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RESUMO

O conhecimento do balango hidrico é de suma importancia no gerenciamento de recursos hidricos. Neste contexto, o
presente estudo avaliou o balango hidrico na bacia do Rio das Pedras, localizada no municipio de Guarapuava, regido
centro-sul do Estado do Parana. O método utilizado foi o do balango hidrico simplificado. Os dados utilizados foram de
precipitacdo pluvial e vazdo diaria do periodo de 1985 a 2009. Os meses de junho e agosto foram os que apresentaram
os menores déficits hidricos, enquanto que janeiro ¢ outubro os maiores. A evapotranspiracdo real média anual foi de
960,37 mm, o que representoucerca de 51% das precipitacdes pluviais médias anuais. Os elevados valores de
evapotranspiracdo demonstram serem necessarios significativos volumes de dgua para a manutencdo ambiental na bacia
do Rio das Pedras. A descarga fluvial do periodo apresentou uma média anual de 919,67 mm e a pluviosidade de
1.880,4 mm. Na bacia do Rio das Pedras os anos que apresentaram maiores pluviosidade e descarga liquida foram os
anos sobre influencia do fendmeno El Nifio.

Palavras-chaves: disponibilidade hidrica, pluviosidade, debito fluvial, evapotranspiragao.

Temporal Analysis of the Hydrous Balance of the Pedras River Basin,
Guarapuava, PR

ABSTRACT

The hydric balance knowledge is of paramount importance in water resources management. This study evaluated the
hydric balance in the Rio das Pedras watershed, which is located in Guarapuava, Parana-Brazil. The simplified water
balance method was applied. The data analyses were: daily rainfall and river discharge for the period of 1985 to 2009.
June and August were the months that had the lowest water deficit. While, January and October, displayed the highest
water deficit. The actual annual average evapotranspiration was 960.37 mm, which is around of 51% of the annual
rainfall average. The high evapotranspiration values were significant; and it indicates that high volumes of water are
needed for environmental maintenance in the Rio das Pedras watershed. The watershed showed the river annual
discharge average of 919.67 mm and rainfall of 1880.40 mm. In the Rio das Pedras watershed the years that had a clear
higher precipitation and discharge were correlated to El Nifio influences.

Keywords: water availability, rainfall, river discharge, evapotranspiration.

1. Introducao vinculadas a preocupacdes sobre uma possivel
As discussdes atuais sobre a limitagao escassez futura deste recurso, conduzem
nas reservas de dgua doce do planeta, obrigatoriamente a uma reflexdo sobre a
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quantidade de recursos hidricos disponiveis
em bacias hidrograficas. Destacam-se ainda
as questdes relacionadas a qualidade das
aguas, comprometida em escala local,
principalmente, por atividades antropicas que
gera duvidas sobre a efetiva disponibilidade
dos recursos hidricos em qualidade (Sperling,
2006).

Relacionado a estas questdes Tucci
(2000) destaca a funcionalidade do ciclo
hidrologico, que se refere a um fendmeno
global de circulacdo da agua. Este ciclo esta
atrelado ao  intercdmbio  entre  as
movimentagdes da dgua na superficie terrestre
e da atmosfera, impulsionado basicamente
pela energia solar associada a gravidade e a
rotacdo terrestre. O ciclo hidrolégico ¢
normalmente estudado com maior interesse na
fase terrestre, onde o recorte espacial mais
utilizado ¢ a bacia hidrografica.

A dinamica do ciclo hidrologico nas
bacias pode ser mais bem entendida pelo
balango hidrico simplificado ou
climatologico. Segundo Vestena e Lange
(2008) este ¢ resultado da quantidade de agua
que entra e sai de certa por¢ao da terra (bacias
hidrograficas) em um determinado intervalo
de tempo. Os estudos envolvendo o balanco
hidrico sdao empregados em inumeras
atividades, tais como na determinagdo dos
intervalos de irrigacdo, na previsdo da
produtividade agricola, na classificacao
climatica, entre outras varias atividades,
envolvendo o manejo e o planejamento dos

recursos hidricos.
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Thomaz e Vestena (2003) ressaltam que
a bacia hidrografica pode ser considerada um
sistema fisico em que a entrada ¢ o volume de
agua precipitado e a saida ¢ o volume de dgua
escoado, considerando-se como perdas
intermedidrias os evaporados, transpirados,
captados e infiltrados profundamente.

