BRASIL, 1997).
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A disponibilidade hidrica é a vazéo
que pode ser utilizada nas diversas
atividades de consumo e desenvolvimento
da sociedade, sem que para isto ocorra o
comprometimento da demanda ecoldgica
(CRUZ; TUCCI, 2008; CRUZ; SILVEIRA,
20072; MILHOUS, 1998). Considerando a
variabilidade dos estoques de agua na
natureza, ora com ocorréncias em excesso,
ora em regimes de escassez, o confronto
com as demandas deve ser feito para as
condi¢cbes de eventos minimos, como forma
de assegurar um atendimento pleno em
grande parte do tempo (NOVAES, 2005).
Contudo, o processo de outorga pelo uso da
agua s6 é viavel se existirem dados de
disponibilidade hidrica nos cursos de agua.

Segundo Cruz e Tucci (2008), o
hidrograma, a curva de permanéncia, a curva
de probabilidade de vaz6es médias e
minimas, sdo algumas das ferramentas para
determinar a disponibilidade hidrica em uma
bacia. A metodologia mais empregada € a
curva de permanéncia, que representa a
disponibilidade hidrica em fungdo da
frequiéncia de ocorréncia (CRUZ; SILVEIRA,
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2007b). A curva de permanéncia relaciona a
vazéao, ou nivel de um rio, e a probabilidade
de ocorrerem vaz8es maiores ou iguais ao
valor da ordenada, em um periodo historico
definido (TUCCI, 2004). Esta curva pode ser
estabelecida com base em valores diarios,
semanais ou mensais. A funcdo da curva de
permanéncia ¢é tratada estatisticamente,
admitindo intervalos de confianca para
determinacdo da permanéncia das vazdes
nos anos secos e Umidos, podendo ser
determinada para cada més, ano ou periodo
de monitoramento, visando a caracterizacdo
da sazonalidade (CRUZ; SILVEIRA, 20072).
Para Cruz e Tucci (2008), a curva de
permanéncia ndo se refere a probabilidade
das vazdes em qualquer ano, mas sim, uma
“garantia” de ocorréncia das vazdes num
horizonte de planejamento.

O desenvolvimento de estudos para
quantificacdo de disponibilidade hidrica é
limitado pela auséncia de  dados
fluviométricos em pequenos rios, pois a rede
hidrometeorolégica do  Brasil atende
principalmente as grandes bacias
hidrograficas, geralmente superiores a 300
km2 (BLANCO; SECRETAN; FAVRE, 2007).
A escassez de dados para estudos em
hidrologia e recursos hidricos, devido a néo
disponibilidade temporal e espacial de
informacdes, levou a busca de formas de
transferéncias dos dados conhecidos de um
local para outro, dentro de uma area com
comportamento hidrolégico semelhante. Uma
das técnicas de transferéncia de informacdes
comumente utilizada €é a regionalizagao
hidroldgica (FROES; NUNES; COELHO
1997; MULLER; MAZER; KAVISKI 1999;
EUCLYDES et al., 2001; CRUZ, 2001,
AZEVEDO, 2004; CHAVES et al, 2002;
AGRA et al.,, 2003; NOVAES, 2005). A
regionalizacdo consiste na extrapolacédo de
pardmetros ou variaveis hidrolégicas para
regibes sem ou com poucos dados
disponiveis (TUCCI, 2002).

Os estudos de regionalizacao
hidroldgica sdo definidos a partir de dados de
grandes bacias, ndo sendo recomendada a
aplicacdo fora dos limites estabelecidos
pelas equacdes regionais e, principalmente,
para as bacias consideradas pequenas
(SILVEIRA; TUCCI, 1998). Silveira G., Tucci
e Silveira, A. (1998) descrevem que estas
restricdes se devem, principalmente, as
diferencas entre as escalas espaciais e
temporais dos mecanismos de
transformacéo chuva-vazao nas pequenas e
grandes bacias, além das dificuldades de
caracterizacdo de regides homogéneas

devido as especificidades locais do meio
fisico.

Este trabalho tem por objetivo
determinar a disponibilidade hidrica, para
condicdes de vazdes minimas e médias, em
pequenas bacias hidrogréficas localizadas no
estado de Santa Catarina, que apresentam
séries historicas de vazdes curtas, através
da  determinacédo das curvas de
permanéncia.

