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1. ATIVIDADES REALIZADAS

e Delimitacdo da area da microbacia de estudo;

e Construcdo do vertedouro;

e Registro e monitoramento do clima da microbacia (velocidade do vento, radiagéo
solar, temperatura e umidade relativa do ar, precipitagéo pluvial);

e Coleta de dados de vazao do cursos d’agua;

e Calibragéo de sonda capacitava para leitura de umidade no solo;

e Calibragéo do vertedouro;

e Andlise dos dados e resultados.
2. REVISAO DE LITERATURA

A forma de movimento hidrico de uma bacia hidrografica estd ligada a
caracteristicas como sua forma, relevo, area, geologia, rede de drenagem, solo e do tipo da
cobertura vegetal. Define-se como bacia hidrografica de um rio, em um dado ponto, a
superficie limitada por um contorno, dentro do qual toda a agua precipitada, quando néo é
evaporada, infiltrada ou retida, escoa para aquele ponto (SANTOS et al., 2001). O
fornecimento, ou seja, a disponibilidade natural de agua para uma determinada regido é
dependente do ciclo hidrolégico. O ciclo hidrolégico envolve os processos fisicos da
evaporacdo, transpiracdo, precipitacdo, infiltracdo, percolacdo, escoamento superficial,
subsuperficial e base, além da vazdo, que representam os diferentes caminhos pelos quais a
agua circula nas trés fases do sistema Terra: hidrosfera, litosfera e atmosfera (LIMA, 1976).

A complexidade do estudo do comportamento da agua se torna alta devido aos
fatores envolvidos como as caracteristicas do solo e vegetacdo. Estes fatores sdo mutaveis
com o tempo e tem comportamento irregular, portanto por mais preciso que seja 0 modelo
matematico é necessario confrontar os dados com a realidade devido a essa mutabilidade de
diversos fatores (SANTOS et al., 2001). Durante o ciclo da &gua o seu fluxo de infiltracdo,

redistribuicdo, evaporacédo e absorcao de agua pelas plantas, sdo processos interdependentes
3
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e, na maioria das vezes, ocorrem simultaneamente. Para estudar o ciclo da agua faz-se
necessario considerar o balango hidrico. Este nada mais é do que a somatdria das
quantidades de agua que entram e saem de um elemento de volume de solo e, num dado
intervalo de tempo, o resultado é a quantidade liquida de agua que nele permanece
disponivel as plantas (REICHARDT, 1985). Outra definicdo, segundo PEREIRA et
al.(2002), seria: balango hidrico é a maneira de contabilizar e monitorar a quantidade de
agua armazenada no solo e é resultado da aplicacdo do principio de conservacdo de massa
para a agua num volume de solo vegetado.

Tem se para o ciclo hidrolégico os elementos de precipitacdo e evapora¢do como as
mais importantes. No municipio de Balsas, no estado do Maranh&o, foi constato um alto
potencial de evapotranspiracdo, onde a taxa anual média € de 1720 mm e para precipitacdo
de 1175 mm médios anuais, sendo classificada como uma regido de clima tropical quente e
umido (PASSO et al. 2017).

Em estudo similar, realizado na regido de Minas Gerais e com cobertura vegetal
caracteristica de mata atlantica, utilizando o mesmo modelo matematico (Penman
Monteith), foram encontrados resultados de: “Em termos do balanco hidrico, a
evapotranspiracdo correspondeu a 89% do total precipitado, a drenagem profunda a 13,6%
e a variagdo do armazenamento foi ligeiramente negativa durante o periodo de analise”
(PEREIRA et al.; 2009).

O balanco deve ter complexidade definida através do tamanho da bacia a ser
estudada e o tipo de estudo também deve ser contabilizado (o fim que ira tomar o resultado
de balanco hidrico), alguns valores que poderiam ndo ser contabilizados em grandes bacias
numa grande variagdo de tempo, com a diminui¢do da area de estudo os demais fatores
passam a ter maior relevancia para seu estudo, assim, em pequena escala tornasse
interessante analisar a interceptacdo, infiltracdo, percolacdo e escoamento superficial, que
sdo significativos para pequenas areas e sdo bastante relevantes para entendimento dos
processos hidrologicos. Nesse meio termo, ou seja, entre a ocorréncia da precipitacao e a
vazdo de saida da bacia, decorrem todos o0s processos demais, compondo o ciclo

hidrologico. SILVA et al.(2013), mostram também a grande diferenca no tipo de modelo a
4
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ser adotado e que a alteracdo do modelo de balango para sua regido trouxe um acréscimo de
evapotranspiracdo anual de 803 para 1298mm na regido do Rio Doce.