O balango hidrico ¢ uma das varias
maneiras de se monitorar a variacdo do
armazenamento de dgua no solo, a partir do
suprimento de 4gua, via precipitagdo, da
demanda atmosférica e da capacidade de agua
disponivel. Dessa maneira, o método do
balanco hidrico simplificado permite a
quantificagdo da evapotranspira¢do real, da
deficiéncia ou excedente hidrico e do débito
fluvial.

O recorte espacial ideal para a
quantificagdo do balanco hidrico ¢ a bacia
hidrografica. A bacia hidrografica ¢ uma area
da superficie terrestre delimitada
topograficamente. Ela apresenta canais que
drenam materiais sélidos e liquidos em
diregdo a um ponto de saida, numa
determinada secao transversal do canal fluvial
(exutoria) (Silva et. al, 2003). Sua
configuracdo resulta de wuma série de
elementos (geomorfoldgicos, pedologicos,
hidrologicos, climaticos, fauna, flora e
ocupagdo antropica) que se sobrepdem no
espago, constituindo uma dindmica propria,
um sistema natural.

A bacia hidrografica também foi
instituida no Brasil como unidade espacial

para a gestdo e planejamentos dos recursos
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hidricos, pela Lei Federal n°® 9.433 de 1997
(Brasil, 1997).

A quantificacdo dos recursos hidricos
na bacia hidrografica do Rio das Pedras
(BHRP) ¢ de extrema importancia por ser area
de manancial da cidade de Guarapuava.
Portanto o planejamento de uso e ocupacdo do
solo ¢ fundamental para o equilibrio
qualitativo e quantitativo dos recursos
hidricos na BHRP. Neste contexto, o presente
artigo teve por objetivo estimar e analisar o
balanco hidrico da BHRP, municipio de

Guarapuava/PR, regido centro-sul do Estado

M Equador 0°

Tropico de Capricornio 23°27"

do Parana, a partir da quantificacio dos
processos chuva-vazao, por meio do método

do balancgo hidrico simplificado.

2. Materiais e Métodos
2.1 Area de estudo

A BHRP, com aproximadamente 330
km? de éarea, localiza-se no municipio de
Guarapuava, no Estado do Parand, entre as
latitudes 25°13°10”° e 25°26°24>° Sul e
longitudes 51°13°10° e 51°28°40>° Oeste
(Figura 1).
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Figura 1. Localizagdo da BHRP
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O municipio de Guarapuava esta sob
dominio da zona extratropical, o que resulta
em temperaturas com carater mesotérmico,
com meédias anuais entre 16° ¢ 20°C, inverno
frio e verdo amenizado pelas altitudes
(Thomaz ¢ Vestena, 2003). Na classifica¢ao
de Koppen o tipo climdtico ¢ o “Cfb”
correspondente ao clima temperado, chuvoso
e verdes moderadamente quentes (Ayoade,
1998).

O Rio das Pedras ¢ um dos principais
formadores do Rio Jordao, que por sua vez ¢
um dos maiores afluentes da margem direita
do Rio Iguagu. A érea drenada pela BHRP
tem caracteristicas geologicas predominadas
por rochas basicas da Formacao Serra Geral.
(Lima, 1999). O relevo da BHRP varia de
plano a montanhoso, onde predominam os
tipos suave ondulado e  ondulado
(declividades de até 12°) que ocupam
aproximadamente 77% da 4rea. Destaca-se
que mais de 20% da bacia apresenta relevos
de forte ondulado a montanhoso (declividades
maiores que 12°), que potencializa
significativas energias aos fluxos superficiais
(Cunha, 2011).

Os tipos de solos principais que
predominam na BHRP sao: Latossolo Bruno,
Cambissolo, Neossolo (litolico) e Gleissolo
(hidromérfico). Em  algumas unidades,
ocorrem afloramento de rocha, pedregosidade
e rochosidade em grau variado (Vestena e
Thomaz, 2006). A vegetacao predominante na
bacia ¢ a Floresta Ombrofila Mista, porém
modificada

bastante (composigdo e

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

distribuicdo espacial) em relacdo aos seus
padrdes originais. Quanto ao tipo de uso da
terra, de modo geral, na BHRP ¢
diversificado, envolvendo atividades
associadas a agricultura, a pecuaria, a
indastria, ao florestamento/reflorestamento.
No entanto, quase 80% da bacia ¢ ocupada
por matas, pastagens, capoeiras e areas de
florestamento/reflorestamento (Vestena, et al.

