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ABSTRACT

Water resources granting has advanced to a shifting point were basal flow contributions are now considered.
In this sense, we have assessed a low-data baseflow separation method to aid on characterizing baseflow’s
temporal variation. We developed a baseflow separation method following what was done by the Institute of
Hydrology, in a first glance, due to its inaccessibility. Hence, we identified that the single consideration of 5-
day moving average criterion was not applicable to large rivers. Adapting the method via the application of
daily flow’s median as a maximum baseflow threshold resulted in a great volume approximation as estimated
with Q90/Q50 baseflow index. Possibly the brazilian basins’ magnitude is affecting original method’s
application. This paper presents only preliminary results and in-depth analysis are on the way.

PALAVRAS-CHAVE
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1 INTRODUCAO

A agua é uma substancia necesséria para a maioria das atividades humanas, tais como o
abastecimento doméstico e industrial, a irrigacdo, a geracdo de energia elétrica e a navegacao, além de
fazer parte da paisagem e do meio ambiente. Deste modo, a 4gua tem um importante papel na existéncia e
no desenvolvimento de uma sociedade e é considerada um bem precioso, o qual possui valor inestimavel e
gue precisa ser conservado e protegido (SETTI, 2001).

A precipitacdo é responsavel pela existéncia de dgua nos continentes. De acordo com Tucci (2001),
tal precipitacdo atinge o solo e depois de preencher as depressdes presentes no mesmo, ultrapassar a
capacidade de retencao da vegetacao e exceder a taxa de infiltragdo, d& origem ao escoamento superficial,
gue é um escoamento rapido em consequéncia direta das chuvas. A agua que infiltra no solo percola até
um aquifero e origina 0 escoamento subterraneo, caracterizado por ser um escoamento mais lento.

Nos rios, a variabilidade do regime hidrolégico esti atrelada ao escoamento superficial e ao
escoamento de base. Segundo Tucci e Clarke (1997) é o escoamento basal que permite que os rios se
mantenham perenes nos periodos de longa estiagem, ou seja, é ele que sustenta a disponibilidade de agua
nos rios em periodos sem chuva.

Os periodos de estiagem agravam a fome, a miséria e aumentam a migracdo da populacao.
Collischonn e Tassi (2011) afirmam que as estiagens também sao caracterizadas por apresentarem 0s
maiores conflitos de interesse entre os diferentes usuarios da dgua. Portanto, entender o que ocorre com o
escoamento de um rio durante essa época € indispensavel para a gestdo do meio ambiente e, mais
especificamente, dos recursos hidricos.

Usualmente, na gestdo dos recursos hidricos utiliza-se uma vazao de referéncia constante para
alocacao de usos da agua, sendo que, em verdade, o volume do escoamento subterraneo varia com o
tempo. Desta forma, no sentido de fornecer melhor subsidio a gestdo de recursos hidricos é frequente a
busca por técnicas que caracterizem a variacdo de vazdes de base pela separacdo do volume escoado
proveniente de 4guas pluviais e de vazéo de base.

A pesquisa pretende verificar a aplicabilidade do método de separacdo de escoamento por médias
moveis desenvolvido para rios do Reino Unido pelo Instituto de Hidrologia em 1980 e apresentado por Tucci
(2001) na separacédo do escoamento em rios nacionais. O estudo se justifica pelas diferencas de regime
hidroldgico de rios do Reino Unido e rios nacionais, principalmente em funcéo de diferencas de magnitude
das areas de contribuicéao.



2 METODOLOGIA

O método de separacao de escoamento por médias mdveis define a separacdo do escoamento de
vazdes diarias de rios do Reino Unido através do uso de médias méveis de 5 dias. De acordo com Tucci
(2001), inicialmente, é gerada uma curva no hidrograma formada pelas médias mdveis dos valores
registrados de vazdes no rio e, em seguida, sdo unidos os pontos de mudanca de tendéncia, o que origina
uma nova curva. Esta nova curva é considerada, no método, a curva que separa o escoamento superficial
do escoamento subterraneo.