2 Material e métodos

Cinco pequenas bacias hidrograficas
que possuem séries histéricas de vazdes
disponiveis foram selecionadas. Todas estdo
situadas na bacia do rio Itajai, Santa
Catarina, sendo elas a bacia do ribeirdo
Concérdia (30,7 km?), do ribeirdo Garcia
(158,0 km?), do rio dos Cedros (509,9 km?),
do rio ltajai Mirim (284,0 kmz) e do ribeirdo
das Pombas (144,0 kmz) (Figura 1).

Em duas bacias, a série historica de
vazOes diarias foi interrompida devido a
desativacao das estagcbes fluviométricas,
uma bacia apresenta série de observagéo
efetivamente curta e duas apresentam séries
longas, cujas estacbes estdo em
funcionamento.

Para se obter as curvas de
permanéncia, as séries histéricas de vazao
curtas foram estendidas através de
simulagdo com modelo hidrolégico de
transformacéo de precipitacdo em vazdo. A
fim de se verificar o desempenho da
estimativa das vazb6es com elevada
frequéncia de permanéncia, os valores
simulados foram comparados com os valores
das séries temporais observadas e com
aqueles obtidos pelos estudos de
regionalizacao.

Nas estacbes fluviométricas com
séries longas, foram selecionados, de forma
aleatdria, quatro anos para a calibragcao dos
parametros do modelo hidrolégico. Com os
pardmetros ajustados, foram realizadas as
extensdes das séries de vazoes, a partir das
séries longas de precipitagfes, medidas em
uma estacao pluviométrica situada no interior
ou nas proximidades da bacia.

As séries temporais de dados
hidroclimatolégicos foram coletadas junto ao
Sistema Nacional de Informagcdes sobre
Recursos Hidricos - SNIRH. Na Tabela 1
encontram-se os periodos de dados
coletados, as séries historicas observadas e
os cadigos das estagfes utilizadas.
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Figura 1 - Bacias estudadas

Tabela 1 — Caracteristicas das séries

Bacia Area de , Cédigo da Série historica Periodo de
drenagem (km®) estacdo observada Calibracéo

Ribeirdo Concordia 30,7 * 2006 - 2009 2006 - 2009
Ribeirdo Garcia 158,0 83820000 1934 - 1967 1964 - 1966
Rio dos Cedros 509,9 83675000 1929 - 2004 1987 - 1989
Rio Itajai Mirim 284,0 83892990 1987 - 2006 1988 - 1990
Rio das Pombas 144,0 83060000 1934 - 1966 1941 - 1943

(*) — estacdo monitorada em projeto de pesquisa
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Com o0s dados hidroclimatolégicos
tratados, foi efetuada a calibracdo do modelo
WIN_IPH2 (BRAVO et al., 2006). Ele simula
0s processos de transformacdo da
precipitacdo em vazdo e, a comparacao dos
hidrogramas simulados com os hidrogramas
observados. Diversos indicadores de
eficiéncia do modelo podem ser utilizados.
Neste trabalho foi utilizado o coeficiente de
Nash.

O modelo WIN_IPH2, acopla trés
modelos, o IPH Il (TUCCI, 2006), o algoritmo
SCE-UA (DUAN; SOROOSHIAN; GUPTA,
1992) e o algoritmo MOCOM-UA (YAPO;
GUPTA; SOROOSHIAN, 1998). O modelo
IPH Il é do tipo conceitual, concentrado,
composto por algoritmos de perdas de
evaporacao e interceptacdo, separacao do
escoamento e propagacao dos escoamentos
superficiais e subterraneos (TUCCI, 2006).
Os algoritmos permitem a calibracdo
automatica dos parametros do modelo IPH II.

As séries historicas curtas ndo
permitem de desenvolver a fase de
verificagdo do modelo. Neste caso, foi
considerado que as séries sao estacionarias

e 0 ajuste dos pardmetros do modelo obtido
no periodo de calibracdo péde ser mantido
na geracdo de vazdes. A calibracdo do
modelo seguiu o procedimento do tipo “off-
line” que utiliza todos os dados disponiveis
(BLANCO; SECRETAN; FAVRE, 2007).