2004).

2.2 Procedimentos Metodolégicos

O balanco entre as entradas (inputs) e
saidas (outputs) de 4gua em uma bacia de
drenagem ¢ denominado de balanco hidrico.
A bacia pode ser analisada como um sistema
fisico sujeito a entradas concentradas no
tempo (precipitacdo) que sdo transformadas
em uma saida relativamente distribuida no
tempo (escoamento e evapotranspiragao).
Estas variaveis podem ser medidas com
diferentes graus de precisdo, sendo o balanco
hidrico simplificado um método muito
utilizado nas pesquisas ambientais. A equagao

(1) representa o balango hidrico simplificado.

P=Q+ET+AS (1)

Onde: P ¢ a precipitacdo; Q ¢ a vazao;
ET ¢ a evapotranspiracdo; e AS ¢ a 4agua
armazenada na bacia hidrografica.

Para Gregory e Walling (1973), Vestena
(2002) e Vestena e Lange (2008), a variagao
do armazenamento total para longos periodos

de tempos numa bacia hidrografica ¢ pequena
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podendo ser desconsiderada, pois o balango
hidrico se comporta de maneira ciclica com
entradas e saidas no solo com tendéncia de
equilibrio. Dessa forma, quando se analisa
uma longa série de dados dechuvas e descarga
liquida a 4gua armazenada no solo pode ser
desprezada na equagdo do balango hidrico
simplificada.

A precipitacdo pluvial e a descarga
liquida sao facilmente medidas,
diferentemente da evapotranspiragdo real. A
partir da equagdo (1), e considerando que
variacdo do armazenamento de dgua na bacia
hidrografica para longos periodos mantem-se
constante,

pode-se quantificar a

evapotranspira¢ao real, por meio da equagao

2).

ET=P-Q )

Dessa  maneira,utilizando-se ~ dados
monitorados de precipita¢do e vazao diarios, o

balang¢o hidrico mensal na BHRPfoi obtido.

2.3 Dados utilizados

Os dados de chuva utilizados foram os
da estagdo pluviométrica localizada a
25°27°00”° de latitude Sul e 51°27°00° de
longitude Oeste, a 950 m de altitude,
identificada pelo Coédigo ANEEL (Agéncia
Nacional de Energia Elétrica) com o nimero
02551000, monitorada pela ANA (Agéncia
Nacional de Aguas) do periodo compreendido
entre janeiro de 1985 a dezembro de 2008, ou

seja, de 24 anos. A escolha da referida estacao

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

deu-se considerando a localizacdo da mesma
ser proxima da bacia e pela série historica de
dados monitorados.

O presente trabalho adotou o recorte
temporal até dezembro de 2009, sendo que
neste ano os dados de chuva da referida
estacdo tiveram algumas falhas, motivo pela
qual foram utilizados os dados da estagdo
mais proxima. Dessa maneira em 2009 foram
considerado os dados da  estacdo
pluviométrica localizada a 25°21°00° de
latitude Sul e 51°30°00°” de longitude Oeste, a
1.058 m de altitude, identificada pelo Codigo
ANEEL com o 02551010,
monitorada pelo IAPAR (Instituto

numero

Agronomico do Parand).

Os dados de vazdo utilizados foram da
estacdo fluviométrica localizada na ETA
(Estagio de Tratamento de Agua) -
Guarapuava, nas coordenadas 25°23°52”de
latitude Sul e 51°26°09” de longitude Oeste, a
950 m de altitude, identificada pelo codigo
ANEEL, pelo nimero 65809000, monitorado
pela Agéncia Nacional de Aguas, do periodo
compreendido entre janeiro de 1985 a
dezembro de 2009. Os dados foram tabulados,
comparados e analisados, por meio de
graficos e tabelas, com o auxilio da planilha

eletronica Calc. do software BrOffice®.

3. Resultados e Discussiao
3.1 Pluviosidade

Na regido de Guarapuava as chuvas
predominantes sdo do tipo ciclonicas ou

frontais, ocasionadas pela acdo da massa polar
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atlantica (Thomaz e Vestena, 2003). A
pluviosidade ¢ um importante componente do
clima. O clima apresenta uma dindmica
complexa, que estd condicionado a uma
variedade de fatores como a altitude, a
continentalidade, a vegetacdo, a latitude, as
massas de ar atuantes na regido entre outros
fatores.