Seguindo a descricdo apresentada por Tucci (2001), o método foi implementado por meio de um
algoritmo computacional em linguagem MATLAB® e aplicado para diferentes rios brasileiros. A Tabela 1
apresenta as UHEs localizadas nos postos dos rios estudados, a bacia a qual pertencem e a area de

contribuicdo dos mesmos.

Tabela 1: Rios selecionados para aplicacdo do método modificado.

Posto Rio Bacia Area (km2)
Fazenda Boa Fortuna | Mundal Atlantico Norte 3900
Castro Alves Antas Atlantico Sul 7667

Trés Marias Séo Francisco S&o Francisco 50732

Boa Esperanca Parnaiba Atlantico Norte 84966
Agua Vermelha Grande Parana 139437
Lajeado Tocantins Tocantins 183718
Xingé Séo Francisco Sao Francisco 610544
Itaipu Parana Parana 823555

Julgou-se interessante utilizar outros valores de médias méveis com a finalidade de avaliar se existe
relagdo entre a magnitude da &rea contribuinte & se¢&o do rio e o comportamento da vazéo de base. Deste
modo, foram utilizados os valores de 30, 60, 90, 120 e 150 dias para médias moveis, além do valor de 5
dias.

A fim de comparar e verificar a validade dos hidrogramas de base gerados, foram usados como
referéncia os gréficos de outros estudos de separagdo dos escoamentos superficial e subterraneo. A Figura
1 apresenta as curvas de separacdo resultantes de trés algoritmos diferentes apresentados por Chapman
(1999) para o rio Jardine, localizado na Australia.
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Figura 1: Separagéo do escoamento por trés algoritmos distintos para o rio Jardine na linha do
telégrafo (CHAPMAN, 1999).

Também foi utilizado como referéncia o indice que caracteriza a parcela de vazdo de base na vazao
do rio, que pode ser calculado pela divisdo entre o percentil 10 e a mediana das vazdes, i.e., a divisdo da



Q90 pela Q50 (SMAKHTIN, 2001). Se a alteracdo do numero de dias no calculo de médias méveis néo
conduzir a valores proximos aos apresentados nas referéncias, pode ser definido um valor maximo para a
vazéo de base.

O presente trabalho foi desenvolvido aplicando-se a metodologia elaborada para a série de vazdes
naturais disponibilizada pelo Operador Nacional do Sistema Elétrico (ONS). Foram utilizados dados
correspondentes ao periodo de 1962 a 2005.

3 DESCOBERTAS E DISCUSSOES

Aplicou-se o método desenvolvido pelo Instituto de Hidrologia em alguns rios brasileiros. A Figura 2
apresenta o hidrograma resultante do método aplicado para o posto onde se localiza a UHE Agua Vermelha
no rio Grande.
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Figura 2: Metodo de separacao de escoamento por médias moveis aplicado para o posto da UHE
Agua Vermelha no rio Grande.

Os hidrogramas gerados apresentaram uma parcela elevada de volume de escoamento de base em
momentos de cheia, valores de vazdo muito superiores a mediana das vazfes, o que ndo se assemelha ao
observado no estudo desenvolvido por Chapman (1999) e nem ao préprio método, quando aplicado a rios
do Reino Unido, conforme apresentado em Tucci (2001). Deste modo, optou-se pela modificacdo do
método, a partir da utilizacdo da mediana das vazdes diarias registradas como limite para esse volume de
escoamento basal.

O emprego da mediana se deu devido a esta representar uma medida de tendéncia central dos
dados, com valor préximo ao normalmente observado em periodos de estiagem. Dessa forma, foram
obtidos volumes de escoamento de base mais préximos ao esperado.

Os hidrogramas para os postos das UHEs descritas na Tabela 1 foram gerados pelo método
modificado de separa¢édo de escoamento com as médias moveis de 5, 30, 60, 90, 120 e 150 dias. A Figura
3 apresenta alguns dos hidrogramas gerados.
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Figura 3: Hidrogramas gerados pelo método modificado de separacado de escoamento por médias moveis
para os postos das UHEs: Agua Vermelha (a, b), Boa Esperanca (c), Itaipu (d), Xing6 (e) e Lajeado (f).
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Foram calculados os indices que representam a parcela de vazdo subterrdnea na vazao do rio para
cada caso. A Tabela 2 apresenta os indices obtidos neste estudo e os valores de Q90/Q50 com as areas de
drenagem de cada rio.