Com a etapa de calibracdo dos
parametros do modelo finalizada, foi
realizada a extensdo das séries de vazdes a
partir de séries longas de precipitacdes. Para
cada bacia foi adotada uma estacdo
pluviométrica representativa, situada no
interior ou nas proximidades da bacia. Foi
adotada uma Unica estacdo, pois a
densidade de estacbes pluviométrica é
baixa, ndo permitindo o célculo de séries
histéricas de precipitacdes médias diarias
para bacias de pequena dimensao. Além da
baixa densidade, o numero de falhas de
precipitacbes diarias é elevado e algumas
foram desativadas ou mesmo ativadas ao
longo do tempo. Na Tabela 2 séo
apresentados os codigos e o periodo das
séries histéricas das estacdes pluviométricas
empregadas.

Tabela 2 - Estagbes pluviométricas utilizadas nos pr ~ ocessos de simulagédo

Bacia Cdédigo da estacao Série Observada
Rib. Concérdia 02749008 1941 - 1980
Rib. Concérdia 02749039 1979 - 2009
Rib. Garcia 02649007 1944 - 2009
Rio dos Cedros 02649008 1941 - 2009
Rio Itajai Mirim 02749033 1976 - 2009
Rio das Pombas 02749006 1941 - 2009

Com a série histérica de vazéo
estendida foi construida uma curva de
permanéncia para cada bacia. Foram
determinados os valores de vazbes com
freqiiéncias que variam de 5% até 99,999%.

As vazBes com frequéncia de
permanéncia determinadas para as bacias
foram comparadas com os valores obtidos
junto ao estudo de regionalizacdo de vazfes
de Santa Catarina (SANTA CATARINA,
2006), e comparadas com as Sséries
histéricas observadas. Desta maneira, foram
comparadas as duas ferramentas para a
determinacdo da disponibilidade hidrica em
pequenas bacias hidrograficas.

Para construir a curva de permanéncia
foram utilizados os coeficientes de

multiplicacdo apresentados em SANTA
CATARINA (2006), de acordo com a regido
homogénea no qual a bacia se encontra. As
bacias do ribeirdo Concérdia, rio dos Cedros
e do rio Itajai Mirim pertencem a regido
homogénea X e as bacias do ribeirdo
Concordia e rio das Pombas pertencem a
regido IX (SANTA CATARINA, 2006). As
vazOes médias de longo termo (Qu; em m3/s)
foram estabelecidas em funcdo da
precipitagdo média anual (P em mm) e da
area de drenagem da bacia contribuinte (AD
em km?) conforme a Tabela 3. Partindo-se
dos valores absolutos, foram determinadas
as vazdes médias especificas para as cinco
bacias.
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Tabela 3 - Equages para determinacéo da vazao média

de longo termo Q mi (adaptado de SANTA

CATARINA, 2006).

Bacia

Equagéo

Ribeirdo Concordia
Ribeirdo Garcia
Rio dos Cedros
Rio Itajai Mirim

Rio das Pombas

erit — l887.10_5 X pl,142 X AD0,928
Quit =9,393.107* x p2362 x AD0%2
er — 1,887.10_5 x I31,142 x AD0'928

Quit =9,393.107* x p%32 x ADT%%2
Qmt = 2,698.107° x p0v946 x ADL049

3 Resultados e discusséao

A partir das séries historicas de vazao,
precipitacdo e de evapotranspiracdo, para
cada bacia procedeu-se a calibracdo do
modelo. Na calibracdo do modelo, os
parametros sdo ajustados visando obter
hidrogramas  simulados similares aos
hidrogramas  observados. O  modelo
WIN_IPH2 apresenta um algoritmo de
otimizacdo dos parametros, que foi usado na
primeira etapa de calibracdo. Os valores

finais dos parametros foram obtidos através
de calibragdo manual.

A Figura 2 apresenta os hidrogramas
observados e simulados para as bacias do
ribeirdo Garcia e do rio dos Cedros e a
Tabela 4, as vazles caracteristicas obtidas
para as cinco bacias. As vazfes médias sao
adequadamente reproduzidas pelo modelo,
no entanto, com relacéo as vazdes maximas,
a simulacéo apresenta baixo desempenho e,
as vazfes minimas sao superiores aquelas
observadas.
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irdo Garcia (A) e para o rio dos Cedros (B).

adas na fase de calibragdo dos parametros do

modelo WIN_IPH2 (m ¥/s)

