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RESUMO

Estudos hidrolégicos que buscam compreender melhor o desempenho das dguas nas bacias hidrogréficas
éessencial para garantir o uso sustentdvel e racional desse recurso natural. Determinar vazdes maximas a partir da
regionaliza¢do hidroldgica € um mecanismo fundamental para dimensionar obras hidrdulicas e planejar uma
gestdo dos recursos hidricos frente as atividades compreendidas na bacia. Esse estudo, teve comoobjetivo
principalmodelar equacdes para estimativa de vazdes maximas na bacia hidrogréfica do Rio Araguari — MG e
comparé-las com aquelaspropostas pelo Atlas Digital das Aguas de Minas. Para isso,utilizou-se 14 estagdes
fluviométricas disponiveis no Sistema de Informagao Hidrol6gica (Hidroweb) e as séries de vazdo maximaanual
com tempo de retorno de 10, 20, 50, 100 e 500 anos foram ajustadas pelo modelo probabilistico de Gumbel para
valores maximos. Realizou-se a andlise de regressdo a dois parametros apoiado no coeficiente de determinacio
(R?), teste de normalidade Shapiro-Wilk e o teste F, todos com significncia a 1%. Para melhor eficiéncia do
modelo ajustado, aplicou-se o coeficiente de Nash-Sutcliff (CNS), comparando os valores observados por
Gumbel com aqueles estimados pela andlise de regressio e pelo Atlas digital das Aguas de Minas. As equacdes
geradas apresentaram R? maiores que 0,95 e valores de CNS superior a 0,96 para todos os tempos de retorno
estipulados.Esses resultados aprovam a adequacidade dos modelos matemdticos gerados e comprovam melhores
desempenhos para estimativa da vazao mdxima do que aqueles citados no Atlas Digital de Minas.

Palavras-chave:recursos hidricos; regionalizaciao; equacdes matematicas.

INTRODUCAO

Estudos do comportamento da 4gua na natureza tem sido bastante pertinente em bacias
hidrogréficas a fim de compreender o desempenho dos recursos hidricos em cada regido.
Muitos hidrélogos vém se dedicando em desenvolver métodos de estudos em pequenas
egrandes bacias hidrograficas com a intencdo de representar de forma coerente e natural a

dinamica da disponibilidade hidrica junto as alteragdes antrdpicas sofridas pelo meio.
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Nesses estudos vale destacar a importancia de dados hidrolégicos, contudo a reduzida
disponibilidade de dados hidrométricos faz da regionalizacdo de vazdes uma ferramenta de
crucial importancia para extrapolacdo de dados existentes para dreas cujo monitoramento
tenha sido insuficiente ou muitas vezes ausentes, permitindo que informagdes e dados sejam
utilizados em indmeras bacias hidrograficas(SILVA et al., 2017).

A regionalizacdo, com base em programas computacionais, tem aprofundado os
conhecimentos hidrolégicos utilizando de informagdes fisiograficas e climadticas
possibilitando um melhor entendimento do comportamento de uma bacia
hidrografica(ATLAS DIGITAL DAS AGUAS DE MINAS, 2007).

E importante lembrar que a busca por estudos de regionalizacio de vazdes ndo tem
carater de substituicao da instalacdo de estacdes hidrométricas para obter os dados reais para
cada unidade de estudos, lembrando que esta ferramenta apresenta limitacdes para
extrapolacdo de dados para bacias de menores dreas, uma vez que bacias de portes maiores
det€ém do monitoramento, também necessdrio para as bacias de portes menores (MELLO;
SILVA, 2013).

O objetivo dessetrabalho visa propor equagdes para a estimativa da vazao maxima na
bacia hidrogrifica do Rio Araguari, no estado de Minas Gerais. Comparar a modelagem

proposta no estudo com a utilizada pelo Atlas Digital das Aguas de Minas.

METODOLOGIA

A area de estudo foi abacia hidrografica do Rio Araguari em Minas Gerais, localizada
entre as coordenadas -18,8411e-46,5508 na porcdo oeste do estado, na regido Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba. O rio nasce no Parque Nacional da Serra da Canastra, na altitude de
1.180 metros e percorre 475 km até a foz,no Rio Paranaiba(CBH PARANAIBA, 2011).

No trabalhoutilizou-se dadosde 14 estag¢des fluviométricasda bacia hidrografica do Rio
Araguari-MG do sistema de informacio, pertencente 2 Agéncia Nacional das Aguas — ANA
(ANA, 2018). Arelacao das estacdes utilizadas estd compilada na Tabela 1.