A precipitagdo pluviométrica anual na
BHRP, entre os anos de 1985 e 2009, teve
uma média de 1.893,3 mm, sendo que o
evento maior volume

que apresentou

pluviométrico em um dia foi de 184 mm/24h

em 30 de maio de 1992. Nesse més a
pluviosidade foi de 545 mm e o evento
representou aproximadamente 33,7% do total
mensal. A Figura 2 mostra as médias anuais
da pluviosidade entre 1985 e 2009, sendo que
os anos de 1998 (2.520,1 mm) e 2001
(2.400,5 mm) foram os mais chuvosos e os de
1985 (1.261 mm) e 1988 (1.329,7 mm) os
mais secos. Cabe destacar também de modo
geral um aumento nas médias anuais de
pluviosidade no periodo, que resulta em maior

disponibilidade hidrica na bacia.
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Figura 2. Pluviosidade anual
As variagbes médias anuais da climaticos El Nino e La Nifia que provocam

pluviosidade nesse intervalo (1985 a 2009)
foram constantes apresentando anos mais e
menos chuvosos. Essas condi¢des climaticas

locais estdo condicionadas a circulacio

atmosférica que ¢ influenciada por varios

fatores. Na regido de Guarapuava cabe

destacar a influéncia dos fenOmenos
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modificagcdes nos padrdes climaticos no sul
do Brasil.

Azevedo et al. (2005) por meio de
estudo na bacia do Rio Iguagu concluiram que
a variabilidade pluvial da érea est4 fortemente
vinculada aos fenomenos El Nifio (maior
La  Nifia

e (menor

pluviosidade)
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pluviosidade). Os autores concluiram que nos
anos da ocorréncia de tais fendmenos as
anomalias  foram  mais  significativas,
destacando-se os periodos de margo/1997 a
outubro/1998  (positiva); e

dezembro/1985 e abril a dezembro/1988

janeiro  a

(negativa). Contudo, a variabilidade também

A pluviosidade mensal naBHRP
apresentou uma média de 157,8 mm e uma
mediana de 159,7 mm. A variagao média das
chuvas ficou entre 87,6 ¢ 211,8 mm, com
destaque para a média mensal de agosto que
Os

ficou bem abaixo dos demais meses.

meses com maiores médias de pluviosidade

ocorre em anos considerados normais, foram janeiro (208 mm) e outubro (211,8
constatando que nem sempre esta associada a mm) (Figura 3).
tais fenomenos.
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Figura 3. Pluviosidade média mensal
3.2 Defluvio nesse més foi de apenas 38,9 mm.

A vazdao maxima registrada no periodo

analisado foi de 453,9 m3/s no dia

23/04/1998, sendo que a pluviosidade
acumulada neste dia com o anterior somou
186 mm, favorecendo essa magnitude
significativa de vazdo. Com relacdo a vazao
minima observada, essa foi registrada no dia
30/11/1988 com um débito de 0,26 m?/s,

sendo que o total acumulado de precipitacao

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

O débito fluvial anual na BHRP, entre
os anos de 1985 e 2009, apresentou uma
média de 9,12 m3/s e uma mediana de 9,16
m?/s. Na Tabela 1 tém-se a frequéncia das
vazoes médias anuais no periodo analisado.
As vazoes média anuais entre 8 e 12 m3/s
ocorreram em quase 50% (48%) dos anos,
sendo a classe bem representativa do regime

hidrologico anual na BHRP.
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Tabela 1. Frequéncia das vazodes anuais na bacia do Rio das Pedras

Classe Fr. Fr. Relativa ~ Fr. Acumulada
m’/s  Absoluta % %
<4 02 08 8
4-8 06 24 32
8-12 12 48 80
12-16 04 16 96
> 16 01 04 100
Total 25 100 100

Os anos de 1998 (17,07 m3/s) e 1992
(13,22 m?/s) foram os que apresentaram as

maiores vazoes ¢ os de 1985 (3,64 m¥/s) e

2006 (4,04 m?*s) os de menores débitos
fluviais (Figura 4).
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Fonte: ANA, 2008; IAPAR, 2011 - Nota: dados trabalhados pelos autores

