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RESUMO

Este trabalho propde a caracterizacdo de comportamento hidrolégico de bacias
hidrogréaficas do Brasil de micro a meso-escala (< 10.000 km?), para fins de regionalizac&o.
Para o andamento do trabalho foram necessarias realizar tais tarefas: Primeiro houve a
necessidade de selecionar bacias, as quais a pesquisa aborda e da base de dados do
Hidroweb da ANA foram extraidas séries de vazdo; em segundo lugar foi realizada
interpolacdo de dados de precipitacdo e apds a de evapotranspiracdo, ambas no periodo de
01/01/1980 a 31/12/2010. Apos interpolacdo, foram calculadas as médias mensais das
bacias, para que assim fosse possivel o0 conhecimento das precipitagdes e
evapotranspiracdes mensais médias presentes em cada uma das 544 bacias estudadas.
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1. INTRODUCAO

A observacdo de dados hidrologicos sofre com algumas lacunas espaciais,
temporais e até de confiabilidade, e esse desafio precisa ser vencido. Inspirando-se nesse
desafio, os estudos hidroldgicos tém por finalidade conduzir estimativas que confirmem os
dados observados.

O Brasil é um pais que possui grande potencial hidrico, chegando a ser considerado
o maior potencial do mundo, contando com a maior reserva de agua doce da América
Latina. Por todo o territério brasileiro estende-se 12 macro bacias hidrogréficas, sendo elas
divididas em sub bacias. Algumas sub bacias sofrem com a questdo de falta de dados
observados. Esta falta ndo € por desinteresse nas areas em que se localizam, mas a auséncia
de dados observados pode-se dar pelo fato de que, em muitos lugares do terreno brasileiro,
0 acesso se torna inviavel, fazendo com que algumas areas do vasto territério brasileiro ndo
sejam analisadas de forma completa, tendo que se basear em &reas que Sd0 muito
semelhantes, deduzindo os dados que determinada area possui, porém, de forma mais
correta e com fundamentos.

O trabalho de pesquisa aborda dentro do regime hidrol6gico brasileiro 544 bacias
hidrograficas, que estdo na faixa de micro e meso escala, ou seja, até 10.000 Km?2 de

extensao.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Este trabalho de pesquisa tem como objetivo caracterizar e regionalizar bacias

hidrogréficas, de micro e meso-escala (< 10.000 km2).

2.2 Objetivos Especificos

1) Selecionar bacias de micro e meso-escala (< 10.000 Km?) para compor base de
referéncia para classificacdo e regionalizacdo de regimes hidroldgicos
caracteristicos;

2) Qualificar séries histdricas de vazédo de bacias das bacias selecionadas;

3) Selecionar e calcular indices de vazdo para representar as especificidades e

diversidade dos regimes hidrologicos.



3. BACIAS HIDROGRAFICAS DO BRASIL

Bacia hidrogréafica define-se sendo toda area de captacdo natural da &gua oriunda de
chuvas, contando com o escoamento para um Unico ponto de saida, que é denominado de
secdo de controle. Uma bacia hidrogréafica é formada por um ou mais rios principais
juntamente com seus afluentes. O relevo é um fator limitador de bacia, pois as areas mais
elevadas sdo consideradas como divisores de aguas. E considerada uma area geografica,
portanto sua medigdo é feita em km2 Bacias hidrogréficas sdo consideradas areas de
planejamento e gerenciamento de recursos, ja que acBes nas bacias podem gerar
consequéncias abrangentes.

Em poucas palavras, bacia hidrografica possui elementos de entrada e saida, sendo
eles &gua oriunda da precipitacdo e agua do escoamento, respectivamente.

O Brasil é um pais que possui uma vasta e densa rede hidrografica, com rios que se
destacam pela extensdo, largura e profundidade.