Na Bacia Hidrografica do Ribeirdo Marcela, em estudo que teve como objetivo
analisar a recarga hidrica, o componente de maior influéncia no balanco hidrico é a
evapotranspiracdo, sendo sua participacdo de 56,7% da precipitacdo na média geral
(PONTES et al. 2016), entdo mesmo sem caracterizar todos os fatores, classificar os
principais elementos do balanco hidrico trazem boas aproximacGes para o estudo do
balanco hidrico em bacias hidrogréaficas. Ainda podem vir a ocorrer 0s diversos usos da
agua pela populagdo residente na bacia, como captacdo de &gua para abastecimento
domeéstico, uso para lazer, banho, lancamento de esgotos e efluentes industriais (PAZ,
2004).

A obtencdo dos resultados das variareis do balan¢o tem variagdo com mudanca de
clima, relevo e tipo de solo. BRANDAO et al(2015), discutem a interferéncia da cobertura
vegetal para a classificagdo climatica no Noroeste do Rio de Janeiro “é necessario além das
andlises dos elementos do clima, avaliar o historico dos usos da terra em determinada area
ou local”, continua explicando “transformacdes passadas e atuais no meio fisico podem
acarretar em sensiveis alteracdoes no balango hidrico, na precipitacdo e na temperatura” e
conclui “transformou a exuberante floresta nativa de Mata Atlantica por um cendrio
semelhante ao semidrido nordestino” (BRANDAO et al. 2015).

Trabalhos como de MARTIN et al.(2012), mostram a importancia do balanco
hidrico e classificacdo climéatica para todas as areas de estudo envolvidas e qual a
necessidade de registrar e analisar os dados dos principais componentes do balanco hidrico.
O autor através dos dados de clima registrado traz a simulagdo de plantios de soja em 33
regides do estado de S&o Paulo e alguns municipios de estados proximos, determinando 0s
melhores locais para o cultivo da soja nos estados de S&o Paulo.

Tendo um julgamento mais ecoldgico fazemos observacdo € dito por SILVERIA et
al.(2017): “Se as atividades antropogénicas ndo permitirem que haja a regeneracdo
ambiental, o equilibrio clima-vegetacdo serd afetado, conduzindo a uma condi¢do mais

guente e seca, que por sua vez, implicara em graves consequéncias para 0s ecossistemas da
5
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Amazonia”, em estudo realizado para determinar a redug@o de precipitacdo e transporte de
umidade da bacia amazo6nica. Para o caso da regido Tabuleiro Costeiros do Nordeste do
Brasil, a proposta nos apresenta um retorno fundamental, a evapotranspiracdo da cultura
nativa dessa bacia hidrogréafica tendo em vistas as condi¢des climéticas da regido costeira e

a classificagdo climatica.
3. DESCRICAO TECNICA DAS ATIVIDADES

Para iniciar o trabalho na bacia foram seguidos os seguintes passos: delimitacdo da
bacia, instalacdo do vertedouro, instalacdo do linigrafo e instalacdo dos pontos para coleta
de dados do armazenamento de agua no solo.