Figura 4. Vaziao média anual

A vazao mensal apresentou uma média
de 9,1 m?/s e uma mediana de §,8 m3s. A
variagdo média das vazdes ficou entre 6,4 ¢
14,6 m?*/s, com destaque para a média mensal
de agosto que ficou bem abaixo dos demais

meses. Com rela¢do a frequéncia dos débitos

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

mensais, as séries de vazdes de até 8 md3/s
abrangeram mais de 59% do total, sendo,
portanto a mesma bem representativa do
regime hidrolégico mensal na BHRP (Tabela

2).
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Tabela 2. Frequéncia das vazdes mensais na bacia do Rio das Pedras

Classe Fr. Fr. Relativa ~ Fr. Acumulada
m’/s  Absoluta % %
> 8 177 59,00 59,00
08-16 80 26,67 85,67
16-24 28 9,33 95,00
24-32 07 2,33 97,33
<32 08 2,67 100,00
Total 300 100,00 100,00
Os meses com maiores médias de baixas taxas de evapotranspiracdo e a
vazao foram maio (11,4 m?/s), e outubro (14,6 pluviosidade acima da média favoreceram os
m?/s),sendo que, apesar das altas taxas de maiores débitos mensais durante o ano
pluviosidade nos meses de verdo, nao € nesses (Figura 5).J4 os meses que apresentaram 0s
meses que ocorrem as maiores vazoes, menores débitos foramagosto (6,4 m3/s) com
poisgrande parte dos recursos hidricos sofre a menor média de pluviosidade do ano e
“output” do sistema em decorréncia dos altos marco (6,8 m?/s), também com baixos indices
indices de evapotranspiracdo nesse periodo. de pluviosidade e uma taxa de
Com relacdo aos meses de maio e outubro evapotranspiragdo maior que a vazao.

(outono e primavera, respectivamente) as

16
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2
8919568173 |12,4 |86 |94|]|64]| |10,5] [146] [8,6] |72
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Figura 5. Vazao média mensal
Com base nos dados pluviométricos e padrao da pluviosidade foi a que apresentou
fluviométricos foi determinado o desvio os maiores valores. As chuvas sdo
padrdo das séries (chuva e vazdo). O desvio influenciadas por vdrios fatores climéaticos
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que favorece variabilidades maiores nos seus
valores. A alternancia angular do eixo da
Terra ao longo do ano, os ciclos de El Nifio e

La Nina, o comportamento das massas

atmosféricas e as dinamicas locais da bacia

sdo alguns dos principais fatores que

influenciam na disposicdo tempo/espacial dos

eventos pluviométricos na area de estudo.

Dessa maneira 0s meses que
apresentaram a pluviosidade com os maiores
desvios foram os de maio e setembro,
enquanto, os de marco e agosto os menores. O
desvio padrdo oscilou entre 53,8 mm e 98,4
mm destacando-se apenas o més de maio que

teve um desvio de 137,3 mm (Figura 6).
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Fonte: ANA, 2008;IAPAR, 2011 - Nota: dados trabalhados pelos autores

Figura 6. Desvio padrao mensal da pluviosidade e vazao

Os desvios padroes da vazdo mensal

foram menores se comparado com a
pluviosidade. Esses valores demonstram que
ha maior equilibrio da variagdo de vazdo na
bacia do que a pluviosidade. Dessa maneira,
nos periodos de estiagem a vazdo mensal
média apresenta uma variagao oscilando entre
3,6 ¢ 11,4 m?3/s, em decorréncia do constante
suprimento pelas dguas subterraneas ao longo
das encostas, permitindo certo equilibrio nos

débitos fluviais ao longo do tempo.

3.3 Balango hidrico: evapotranspira¢ao

Por meio da contabilidade das entradas

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

e saidas na bacia de drenagem foram
definidas as taxas médias anual/mensal de

evapotranspiragao real (Figuras 7 e 8).0Os

dados anuais de vazdao e pluviosidade
apresentam  comportamento  semelhante,
contrastando com 0s dados de
evapotranspiragao. Os valores de
evapotranspiragdo obtidos pelo balanco
hidrico  simplificado anual apresentam

variacdo anual entre 684,6 mm (1995) e
1373,6 mm (2001), com uma taxa média
anual de 960,37 mm e uma mediana de

926,57mm.
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Figura 7. Balango hidrico anual na BHRP

A Figura 8 apresenta a estimativa do
balanco hidrico anual simplificado na BHRP.
Pelos dados ¢ possivel observar que na média
dos 25 anos de andlise a evapotranspiracao

correspondeu a 51,1% das saidas, sendo
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-

(

Divisor
Superficial
de Agua

-~

-

ligeiramente maior que a vazao com 48,9%.

