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RESUMO

Os conflitos pelo uso da 4gua nao sdo recentes no Brasil, pois, a exemplo de outros paises, a
medida em que os centros urbanos crescem, as populacao e atividades industriais aumentam,
as areas agricolas sao ampliadas, e as diferentes formas de demanda pela utilizagao de
recursos hidricos entram em desacordo. No extremo sul do Brasil, fronteira com o Uruguai, o
Banhado do Taim, uma Unidade de Conservacdo Federal, tem sofrido alteracdes no seu
regime hidrologico natural, devido a usos da agua na sua bacia de contribuicao. Na regido de
entorno deste banhado ¢ praticada a rizicultura irrigada por inundacao, mediante retiradas de
agua das Lagoas Mangueira e Mirim, localizadas a montante e jusante, respectivamente, do
Banhado do Taim. Conjuntamente, essas duas lagoas regulam as trocas de agua (niveis) no
Banhado do Taim, formando o chamado Sistema Hidroldgico do Taim (SHT). Os niveis de
agua no SHT garantem a presenca de diferentes animais, incluindo pelos menos 30 espécies
diferentes de mamiferos e 250 aves; a flora também ¢ bastante diversificada, com forte
presenca de macrofitas emergentes. Assim, a pratica da irrigagdo na regido do entorno do
Banhado do Taim acaba por tornar o ecossistema mais ou menos apto a comportar estas
espécies, que dependem dele para sua sobrevivéncia. Esse conflito pode ser minimizado se
politicas adequadas para o gerenciamento dos recursos hidricos forem implementadas na
regido. Neste sentido, uma importante ferramenta para a gestdo dos recursos hidricos, e que
permite a analise de diferentes cenarios, ¢ a modelagem hidrolégica. Entretanto, a maior
parte dos modelos requer uma série de variaveis e parametros de entrada que nao sao
facilmente disponibilizados e, nestes casos, 0os modelos estatisticos baseados na relacao entre
variaveis aleatorias e nao aleatorias, geralmente de formulagdo mais simples, podem ser
importantes aliados no processo de gestdo. Ainda, bacias hidrograficas inseridas em regides
de relevo plano ou levemente ondulado, como ¢ o caso do SHT, sdo muito propicias a
apresentarem bons resultados em modelos menos robustos, devido a lenta resposta as
variaveis hidrometeorologicas, pertinente a preponderancia dos efeitos de armazenamento
(“memoria” do sistema). Diante disso, como parte de um estudo voltado a elaboragdo de
estratégias para o gerenciamento dos recursos hidricos no SHT, objetivou-se desenvolver um
modelo estatistico para fins de previsdo de niveis mensais de agua da Lagoa Mirim. Essa
informacao ¢ fundamental na determinagdo da direcao do escoamento entre Banhado-Lagoa
Mirim, e imprescindivel na gestao local. Para o desenvolvimento do modelo, em um primeiro
momento, foram realizadas analises de regressao linear simples e multipla, para a simulagdes
de niveis de agua. As varidveis selecionadas para esta analise foram precipitagdo e
evaporacao que, apOs processadas, resultaram no seguinte conjunto de variaveis mensais
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explicativas: Precipitagdo (P), Evaporacao (E), diferenca entre Precipitacao e Evaporacao (P-
E), Precipitagcdo historica do més (Pyis) € Evaporacao historica do més (Epi), além da cota
média do nivel de 4gua do més anterior (C,y). Na analise inicial foi verificado o grau de
associagdo linear entre a cota do nivel de 4gua da Lagoa Mirim e as variaveis explicativas
(coeficiente de correlagdo de Pearson — r), buscando identificar a existéncia de deslocamento
(atraso) temporal na interdependencia entre as variaveis, em decorréncia da lenta resposta do
sistema, ja mencionada. Para avaliar as equagdes geradas, utilizou-se do coeficiente de
determinag¢do (R?) e, para analisar se o(s) coeficiente(s) de regressdo da(s) variavel(is)
explicativa(s) selecionada(s) estava(m) contribuindo de maneira significativa na predi¢ao de
niveis de dgua na Lagoa Mirim, foi verificada a significancia da equagao pelo método da
Analise de Variancia (ANOVA), com Teste F ao nivel de 95% de confianca. Todos os
modelos, cujas equagdes apresentaram estatisticas consideradas aceitaveis, tanto de regressao
linear simples como de regressao linear multipla, foram avaliados, posteriormente, em termos
de desempenho das simula¢des de niveis de dgua da Lagoa Mirim. Para isso, adotou-se o
coeficiente eficiéncia de Nash-Sutcliffe (ENS), o viés percentual (PBIAS) ¢ a razao entre a
raiz do erro médio quadratico e o desvio padrao das observagdes (RSR) para avaliar
quantitativamente a qualidade das simulagdes dos dois periodos previamente definidos: 1979
a 1999 (ajuste dos coeficientes dos modelos) e 1999 a 2011 (validacdo dos modelos
ajustados). A analise de correlagdo evidenciou um acréscimo no coeficiente » conforme os
volumes das variaveis explicativas foram acumulados em meses imediatamente anteriores. O
maximo grau de associacdo com os niveis da Lagoa Mirim foi obtido para as seguintes
condigdes: P acumulada em oito meses (Pgmeses), com »=0,81; E acumulada em sete meses
(E7meses), com 7=-0,57; P-E acumulada em sete meses (P-E7peses), com 7=0,87; Ppise acumulada
em 8 meses (Phisismeses)s 7—=0,38; Enist acumulada em cinco meses (Episismeses), 7=-0,40. A Cyne
ndo teve seu valor acumulado por ser uma variavel estratégica de condigdo imediatamente
antecedente da cota do nivel de agua, com r=0,91. Com base nestas varidveis, foram
desenvolvidos diferentes modelos com resultados satisfatorios. Entretanto, o modelo de
regressao linear multipla Cotaigua=0,001960E 7eses-0,002 104 Episismesest0,001817 P-
E7mesest0,5749Cant0,246 foi o que produziu os melhores resultados para os periodos de ajuste
(R?=0,92, ENS=0,92, PBIAS=0% e RSR=0,27) e de validagdo (R?=0,71, ENS=0,71,
PBIAS=8% e RSR=0,54). Desta forma, tendo ajustado um modelo estatistico simples para
previsdo de cotas de nivel de dgua da Lagoa Mirim, com base em informacgdes de periodos
antecedentes, ¢ possivel identificar potenciais situacdes de conflito pelo uso da agua no SHT,
e preventivamente coordenar agdes para a racionalizacdo da area plantada na regido. Cabe
também mencionar que esta mesma metodologia estd sendo desenvolvida para a previsao de
niveis de agua da Lagoa mangueira.
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