O vertedouro com barragem de alvenaria e chapa de aco com secdo triangular e 0s
pontos de medicdo da umidade no solo foram feitos pelos funcionérios do Campus Rural

com o devido acompanhamento.
3.1. AREA E PERIODO DE ESTUDO

O trabalho foi realizado na microbacia da Universidade Federal de Sergipe (UFS),
localizada no Campus Rural da instituicdo, no municipio de Sdo Cristovao - SE, entre as
coordenadas 10°55°38” e 10°56°00” Sul e 37°12°21” e 37°12°00” Oeste (Figural). A bacia
possui uma area aproximada de 32 ha com relevo suave, com temperatura média anual do
ar de 28 °C e precipitacdo pluvial anual média préxima de 1200 mm ano™ e altitude média
de 150 m. Sua cobertura é constituida predominante por Mata Atlantica (~ 80%). Tendo
como solos caracteristicos Argissolo Vermelho e Amarelo. A regido foi delimitada de
modo que todas as &guas incidentes naguela regido convergissem para 0 mesmo Curso
d’agua, e no ponto que recebia toda a contribuicdo foi instalado o vertedouro e forma
registrados e analisados os dados de clima para estudo de 1° de julho de 2017 a 31 de maio
de 2018.
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Figura 1. Localizag&o da &rea de estudo.

3.2. ESCOAMENTO SUPERFICIAL

Para calibrar o linigrafo do vertedouro foram feitas medi¢cGes em campo (Figura2).
O método adotado para o campo foi determinar quanto volume escoava em um tempo fixo
em varias repeticdes para entdo obter uma boa aproximacdo de média para as leituras do
equipamento. Assim, através da Equacdo 1 foi possivel determinar a vazdo consultada no

aparelho no instante em que foram coletadas as medidas.

Q=Vt! 1)

em que, Q é a vazdo, em m3st; V, é o volume, em m?, e t, 0 tempo, em s.

Sabendo que o vertedouro tem formato triangular com angulo de 90°, sabe se a

altura necessaria para a vazado medida em campo, assim foi calibrado o equipamento.
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Figura 2. Calibrando o linigrafo em campo para medicdo da vazao.

A conversdo dos fatores trata se apenas de analisar fisicamente o seu significado,
assim sabendo que a umidade é dada em uma porcentagem de quantidade de agua basta
multiplicar pela profundidade que o valor representa em milimetros.

O escoamento superficial através da vazédo traz apenas o pressuposto simples que:
toda agua que ndo infiltrou na area a cima do vertedouro desce atraves da barragem do
vertedouro, podendo entdo ser lida pelo linigrafo e transformado em milimetros

manipulando a Equacéo 1 da seguinte maneira:

Q =V.t™ L, porémV = A.h * 1000 (1)
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em que, Q é a vazdo, em em m3s?; V, é o volume, em m3, e t, 0 tempo, em s, A é a area
da bacia em m?, h é a lamina de agua em mm e 1000 € o fator de conversdo de metros para
milimetros.
A area que sera utilizada é a area a cima do vertedouro dentro da micro bacia que
foi delimitada em 32ha. Para que haja coeréncia, o tempo para transformacdo do
escoamento nessa formula tem que ser igual aos intervalos de medi¢do da umidade e assim,

através da equacdo 2, determinar a evapotranspiracao da cultura.
3.3 ARMAZENAMENTO DE AGUA NO SOLO

O outro equipamento a ser calibrado é o Diviner 2000®, Sentek Pty Ltda.,
Australia, que faz uma medicdo indireta para umidade do solo. O equipamento trabalha
como uma sonda capacitiva, ndo entra em contato com o solo e mede a umidade em
diversas profundidades. Como uma sonda capacitiva o Diviner ndo mede o nivel de
umidade, mas sim a capacitancia resultante do meio agua, ar e solo, devendo ser calibrado
entdo para cada tipo de solo, ja que a composicdo de cada solo altera a sua condutividade.
Assim, para calibra-lo € necessario somente a umidade real do solo e sua medi¢do para
relaciona-los e determinar quanto vale cada medida feita no aparelho. Para obter mais
precisdo foi feita uma amostragem de solo (Figura 3) para medir a umidade quando o
mesmo estava aproximadamente saturado, quando o solo esta com seus poros cheios de
agua, e outra seré feita proxima ao ponto de murcha, solo seco.

Sé&o coletados periodicamente dados de 7 pontos que variam de profundidade entre
50 a 80 cm, que foram escolhidos a cima do vertedouro para que pudessem ser conciliados
aos dados de escoamento e variacdo de umidade do solo com a area a cima do vertedouro e
em altitudes diferentes, proximos e afastados da corrente de agua para que pudessem ser

generalizados os dados para toda regiéo.
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Figura 3. Coleta de dados de umidade de solo.