Portanto, mais da metade dos recursos
hidricos disponiveis na bacia sdo utilizados na
transpiracdo (metabolismo da fauna e da

vegetacao) e na evaporagao.
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Figura 8. Balango hidrico anual na BHRP

Vestena e Lange (2008) com base num
banco de dados de trés anos (2003 a 2006)

aplicaram a mesma metodologia a bacia

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

hidrografica do Rio Ernesto, municipio de
Pitanga (Parand), localizado a 90 km da

BHRP, determinando um percentual de 46%
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para a evapotranspiracdo e 54% a descarga
fluvial.

Thomaz ¢ Vestena (2003) considerando
os dados histéricos de 1985 a 2000 da Estagao
de
monitorada pelo IAPAR, localizada a 1.020m

Agrometeoroldgica Guarapuava-PR,
de altitude determinaram uma pluviosidade
média de 1.932 mm, sendo um pouco acima
do valor encontrado no presente trabalho, que
pode ser decorrente de estar esta em maior
altitude e/ou da variabilidade espacial da
pluviosidade. Os autores também apontaram

um escoamento fluvial anual médio de 9,5

m?/s na BHRP, também um pouco acima do
determinado com dados atualizados. Essas
relacionadas a

pequenas variagdes estdo

localizacdo das estagdes, no entanto, ¢
importante salientar que altera¢des no tipo de
uso da terra também influem nos processos
hidrologicos e que estas nao foram avaliadas.

Com relagdo aos resultados do balango
hidrico considerando as médias mensais, o
mesmo apresentou tendéncias de maiores
taxas de evapotranspiragdo nos meses mais

quentes, € menores taxas nos meses mais frios

(Figura 9).
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Figura 9. Balang¢o hidrico mensal médio da BHRP

A Figura 9 mostra a dindmica temporal
mensal do balanco hidrico, onde se destaca os
meses de junho, julho e agosto com baixos
indices pluviométricos e consequentemente
menores disponibilidade hidrica. Esses dados
mostram que nesse periodo a retirada da agua

na bacia para consumo deve ser feita de

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

maneira planejada, a fim de evitar problemas
na manutencdo da flora ¢ fauna fluvial. Por
outro lado, pode-se inferir que os meses que
apresentam maiores disponibilidades hidricas
sdo os meses de janeiro, fevereiro, outubro e
mensal

dezembro.A evapotranspiracao

estimada pelo método do balango hidrico,
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para o periodo variou entre 29,4 mm em
agosto e 124,6 mm em janeiro, com uma
média de 75,6 mm e uma mediana de 74,4
mm.

Com relacdo ao escoamento fluvial
anual e mensal, o mesmo “responde” as
entradas no

sistema (chuvas) de forma

diferenciada, apresentando variagdo na
quantidade de vazdo. Os dados de chuva e
vazdo anual apresentam uma correlagdo
positiva com consideravel ajuste, com um
coeficiente de determinacao (r?) de 0,69,
evidenciando uma pequena capacidade
regularizadora da bacia, o que se explica pela
auséncia de e/ou areas

grandes lagos

Total anual

alagadicas. Ou seja, a descarga liquida média
mensal e a pluviosidade média mensal
mostram indice de correlagdo satisfatoria,
com valor de r igual a 0,83 (Figura 10).

No entanto a relacdo entre as médias
mensais de pluviosidade e vazdo apresentam
uma correlagdo positiva moderada, com um
coeficiente de determinacao (r?) de 0,33,
demonstrando variabilidade na relagao chuva
versus vazdo ao longo dos meses. Essas
alternancias tém relacdo com a variagdo da
evapotranspiragao ao longo do ano, que varia
conforme as estagdes, situacdo essa que ¢
equilibrada quando se analisa apenas os dados

anuais da evapotranspiracao.
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Figura 10. Relagado entre pluviosidade e vazao média anual e mensal
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O Dbalango  hidrico também ¢

influenciado pelas classes de uso da terra. Na
BHRP o uso da terra se apresenta de forma
bem diversificada tendo atividades
relacionadas a pecudria, agricultura, indistria,
entre outras (Tabela 3).