No Brasil encontram-se 12 bacias hidrograficas sendo elas: Bacia Amazodnica,
Tocantins-Araguaia, Nordeste (Rio Parnaiba), Sdo Francisco, Paraguai, Parana, Uruguai,
Atlantico Nordeste Oriental, Atlantico Nordeste Ocidental, Atlantico Leste, Atlantico
Sudeste, Atlantico Sul.
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Figura 1 - Bacias Hidrograficas do Brasil

3.1 Bacias de micro e meso-escala

Bacias de micro a meso escala se encaixam na faixa de bacias com tamanho até
10.000 Km2, Trabalhando com a faixa de micro a meso, torna mais facil o foco na
caracterizagdo, regionalizacdo, descoberta de recursos, processos naturais e degradacéo
ambiental. O trabalho aborda 544 bacias, todas dentro dessa escala.

Um dos critérios de escolhas dessas bacias foi, além do tamanho, o fato delas ndo
incluirem reservatorios de geracdo de energia ou de controle de cheias. Isto porque a
caracterizagdo do comportamento destas bacias exige que as vazBes sejam naturais,

portanto, ndo sujeitas ao efeito de regularizacéo da barragem.
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Figura 2 - Bacias de micro e meso-escala abordadas no estudo

3.2 Ciclo hidroldgico

Ciclo hidroldgico é o fendmeno responsavel pela circulacdo de agua entre a terra e a
atmosfera, que se realiza pela troca de dgua entre os rios, oceanos, superficies terrestres e a
atmosfera em diferentes modos, como: chuva, neve e granizo.

Ao decorrer do ciclo hidroldgico ocorrem varios processos, para que 0 mesmo seja
modificado, sendo eles:

- Precipitacdo: € o vapor de agua que se condessa e cai sobre a superficie;

- Infiltracdo: é o fluxo de agua da superficie que infiltra no solo;

- Escoamento: é o movimento das aguas na superficie, indo dos solos para 0s
oceanos;

- Evaporacdo: é a passagem da agua no estado liquido para o estado gasoso, quando

se desloca da superficie para a atmosfera;
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- Transpiracdo: é passagem da &gua que esta nos organismos passando para a
atmosfera;

- Evapotranspiracdo: é a absorvicdo da agua pelas plantas, que volta a atmosfera
através de transpiracdo ou evaporacao;

- Condensacdo: € a passagem da &gua na sua forma de vapor para a sua forma

liquida, criando nuvens e nevoeiro.

Siclolda Agua .
W Condensagio

atmosfera

Evapotranspiragao

\
\

Infiltrasaoe

Armazenamento
da agua nos oceanos

U.S. Depa
Armazenamento de U.S. Geologic

adgua subterranea ey http://ga.water.usgs.govleduwatercycle.htm

Figura 3 - Ciclo da &gua. fonte: Por John M. Evans/USGS-USA Gov -
http://ga.water.usgs.gov/edu/watercycle.html
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4. Materiais e Métodos

Este trabalho tem como base a anélise de bacias hidrogréficas na escala de micro a
meso, para que, com seus resultados, possa-se compor uma base de referéncia para

caracterizacdo e regionalizacdo das mesmas.

4.1 Caracterizagao

Caracterizacdo de bacias hidrograficas € feita baseando-se nas medidas
fisicas de uma bacia, e é responsavel por aplicacdes em recursos hidricos, como:
estimativa do tempo de concentracdo de bacias hidrogréficas (Silveira, 2005),
calculo da lamina e vazdo de escoamento superficial (Silva et al., 2006),
regionalizacdo de vazbes hidroldgicas (Fioreze, et al.,, 2008), estimativa de
disponibilidade hidrica (SOARES et al., 2010) e inferéncia sobre suscetibilidade a
ocorréncia de inundacdes (Silva et al., 2009).

4.2 Regionalizacdo

Regionalizar bacias € uma técnica que permite que bacias hidrogréaficas
muito semelhantes tenham a mesma informacdo de dados, ou seja, se ha duas
bacias, A e B, porém, somente existem informacdes sobre a bacia A, mas ao
analisar percebe-se que a bacia B tem sua forma, relevo, latitude e longitude muito
semelhante a bacia A, dessa forma os dados da bacia A sdo considerados da bacia
B.
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4.3 Selecéo de dados

A selecdo de dados abordou dentro da pesquisa as bacias ja antes citadas, e
também a extracdo de series historicas de vazao do HIDROWEB da ANA (Agéncia
Nacional de Aguas), para que assim fosse composta a base para 0s proximos passos
do trabalho. Os dados utilizados também foram obtidos da base de dados do grupo
PROCLIMA — Programa de Monitoramento Climatico.