3.4. PRECIPITACAO

A estacdo climatoldgica utilizada no estudo foi a Estacdo Meteorolégica E5000,
Irriplus, que mediu a precipitacdo da regido do inicio de julho de 2017 até junho de 2018.

Com base nesses fatores sera desenvolvida a equacdo 2 de balango hidrico da bacia.
3.5. EVAPOTRANSPIRACAO

Através dos dados climaticos (precipitacdo, velocidade do vento, radiagdo) sera
calculada a evapotranspiragdo potencial (ETp). ETp € a evaporacdo de devido a
transpiracdo de uma superficie totalmente coberta de uma cultura de referéncia
(normalmente gramado em pleno crescimento sem restricdo hidrica, com estresses

climaticos reduzidos), sendo entdo uma variavel meteorologica que é expressa a partir das

10
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condicBes climéticas. O método utilizado para estimativa da ETp serd Penman-Monteith
parametrizado conforme o boletim 56 da FAO (ALLEN et al., 1998), através do ETO
Calculator da FAO.

Tendo em vista que as condi¢gdes climaticas nem sempre sdo as ideais para o
crescimento da vegetacdo, o valor encontrado na ETp é multiplicado por um fator de
correcdo, chamado Kc, que varia de cultura para cultura. O produto de ETp com Kc é quem
determina a evapotranspiracao real (ETr). Logo, como o valor Kc para a mata nativa da
regido da microbacia é desconhecido, este, serd a varidvel analisada na Equacdo (2) do

balanco hidrico.
3.6. BALANCO HIDRICO

A partir dos dados coletados em campo nesse periodo é possivel gerar um balango
de precipitacdo\vazdo, assim, com todas as variaveis ja medidas é possivel estimar o Kc da
cultura e fazer estimativa de resultados comparando a resultados obtidos em outros
trabalhos ou com situacbes onde o Kc seria de culturas simulando, por exemplo,

transformacdo da area para uma propriedade rural.

P=ETP+ES + AR. 2)
Em que, P é a precipitacdo, em mm, ETP é a evapotranspiracdo potencial, em mm,

ES é 0 escoamento, em mm e AR ¢ a variacdo da umidade no solo em mm.
4. RESULTADOS

Os dados apresentados pela micro bacia durante o periodo de setembro de 2017 até
maio de 2018 foram: precipitacdo total de 1003,22 mm, sendo uma média de 0,15 mm
diarios nesse periodo, com maxima de 20,33 mm no dia 18 de outubro de 2018, com
periodos de baixa precipitacdo em novembro e dezembro de 2017 e janeiro de 2018. A

Evapotranspiracdo Potencial (ETP) registrada foi de 826,60 mm, e escoamento superficial
11
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de 11,01mm. A distribuicdo desses fatores ao longo desse periodo estdo apresentados nas

Figuras 4, 5e 6.
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Figura 4. Gréfico distribuicdo de chuvas.
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Figura 5. Grafico distribuicdo do escoamento superficial.
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Figura 6. Grafico de temperaturas mensais.

A ETP média do foi de 91,4mm durante o periodo de estudo, com méxima de 5,2
mm no dia 1° de janeiro de 2018, tendo valores mensais elevados onde a radiagdo teve
maior intensidade, combinados com baixos valores de umidade. A relacdo dos dados

climéticos esta na Tabela 1 e a ilustrag&o da distribuicdo da ETP no grafico da Figura 6.

Tabela-1. Dados de clima e ETP mensais.