Os valores de evapotranspiragdo na

BHRP podem ser em parte explicados pelo

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

tipo de uso da terra que favorece altas taxas
de transpira¢do, uma vez que mais de 65% da
area da bacia ¢ coberta por vegetacdo (mata e
capoeira), e quase 8% por
florestamento/reflorestamento, que sdo tipos
de uso da terra que utilizam &gua na
fotossintese. Sendo assim embora a bacia

possua atividades relacionadas a agricultura,
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indastria, mineragdo, entre outras, a maior

parte de uso da terra referem-se a classes que

favorecem grandes taxas de

evapotranspiracao.

Tabela 3. Uso da terra na bacia hidrografica do Rio das Pedras

Tipo de uso da terra Area total da classe (km?)  Total da classe (%)

1. Mata 157,11 47,55
2. Pastagem 55,28 16,73
3. Urbana 1,19 0,36
4. Agricultura Mecanizada 20,75 6,28
5. Capoeira 59,31 17,95
6. Area Edificada 3,83 1,16
7. Agua 1,39 0,42
8. Mineragao 0,03 0,01

9. Areas Umidas 2,15 0,65
10. Agricultura de Subsisténcia 3,05 0,92
11. Reflorestamento/Florestamento 26 7,87
12. Area Industrial 0,3 0,09
13. Area de Deposito de Lixo 0,03 0,01

Total 330,42 100

Fonte: Vestena et. al (2004)

4. Consideracoes finais

A precipitacdo pluvial anual na BHRP
foi de 1.893,9Imm. Os dados pluviométricos
mensais apresentaram uma média de
157,88mm. Os indices de pluviosidade estdao
relacionados aos eventos de El Nifio e La
Nifia.

A descarga liquida fluvial apresentaram
uma média anual de 9,12m3/s ¢ uma mensal
de 9,1 m3ss. As menores vazdes médias
mensais foram registradas em agosto (6,4
m?/s) e margo (6,8 m?/s) e os maiores débitos
em outubro (14,6 m?/s) e maio (11,4 m?/s).

Os dados de chuvas e vazdes
desvios, no

apresentam entanto, a

pluviosidade apresentou maior desvio padrao

Cunha, M. C.; Oliveira, E. D.; Thomaz, E. L.; Vestena, L. R.

em razdo da aleatoriedade dos fatores
meteoroldgicos que interfere nos valores da
precipitagdo. As vazdes apresentaram valores
menores de desvio padrdo, pois mesmo nos
periodos de veranicoshd um continuo
suprimento de agua do lengol subterraneo ao
longo das encostas, permitindo certo
equilibrio nos débitos fluviais ao longo do
tempo.

Pelo balango hidrico a
evapotranspiracdo real média estimada
anualmente foi de 960,37 mm, o que
representa cerca de 51,1% das entradas na
bacia, sendo ligeiramente maior que a vazao
com 919,67mm (48,9%). Portanto, mais da

metade dos recursos hidricos disponiveis na
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bacia sdo utilizados na transpiragdo,
especialmente da vegetagdo e evaporaciao da
agua. Ao se considerar a evapotranspiraciao
mensal, se v€& claramente a relacdo dos
periodos quentes com maiores taxas de
evapotranspiragdo e os frios com taxas
menores, permitindo inferir que o més que
apresentou maior disponibilidade hidrica foi
janeiro, € 0 menor agosto.

Enfim, o método do balango hidrico
simplificado se mostrou valido, a medida que
possibilitou a identificagdo dos periodos com
déficits e excedentes hidricos na BHRP. Os
resultados e conclusdes permitiram um
melhor entendimento dos processos €
principios que influenciam o balango hidrico
da BHRP, no entanto ¢ necessario
monitoramento quantitativo e qualitativo dos
processos chuva-vazao, além da formulagdo
de novos estudos, uma vez que séries
temporais mais longas possibilitam anélises
mais precisas da variagdo temporal e espacial
dos processos hidroldgicos.

O conhecimento prévio do balango
hidrico e dos processos hidrologicos
proporcionam subsidios que fundamentam a
tomada de decisdes e ajudam num
planejamento de manejo de uso racional dos
recursos hidricos, permitindo adequar os

fatores socioecondmicos aos ambientais.
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