Com o software QGIS versdo 2.8.9elaborou-se o mapa de localizacdo das estacdes

fluviométricas na bacia hidrografica do Rio Araguari - MG (Figura 1).
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Tabela 1 — Relacdo das estagdes fluviométricas da bacia Hidrografica do Rio Araguari-MG
Area de
Cédigo ANA Nome drenagem  Latitude Longitude Série Temporal
- A (km?)
60285000 Estacdo do Salitre 231,89 -19,08 -46,78 1948-1964
60305000 Porto da Mandioca 7460,00 -19,18 -47,10 1952-1967
60340000 Porto Saracura 17100,00 -19,07 -47,93 1977-1997
60250000 Fazenda Sao Mateus 1302,79 -19,52 -46,57 1949-2016
60381005 Estac@o de Sucupira 716,00 -18,93 -48,30 1950-1965
60230000 Cachoeira PaiJoaquim 3752,00 -19,48 -47,53 1940-1956
60265000 Ibia 1365,32 -19,48 -46,54 1946-2016
60320000 Ponte Jodo Candido 8530,00 -19,15 -47,20 1967-1993*
603810000 FazendaL etreiro 777,00 -18,99 -48,19 1976-2017
602350050 Ponte Santa Juliana 4070,00 -19,30 -47,65 1972-1984
602200000 FazendaDesemboque 1070,00 -20,01 -47,02 1955-2017
603000000 Antinha 1270,00 -19,32 -47,03 1952-1992
602720000 Ponte do Rio Sdo Jodo 950,36 -19,32 -46,64 1999-2015
603500000 FazendaMonjolinho 16952,00 -19,03 -47,97 1949-1975

* Série Temporal com intervalos 1967-1975/1989-1993.
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Figura 1 — Mapa de localizacdo das esta¢des fluviométricas na Bacia Hidrografica do Rio Araguari
-MG.

Para determinar as vazdes méiximas em toda da bacia em questdo, elaboraram-se
equagdes matemadticas, em funcdo da varidvel independente drea de drenagem (A).A
regionalizacdodas vazdes maximas, foi por meiodo modelo probabilistico de Gumbel para
valores maximos (MELLO; SILVA, 2013).

A andlise de regressdo potencial a dois parametros foi realizada com o software Sigma

Plot 12.0 nos tempos de retorno 10, 20, 50, 100 e 500 anos. Essa andlise baseou-se no
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coeficiente de determinacdo (R?), teste de normalidade Shapiro-Wilk e teste F, todos com
nivel de significancia 1% (a = 0,01).

Os resultados dos modelos propostos foram comparados estatisticamente com as
equagdes de regionalizacdo citadas no Atlas Digital das Aguas de Minas. A comparagio
ocorreu por intermédio do Coeficiente de Nash-Sutcliffe (CNS).Quando o valor do CNS for
igual a 1, entende-se que o modelo matematico testado é perfeito;CNS > 0,75 considera-se
bom equando estiver entre 0,36 e 0,75 o modelo é aceitidvel (GOTSCHALK; MOTOVILOC,
2001).Por fim, verificou-se qual dos modelos representa melhor a realidade na determinagao

de vazdes maximas para a bacia hidrografica do Rio Araguari-MG.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A determinacdo das vazdes maximas (Qmax), em funcio da drea de drenagem de cada
estacdo fluviométrica (A)apresentam coeficientes de determinacao (R?) maiores que 0,95 para
todos os tempos de retorno estipulados.Lopes et al. (2016), em seu estudo encontraram o
valor de (R?) de 0,93 para a estimativa de vazdes maximas na bacia hidrografica do Rio Ivai —
PR e ainda afirmam que o modelo potencial apresenta melhor ajuste para essa varidvel
hidrolégica.

Ressalta-se também, que as equacgdes propostas atenderam as exigéncias dos testes de
normalidade (Shapiro-Wilk) e F, ou seja, os dois ficaram abaixo do nivel de significancia
1%(a. = 0,01), portanto, altamente significativo estatisticamente.

Na Tabela 2 estdo reunidos os resultados do CNS e comparativo entre os resultados

dos modelos mateméticos propostos com a plataforma Atlas Digital das Aguas de Minas.

Tabela 2 — Comparacaodos resultados do Coeficiente de Nash-Sutcliffe (CNS)

Tempo
de Equacdes propostasno ~ CNS*  Ajuste® Equacio Atlas CNS¢ Ajuste”
retorno estudo Digital
(anos)
10 Qmax=0,212%A""" 0,97 Bom Qmax=0,557*A"*" 0,90 Bom
20 Qmax=0,226*A""" 0,97 Bom Qmax=0,645*A"*" 0,91 Bom
50 Qmax=0,245%A% 0,98 Bom Qmax=0,758+*A"%" 0,92 Bom
100 Qmax=0,259*A%" 0,98 Bom Qmax=0,842*A"%" 0,92 Bom
500 Qmax=0,2943*A"% 0,98 Bom Qmax=1,036*A"*" 0,93 Bom

*Coeficientes Nash-Sutcliffe das equacdes proposta no trabalho;’Qualidade do ajuste matemético, dado pelo
CNS e°CNS das equagdes do Atlas Digital das Aguas de Minas.
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Ela mostra que as equacdes propostas, obtiveram-se resultados de CNSsuperioresao
modelo fornecido pelo Atlas Digital das Aguas de Minas. Em todos os tempos de retorno,
todos os valores foram superiores a 0,96 na qual, indicam um ajuste do modelo matematico

préximo ao perfeito.

CONCLUSOES

As equacdes geradasnesse estudo,apresentaram altos coeficientes de determinacio
emelhores estimativasno cdlculo das vazdes maximas.por toda a extensdo da bacia

hidrografica do Rio Araguari-MG,ao comparado com o Atlas Digital das Aguas de Minas.
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