Set/17 | Out/17 | Nov/17 | Dez/17 | Jan/18 | Fev/18 | Marg/18 | Abr/18 | Mai/l18
Vel. Vento 12,96 15,03 21,61 21,44 1459 | 18,51 17,18 8,32 7,26
(km/més)
Temp. 25,7 26,5 27,6 27,3 28,3 27,8 27,10 27,00 26,41
(°C)
Umidade 85,92 86,43 83,94 83,65 76,90 | 83,69 74,08 60,40 84,16
(%)
Rad. 385.70 | 443.85 | 488.99 | 463.59 | 33549 | 395.44 | 449.88 | 385.55 | 359.31
(MJ/m2.dia)
ETP 80.50 93.00 106.60 | 100.30 | 102.90 | 86.80 99.70 78.60 78.20
(mm)

A ETP média do foi de 91,4mm durante o periodo de estudo, com maxima de 5,2
mm no dia 1° de janeiro de 2018, tendo valores mensais elevados onde a radiacdo teve
maior intensidade, combinados com baixos valores de umidade. A relacdo dos dados
climaticos esta na Tabela 1 e a ilustracdo da distribuicdo da ETP no grafico da Figura 7.

13
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Figura 7. Grafico Evapotranspiragdo potencial.

Com volume total escoado de 11,01 mm no periodo o vertedouro nao apresentou
periodos secos, tendo uma I&mina maxima e minima de 0,14 mm no dia 18 de outubro de
2017 e 0,01 mm dia 10 de janeiro de 2018 respectivamente. E possivel observar como a
bacia responde quase imediatamente na relagdo de escoamento superficial e precipitacdo no
gréfico da Figura 9.

A micro bacia também apresentou em suas caracteristicas climéaticas temperatura
média de 27,4 °C, obtendo valor maximo médio maximo de 28,3°C e no més de janeiro de
2018 e minima de 25,7°C no més de setembro de 2017. E possivel observar no grafico da
Figura 8 como a temperatura varia nesse periodo relacionando-a com a temperatura média,
bem como a relagdo intrinseca da ETP com a temperatura da micro bacia no grafico da
Figura 10.
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Figura 8. Relacéo precipitacdo temperatura.
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Figura 9. Esc. Superficial alterando de acordo a precipitacdo.
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Temperatura média x ETP
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Figura 10. Variagdo da ETP com a temperatura média.

A ETP tem participacdo de 82,4% do valor da precipitacdo, e a vazéo de 1,1% da
mesma. Para determinacdo do Kc em uma micro bacia com as dimensdes desta estudada,
teriamos que o ideal, seria relacionar também a participacdo da umidade no solo. Porém,
para fim de simplificar o modelo da bacia no atual momento podemos considerar a ETP na
Equacéo 2, j& que variacdo de umidade no solo ainda ndo apresenta dados concretos devido
a indisponibilidade da relacdo entre a capacitancia do solo e sua umidade devido as suas
caracteristicas. Porém através da Equacdo 2 do modelo seguido, pode se estimar de maneira

simples o armazenamento de agua solo, que esta representado no grafico da Figura 11.
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Figura 11. Gréfico de disponibilidade de &gua no solo.

O gréfico da Figura 12 mostra a relacdo do escoamento superficial (ES) com o

armazenamento de &agua no solo (R). Percebemos que devido a capacidade de

armazenamento de agua ser alta (caracteristica do solo predominante na bacia hidrografica,

argissolo) e o uso da vegetacdo ser intenso, poucas vezes € registrado uma elevacdo no

escoamento dentro da micro bacia.
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Figura 12 — Relacdo vazdo e armazenamento.

5. CONCLUSOES

Bem como os resultados dos trabalhos similares a esse, a evapotranspiracao
apresentou participacdo intensa como o esperado de Mata Atléntica. Os valores de
precipitagdo e a variagdo de armazenamento do solo resultaram dentro da expectativa desse
trabalho.

6. PERSPECTIVAS

A partir deste trabalho e dos dados até entdo coletados inicia se uma etapa de
pesquisa que definirdo clima da micro bacia, que permitirdo generalizacdes para as bacias
de caracteristicas semelhantes proximas, servindo como uma pesquisa de apoio e referéncia
para demais trabalhos sobre a regido. O trabalho segue num plano de pesquisa de até que se
encerre 0 periodo de 36 meses para classificacdo climatica. E partir do resultado final desse
plano, estimativas sobre a influéncia do manejo do solo irdo demonstrar a importancia da

manutencdo da Mata Atlantica, assim como aliar o desenvolvimento a sustentabilidade.
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