Bacia Vazao minima Vazao média Vazao maxima
Observada Simulada Observada Simulada Observada Simulada
Rib. Concordia 0,04 0,03 0,57 0,63 46,19 41,81
Rib. Garcia 1,31 1,48 3,44 3,20 20,60 19,08
Rio dos Cedros 2,70 6,00 16,69 19,48 225,80 140,15
Rio Itajai Mirim 0,76 1,74 6,94 6,00 101,00 74,14
Rio das Pombas 0,20 0,24 2,39 3,91 61,80 99,81

A Tabela 5 apresenta as vazdes
médias especificas determinadas para as
cinco bacias. Os valores das vazdoes médias
observadas variaram entre 0,017 e 0,031 m®
st km? e as simuladas variaram entre 0,020
e 0,038 m® s km™ Isso demonstra que as

vazdes médias simuladas foram superiores
aquelas observadas. Com o periodo curto,
as vazbes médias simuladas nao
apresentaram comportamento uniforme, mas
no periodo longo, elas foram sempre
superiores as observadas, indicando que os
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parametros ndo se mantiveram estacionarios
ao longo do tempo. Modificages no uso e
ocupacédo do solo podem afetar os processos
hidroldgicos, tais como infitracdo e
evapotranspiracdo. Vibrans (2003) mostrou

gue na bacia do rio Itajai as modificacdes na
distribuicAo dos usos e ocupacbes foram
importantes, devido ao aumento da cobertura
vegetal nas Ultimas décadas.

Tabela 5 - Vazao média especifica para cada bacia.

Vazio média especifica (m* s™ km™®)

Area de
Bacia drenagem Curto periodo Longo periodo
(k) Observada Simulada Observada Simulada

Rib. Concérdia 30,7 0,018 0,020 * 0,027
Rib. Garcia 158,0 0,022 0,020 0,022 0,025
Rio dos Cedros 509,9 0,033 0,038 0,031 0,036
Rio Itajai Mirim 284,0 0,024 0,021 0,025 0,028
Rio das Pombas 144,0 0,017 0,027 0,019 0,029

(*) — a estagdo de monitoramento ndo possui dados com série longa

A Figura 3 apresenta a curva de
permanéncia para a bacia do ribeirdo
Concordia. Sao apresentados os resultados
da simulacdo de longo periodo e os valores
obtidos através do estudo de regionalizagao
das vazdes desenvolvido para o estado de
Santa Catarina (SANTA CATARINA, 2006).
A relacdo entre as duas curvas foi avaliada
através do coeficiente de determinacédo de
Pearson. O valor obtido para o R” foi igual a

0,7886. Ele indica que o modelo explica
cerca de 80% da curva de permanéncia
obtida através da regionalizagdo. Na bacia
do ribeirdo Concérdia a performance foi
baixa. Isso pode estar associado a pequena
dimens&o da bacia e a escala de simulacdo
que foi diaria. O tempo de concentracdo da
bacia é da ordem de 2 h. O adequado seria a
realizacdo da simulacdo em escala de tempo
mais curto, como o horario.

el

Vazdo [m
[
(=]

=
=
L

(=]

0 10 20 30

M

40

—— Simulagdo

+ Regionalizagdo

70 80 90 100

50 60
Frequencia (%)

Figura 3 - Curva de permanéncia simulada e a partir  das vazfes de regionalizac¢do, para o ribeirdo
Concoérdia.

A Figura 4 apresenta as curvas de
permanéncia obtidas com as séries
observadas, as séries simuladas e através
do estudo de regionalizacdo. A partir dessas
curvas, foram avaliadas as correlacdes das
vazOes de permanéncia da série observada
com aquelas da série simulada e obtida
através da regionalizacdo. As correlacdes
foram avaliadas pelo coeficiente de
determinacdo de Pearson, apresentados na

Tabela 6. A melhor correlacdo foi obtida para
as curvas de permanéncia observada e
simulada na bacia do rio das Pombas, onde
o coeficiente de determinacdo R® foi de
0,9867. Igualmente, para o rio Itajai Mirim o
coeficiente de determinacgédo foi elevado. Por
outro lado, a pior correlacdo também foi
obtida entre as curvas de permanéncia
observadas e simuladas na bacia do ribeirdo
Garcia (R2 = 0,8242). A série observada na
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estacdo localizada no ribeirdo Garcia
funcionou apenas no periodo de 1934 a
1966, ano no qual ela foi desativada. Por
conta desse periodo relativamente curto de
dados, mesmo com boa calibracdo, o
coeficiente R® obtido entre as curvas de
permanéncia observada e simulada foi o
mais baixo.