4.4 Interpolacéo de dados

A interpolacdo de dados é feita atraveés de um conjunto de dados para ser
transformado em outro conjunto de dados. No caso da pesquisa, os dados
interpolados foram dados observados de precipitacdo e evapotranspiracdo, dentro do
periodo de 30 anos, 01/01/1980 a 31/12/2010. Tal interpolacdo foi feita através de
um programa criado no INPE, feito em Fortran, o programa faz o célculo da média
ponderada de determinada area para que assim sejam gerados arquivos binarios

diarios, dentro do periodo estipulado para a interpolacéo.

4.5 Precipitacao

Precipitacdo € a descricdo de qualquer tipo de fendmeno relacionado a dgua
oriunda do céu, sendo ela vinda de chuva, neve ou chuva de granizo.

Para a realizacdo da pesquisa, foi feita a interpolacdo de dados observados
de precipitagdo, no periodo de 01/01/1980 a 31/12/2010, sendo que os dados
observados foram extraidos das bases: Cargill, Aneel, PROCLIMA, Clima, Para,
SUDENE, INMET, site INMET.
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4.6 Evapotranspiracao

Evapotranspiracdo ¢ a perda de agua do solo por meio da evaporacao e perda
de agua da planta por transpiracdo, onde 0s dois processos sdo simultaneos e
necessitam ser mensurados de forma igualitaria.

Para a realizacdo da pesquisa, foi feita a interpolacdo de dados observados
de evapotranspiracao, no periodo de 01/01/1980 a 31/12/2010, sendo que os dados
observados foram extraidos da base guariba, localizada na servidora pertencente ao
grupo Proclima.

O método utilizado para estimar a evapotranspiracdo foi com a formula de

Penman-Monteith, que esta representada a seguir:

c le —e )M
AR —G)+ 2221 :)
JET = la
A+y 14+
?,

a
Figura 4 - Férmula de Penman-Monteith

A férmula é constituida por: “A” representa o calor latente de vaporizacdo da
dgua (MJ kg™); “ET” representa transpiragio (MJ m2 dial); “A” representa a
declividade da curva de pressdo de vapor contra a temperatura (kPa.°’Ct); “Ry”
representa o saldo de radiagdo (MJ.m2.d?); “G” representa a densidade de fluxo de
calor do solo (MJ.m?2d?); “p” representa a densidade do ar (kg.m?); “cp”
representa o calor especifico do ar (MJ.kgt.,C?); “es-ea” representa o déficit de
pressdo de vapor de ar para altura de referéncia medida (kPa); “M” representa um
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valor que depende da escala de tempo usada; “ra” representa a resisténcia
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aerodindmica (sm™); “rc” representa a resisténcia total da cobertura (sm™); “y”

representa a constante psicrométrica (kPa.°C™?);

4.7 Médias Climatoldgicas

Como os resultados da interpolacdo foram arquivos binérios diérios, foi
preciso calcular médias mensais para cada bacia presente no conjunto do estudo. As
médias foram calculadas através de um programa feito em Fortran, o qual tem como
base de calculo os arquivos gerados pela interpolacdo. Médias realizadas para

precipitacdo e evapotranspiragéo.
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5. Consideracdes Finais

Espera-se que este trabalho traga a percepcdo necessaria em relacdo as bacias
hidrograficas, sendo possivel constatar como sdo algumas destas bacias que compdem
o regime hidrogréafico brasileiro, adotando como fatores de foco a caracterizagéo,
regionalizacdo, descoberta de recursos, processos naturais e degradagdo ambiental.
Sendo assim, para que haja uma melhor avaliacdo da situacdo, composicdo e forma
dessas bacias, é preciso que o trabalho se aprofunde mais nos estudos hidroldgicos
propostos inicialmente, para que os presentes e constantes desafios em relacdo as
caracteristicas de determinadas bacias sejam superados.
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