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INTRODUCAO

Nas Ultimas décadas, o crescimento das populacdes no planeta e o consequente aumento
das demandas sem controle dos recursos naturais, promoveram impactos negativos ao meio
ambiente. Atenta-se para “intensificacdo das atividades produtivas que promoveram um maior uso
das aguas e, em algumas situacdes, transformaram rivalidades em conflitos entre os seus usuarios”
(ANA, 2014).

A restricdo e a ma distribuicdo dos recursos hidricos, seja espacial ou temporal, tém
como consequéncias a diversos eventos extremos, como secas e inundacgdes, bem como a
escassez hidrica em varias regides do mundo, elevando o nivel de conflitos internacionais,
pela posse da agua (PEIXINHO, 2010).

A Politica Nacional de Recursos Hidricos (Lei N° 9.433/97), utiliza-se de instrumentos
de gestdo objetivando, dentre outros destaques: assegurar a atual e as futuras geracdes a
necessaria disponibilidade de agua; a utilizacdo racional e integrada dos recursos hidricos, a
prevencdo e a defesa contra eventos hidroldgicos criticos. Um desses instrumentos, a outorga
dos direitos de uso, confere o aspecto controlador das demandas dos usuérios nas diferentes
modalidades de uso.

Critérios de vazdo de referéncia, limitando valor minimo/limite para a outorga durante
todo o ano, sdo amplamente utilizados no Pais (VERGARA et al., 2013; CRUZ e TUCCI,
2008). Ocorre maiores garantias de atendimento das demandas, porém limitam crescimento de
uso da agua no sistema (CURI et al, 2011; ALMEIDA e CURI, 2016).

No ciclo hidrologico observa-se a indissociacdo das aguas superficiais e subterraneas
e, assim sendo, verifica-se a importancia da gestdo hidrica de forma integrada (CNRH, 2001,
CNRH, 2018). As especificidades de cada fase podem ser destacadas de maneira a apoiar 0s
instrumentos, como no caso da outorga e cobranga pelo uso dos recursos hidricos.

Uma das ferramentas fundamentais no contexto da gestdo dos recursos hidricos é a
andlise de hidrogramas, seja sob o ponto de vista qualitativo (MElI e ANAGNOSTOU, 2015;
MORUZZI et al., 2017) ou quantitativo (KRONHOLM e CAPEL, 2016; WOODWARD e
STENGER, 2018). A separacdo do escoamentos, ajuda identificar os periodos/aportes
dominantes no escoamento superficial direto e subterraneo (TUCCI, 2007), bem como o
limiar entre essas duas vertentes: na ascensdo, forte influéncia da precipitacdo, especialmente
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na estacdo chuvosa e; na recessao, reflexo do fluxo corrente mantido, pelo menos em parte, na
descarga do armazenamento de aquiferos na bacia (THOMAS et al., 2015).

A andlise de hidrogramas configura-se importante ferramenta no contexto da gestao de
bacia hidrografica, especialmente quando esta é gerida com dados hidrométricos de qualidade
e quantidade com atencdo especial ao balango de entradas e saidas em secc@es fluviométricas
estrategicamente definidas. Deriva-se assim, abordagens mais precisas, para apoiar a gestdo
do uso racional, conforme necessidade de uma atencédo particular, como no caso dos periodos
de cheia, no melhor aproveitamento das demandas dos usuérios, ou de seca, nas agdes de
maior controle quanto a captagdo/consumo.

O presente trabalho focaliza-se na delimitagdo do escoamento fluvial, nas fases
superficial direto e de base, na escala mensal, da estacdo Engenho Mato Grosso, localizada na
bacia hidrografica do rio Sirinhaém, no municipio de Rio Formoso/PE. O contexto deste
artigo, apresenta uma forma sucinta do parametro da proporcdo da vazdo subterranea ante o
aporte fluvial, apoiando os instrumentos de gestdo, como no caso da outorga dos direitos de
uso da agua, em condicGes flexiveis frente ao ano hidrologico, oferecendo maiores valores
nos meses de forte aporte do escoamento superficial direto, e reducdo nos meses de dominio
subterraneo.

METODOLOGIA

A érea de estudo, bacia hidrografica do rio Sirinhaém (Unidade de Planejamento
Hidrico UP4), esta localizada no estado do Pernambuco, entre 08° 16° 05” e 08° 44’ 50” de
latitude sul, e 35° 01’ 00” e 35° 47’ 58” de longitude oeste. Com area total de 2.090,64 km?
(2,13% da area do estado), limita-se ao norte com a bacia do rio Ipojuca (UP3) e o grupo de
bacias de pequenos rios litoraneos 3 - GL3 (UP16), na parte sul encontra-se com a bacia do
rio Una (UP 5) e o grupo de bacias de pequenos rios litoraneos 4 - GL4 (UP17), j& na parte
leste, limita-se com o Oceano Atlantico e os grupos de bacias GL3 e GL4, e na regido oeste
com a bacia do rio Una (APAC, 2019). Possui precipitacdo anual irregular, com valores
climatoldgicos oscilando entre 550 mm na regido oeste e 2.330 mm no setor leste da bacia.
(ITEP, 2011).