As variacbes dos coeficientes de
determinacdo entre as curvas de
permanéncia observadas e da regionalizacdo
foram menores. Eles variaram entre 0,9187 e
0,9722. Essa variagdo foi menor do que
aquela obtida entre as curvas de
permanéncia observadas e simuladas. Agra
et al. (2003) aplicando a metodologia de
regionalizacdo de vazbes para estimar a

curva de permanéncia do rio Carreiro,
encontraram o coeficiente R? com valor igual
a 0,993.

A Tabela 7 apresenta as vazfes com
permanéncia de 90, 95 e 98%, com o0s
respectivos desvios em relacdo aos valores
observados. Esses valores de permanéncia
tém sido adotados como vazdes de
referéncia, na aplicacdo dos instrumentos da
Politica Nacional de Recursos Hidricos
(SILVA et al.,, 2006; CHAVES et al., 2002;
STUDART; CAMPOS; COSTA, 1997;
BAENA et al., 2004). Para a bacia do ribeirdo
Concordia os  desvios ndo  foram
determinados, pois a série observada
disponivel é curta.
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Figura 4 - Curva de permanéncia observada, simulada
Mirim (A), ribeirdo Garcia (B), rio dos Cedros (C)

e da regionalizacado, para as bacias do rio Itajai
e rio das Pombas (D).

Tabela 6 - Coeficientes de correlacdo R ? obtidos para cada bacia estudada

. Area da (R%) Observada e (R%) Observada e
Bacia - 2 - ) e
bacia (km®) simulada regionalizacdo

Ribeirdo Concérdia 30,7 * *

Ribeirdo Garcia 158,0 0,8242 0,9722
Rio dos Cedros 509,9 0,9358 0,9709
Rio Itajai Mirim 284,0 0,9863 0,9262
Rio das Pombas 144,0 0,9867 0,9187

(*) — inexisténcia de série com dados historicos
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Os desvios das vazbes de
permanéncia observadas em relacdo
aquelas obtidas através da regionalizagao
variaram entre 0,7 e 94,1%. Os desvios
foram positivos, sendo superior a 88,5% na
bacia do ribeirdo Garcia e negativos de
81,1% no rio Itajai Mirim. Nota-se que essas
variacdes podem induzir sérias dificuldades a
disponibilizacdo dos recursos hidricos entre
0s usuarios. Os menores desvios foram
obtidos na bacia do rio dos Cedros, que

possui a maior area de drenagem (509,9
km?). Em contrapartida, os maiores desvios
entre as vazdes de permanéncia observadas
e simuladas foram obtidos para essa bacia.
Para as outras, os desvios foram inferiores a
34,7%. Isso demonstra que para bacias com
pequenas areas de drenagem, as
estimativas das vazdes de permanéncia
simuladas sdo mais precisas do que aquelas
obtidas através da regionalizagéo.

Tabela 7 - Vazdes minimas observadas, simuladas e ob  tidas pela regionalizacéo, e os erros

comparativos entre os dois métodos e a série histor

ica observada.

Bacia Vazéo de Obsesrvada Simlélada Desvio Regiongliza@éo Desvio
permanéncia (m°/s) (m°/s) (%) (m°/s) (%)
Qo0% * 0,318 * 0,344 *
Rib. Concérdia Qos% * 0,291 * 0,265 *
Qosos * 0,253 * 0,185 *
Qo0% 1,360 1,485 9,2 2,639 94,1
Rib. Garcia Qos% 1,180 1,048 -11,2 2,209 87,2
Qoso 0,944 0,770 -18,4 1,780 88,5
Qo0% 4,895 6,201 26,7 4,790 -2,2
Rio dos Cedros Qos% 4,040 5,657 40,0 4,010 -0,7
Qosos 3,470 5,016 44,6 3,230 -6,9
Qo0% 1,380 1,272 -7,8 0,243 -82,4
Rio Itajai Mirim Qos% 1,080 0.950 -12,0 0,204 -81,1
Qosos 0,922 0.616 -33,1 0,164 -82,2
Qo0% 0,496 0,668 34,7 0,664 33,9
Rio das Pombas Qos% 0,360 0,417 15,8 0,511 42,0
Qos 0,262 0,239 -8,7 0,358 36,5