Tabela 2: indices resultantes da aplicacdo do método e valores de Q90/Q50 encontrados para cada
posto e média mével, ordenados pela area de drenagem de cada rio.

) indice de vaz&o de base para médias méveis:

Posto Area (km?) 5 30 60 90 120 150 | Q90/Q50
Fazenda Boa Fortuna 3900 0,338 | 0,341 | 0,336 | 0,332 | 0,332 | 0,327 0,368
Castro Alves 7667 0,216 | 0,205 | 0,206 | 0,201 | 0,197 | 0,198 0,242
Trés Marias 50732 0,344 | 0,334 | 0,324 | 0,321 | 0,317 | 0,318 0,402
Boa Esperanca 84966 0,568 | 0,556 | 0,548 | 0,545 | 0,549 | 0,543 0,616
Agua Vermelha 139437 0,493 | 0,465 | 0,461 | 0,455 | 0,454 | 0,454 0,530
Lajeado 183718 0,278 | 0,261 | 0,257 | 0,254 | 0,251 | 0,248 0,384
Xingé 610544 0,409 | 0,397 | 0,393 | 0,390 | 0,387 | 0,392 0,479
Itaipu 823555 0,609 | 0,594 | 0,584 | 0,580 | 0,586 | 0,585 0,570

Considerando como referéncia o indice Q90/Q50 que expressa a contribuicdo do subterraneo no
volume escoado no periodo de analise e a fim de uma melhor comparacgéo dos resultados, foram calculados
0s erros relativos de cada uma das médias méveis, 0s quais sdo mostrados na Tabela 3.0s valores em azul
sdo 0s menores erros relativos de cada posto em relacdo ao indice Q90/Q50 e os valores em vermelho
apresentam os maiores erros.

Assim, é possivel perceber que para a maior parte dos rios a média moével que apresentou melhores
resultados foi a de 5 dias, no entanto ressalta-se que para o posto Itaipu, cujo rio apresentou maior area de
drenagem, a média de 5 dias foi a que apresentou pior resultado. Logo, percebe-se a necessidade de
aplicagdo do método para mais rios com diferentes areas de contribuicdo. Observou-se também que, em
geral, as médias moveis de maior quantidade de dias foram as que mostraram piores resultados.

Tabela 3: Erro relativo dos indices para cada um dos postos e médias moveis.

PoSto Erro relativo (%) para médias moéveis:

5 30 60 90 | 120 | 150

Fazenda Boa Fortuna | 8,17 | 7,39 | 8,85 | 9,87 | 9,78 | 11,23
Castro Alves 10,70|15,41|14,82|16,97|18,80| 18,33
Trés Marias 14,50|17,09|19,39| 20,27 | 21,12 | 20,90
Boa Esperanca 7,89 | 9,76 |11,05)|11,56|10,98|11,96
AguaVermeIha 6,91 |12,25|13,01|14,05|14,24|14,37
Lajeado 27,61 /32,00 33,09 |33,85|34,63]35,28
Xingé 14,59117,07|17,90| 18,56 | 19,20 18,15
Itaipu 6,74 | 4,20 | 2,38 | 1,76 | 2,68 | 2,57

4 CONCLUSOES

O método de separacdo de escoamento por médias moveis desenvolvido pelo Instituto de
Hidrologia, conforme descri¢cdo de Tucci (2001), ndo se aplica a todos os rios brasileiros, visto que a parcela
do fluxo subterrdneo em relacéo a vazao do rio se apresenta muito superior ao encontrado na literatura.

Os resultados do método modificado de separacdo de escoamento por médias méveis mostram-se
mais proximos dos obtidos por outros autores. Deste modo, ressalta-se a importancia de considerar uma
definicdo do valor limite para a vaz&do de base, como a mediana, quando se utiliza como referéncia a razdo
Q90/Q50.

O método modificado ainda precisa de refinamento, especialmente para rios que possuem maiores
areas de contribuicdo. Nestes termos, nota-se a importancia de levar em consideragdo médias méveis
compativeis com a area de drenagem dos rios.
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