Foi definida a estacdo fluviométrica de codigo (39480000), Engenho Mato Grosso,
localizada no municipio de Rio Formoso, na bacia do rio Sirinhaém, de escoamento perene,
com fluxo de base ao longo do ano hidroldgico. Os dados da série temporal foram obtidos
através do site de Sistema de Informacdes Hidrologicas da Agéncia Nacional de Aguas
(HIDROWEB, 2018), contemplando registros diarios do Periodo de 01/01/1989 a 01/06/2017.
Considerando sequéncia continua de dados, foi definido para a aplicacdo da metodologia, o
Periodo de: 01/01/1989 a de janeiro de 1997 a 31 de dezembro de 2006.

VazBes médias mensais foram calculadas e, posteriormente, confeccionada a série
temporal ao longo do Periodo da andlise (120 meses). Foi utilizada a metodologia proposta
por Tucci (2007) para a delimitacdo do fluxo de base, representando funcdes lineares que
interligam as inflexdes do inicio da ascenséo fluvial até o periodo de inflexdo na recesséo
fluvial (FITTS, 2014). A éarea abaixo da curva de vazdo total representa o volume total
escoado e, a area abaixo do tracado delimitado representa o aporte de base (VILLELA e
MATTOS, 1975; UEHARA, 2013). A razdo entre o volume basal e volume total,
correspondera a proporcao do fluxo subterraneo frente ao fluxo total (AKSQY et al., 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Com o célculo da proporgédo do fluxo subterraneo médio mensal face ao aporte total
fluvial, verificou-se dominio médio de base de 53,92 % (8,04% como minimo registado e
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28,86%, como menor média mensal registada). Os meses de janeiro a maio e, outubro a
dezembro, o fluxo subterraneo foi preponderante, em média com 67,64% do aporte total. J& 0s
meses de junho a setembro, o escoamento superficial direto prevaleceu com aporte médio de
65,30 % do volume total escoado. Em média, nos anos de 1997, 2000 e 2004, a maior parte
do aporte de fluxo foi oriundo do escoamento superficial direto, com fluxo de base de
39,14%, 30,33% e 39,01%, respectivamente. Nos demais anos da série, 0s meses com maiores
vazbes médias mensais contemplaram periodos curtos. Em geral, os meses de junho a
setembro a proporcéao basal foi menor, em média, com 30,76% do aporte total nesse periodo.

A quantificacdo dos escoamentos, numa abordagem em escala diaria foi desenvolvida
por Rocha et al. (2017), com tragado bastante variavel, quantificando 77,24% do fluxo total
como aporte basal (01/01/1989 a 01/06/2017), destacando os meses de abril a julho, com
maiores vazOes totais, sendo 60,59% proporcdo subterranea e, para os demais meses, essa
proporcéo representou 76,08%. Considerando esses mesmos periodos com a abordagem
mensal, observados neste artigo, o fluxo de base representou propor¢des de 43,30%, de abril a
julho e, nos demais meses, 59,23%.

Comparando-se a abordagem na escala diaria (ROCHA et al., 2017) com a da escala
mensal desenvolvida neste trabalho, observa-se que esta representou uma reducao de 43,2%
do aporte médio daquela sendo, também, inferior, em 39,94%, nos meses de abril a julho e,
28,4% nos demais meses.

CONSIDERACOES FINAIS

Os aportes delimitados oferecem suporte a gestdo dos recursos hidricos e podem apoiar
na visdo global dos meses ou sazBGes dos aportes de &gua dominantes, oferecendo limites
numéricos para as tomadas de decisdes no contexto de gestdo dos recursos hidricos na bacia
hidrogréfica. O uso de escalas menores representam delimitacdo mais detalhada com
quantificacdo aninhada a variabilidade fluvial, como na comparacgdo da escala mensal e diaria
abordada neste trabalho, sendo esta Gltima com proporcéo subterranea mais elevada.

No caso da outorga, percentuais da vazdo subterrdnea e consequente da vazdo
superficial direta, podem ser varidveis ponderadoras ou limitantes para direcionar valores
maiores de outorga nos meses de maior escoamento e, menores nos meses de menor deflavio.
Seguindo essas mesmas vertentes, agora, no instrumento da cobranca, o valor do metro cubico
da &gua consumido pode ser ponderado, minorando-o nos periodos de forte contribuicdo
superficial e, em contrapartida, sublevando-o nos periodos de dominio basal, valorando este
componente como aporte hidrico mais nobre.

Palavras-chave: Hidrograma; Separacao dos escoamentos, Gestdo dos Recursos Hidricos.
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