(*) — estacéo ndo possui dados observados em longo periodo

Esse aumento da precisdo da
estimativa das vazb6es com elevada
permanéncia obtida para pequenas bacias e,
com escassez de dados, representado pelas
séries histéricas curtas, pode ser acrescido a
outras vantagens que esse procedimento
apresenta. Dois aspectos devem ser
destacados. Primeiro, as vazl0es de
permanéncia permitem a gestdo dos
recursos hidricos em condicbes de
escoamentos estacionarios, no qual um
Unico valor para a secdo fluviométrica é
considerado. Os modelos de simulagcdo
permitem determinar valores distribuidos
temporalmente, podendo ser inseridos o0s
efeitos do uso e ocupacdo do solo sobre a
evolucao das vazbes. Segundo, as curvas de
permanéncia ndo fornecem informacdes
necessarias para a gestdo de volumes de
aguas, como no caso do wuso de
reservatérios de regularizagdo. Com o0s
modelos de simulag&o esse tipo de problema
pode ser avaliado de forma adequada. Os
pardmetros ajustados para uma bacia com
séries curtas de vazdes podem ser

transferidos para areas com caracteristicas
hidroldgicas similares.

Em oposicdo a essas vantagens, deve
ser ressaltado os requerimentos técnicos a
implementacdo dos modelos de simulacao e
do uso dos estudos de regionalizacao. Esses
Gltimos requerem informag®es simples, como
a area de drenagem e a precipitacdo total
média anual. Os modelos de simulacado
exigem maior conhecimento  técnico-
cientifico para o seu desenvolvimento e
aplicacdo a diferentes condigBes de bacias
hidrograficas. As séries histéricas de vazéo,
mesmo que curtas e, de precipitacao, séries
longas, devem existir e serem consistentes.

4 Conclusoes

A determinacdo da disponibilidade
hidrica em pequenas bacias hidrograficas,
geralmente, desprovidas de medicdes de
vazdes, constitui-se em importante problema
na aplicacdo dos instrumentos de gestdo de
recursos hidricos. A superacdo dessa
dificuldade tem sido alcancada pelo uso da
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regionalizacdo de vazbes, as quais sao
realizadas empregando-se medicbes
efetuadas em médias e grandes areas de
drenagem.

A comparacdo entre as curvas de
permanéncia observadas com aquelas
simuladas e determinadas pelo estudo de
regionalizacdo mostrou que a simulacdo do
processo de transformacédo da precipitacdo
em vazdao gera resultados mais precisos em
bacias de pequenas dimensdes, onde em
geral, existe  escassez de  dados
fluviométricos. Para bacias com maior area
de drenagem, a precisdo na estimativa das
vazdes de alta frequiiéncia de permanéncia foi
maior com o estudo de regionalizacdo. Para

as bacias com areas de drenagem de 30,7 a
284,0 km? as curvas de permanéncia
obtidas com as simulagBes apresentaram
precisbes adequadas, enquanto que as
estimativas das vazBes com o estudo de
regionalizacéo apresentam desvios
expressivos. A metodologia apresentada
caracteriza uma solucao para a avaliacdo de
disponibilidade hidrica guando a
regionalizacdo nao consegue produzir
resultados satisfatorios. Ou mesmo quando a
regionalizagdo é capaz de produzir bons
resultados, os modelos de simulacdo
permitem inserir os efeitos do uso e
ocupacédo do solo sobre a evolugdo temporal
das vazoes.

5 Estimation of available water in small watershed

with shortages streamflow data

Abstract :  Water availability determination in basins with limited stream flow data was studied in small
watersheds. The WIN_IPH2 hydrological model was used to simulate the process of transformation
precipitation into streamflow. The model is calibrated with a short series of stream flows and then long series
of rainfall is used to extend the streamflows series. Once the series of flow curves were extended, the
permanence curves were established. The results were compared with those obtained in the study of
regionalization of flows performed by the State Secretary of Sustainable Economic Development of the Santa
Catarina State, and the observed series. Deviations from permanence flow observed from those obtained
through regionalization ranged between 0.7 and 94.1%. The smallest deviations were obtained in the basin
with greater drainage area (509.9 km?. In contrast, deviations observed between the permanence stream
flow and simulated were less than 44.6%. It appears that for basins with small drainage areas, the estimative
of permanence flow simulated is more accurate than that obtained through regionalization.

Key-words: Water availability. Hydrologic modeling. Water resources management.
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