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Resumo

O comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica é dependen-
te das variacbes temporais de diversos elementos como a precipitacao
e uso do solo. A sua caracterizacao por meio de parametros estatisticos
bdsicos é importante para a gestao e manejo dos recursos hidricos. O
objetivo deste trabalho foi caracterizar o comportamento hidroldgico
de bacias hidrograficas em ecorregioes do Cerrado. Para isto, vinte ba-
cias hidrograficas, nas diferentes ecorregides do Cerrado, foram sele-
cionadas, utilizando-se, como critério principal, a quantidade de dados
disponivel. Para cada uma das bacias selecionadas foram calculados o
desvio padrao das vazdes e as vazdes especificas média, maxima, mini-
ma e de permanéncia (Q,,,). O maior desvio padrao foi observado no rio
Tocantins, ecorregiao Bico do Papagaio. As vazdes especificas maximas
variaram de 11,0 m*/s a 937,2 m?/s, as minimas de 0 m*/sa 10,6 m*/se a
de permanéncia de 0 m*/s a 12,3 m?/s.

Termos para indexacao: vazao especifica, curva de permanéncia, recur-
sos hidricos.
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HybproLoGIc RESPONSE OF
WATERSHED IN THE SAVANNA
ECOREGIONS

ABSTRACT

The watershed hydrological response is dependent on the temporal va-
riation of various elements such as precipitation and land use. Its charac-
terization by means of basic statistical parameters is important for water
resources management. The aim of this study was to assess the hydro-
logical behavior of watersheds in the Savanna ecoregion. Twenty water-
sheds were selected in different ecoregions of the Cerrado. Data avai-
lability was the main criteria used to select the watershed. For each of
the selected watersheds, discharge standard deviation and maximum,
average, minimum and the exceedance percentile Q,,, specific flowrate
were calculated. The highest observed standard deviation was obser-
ved in the Tocantins River, Bico do Papagaio ecoregion. The maximum
specific flowrate varied from 11.0 m?/s to 937.2 m?/s, the minimum from

0m?sto 10.6 m*sand Q,,, from 0 m?*/sto 12.3 m?/s.

Index terms: specific yield discharge, flow duration curves, water resour-
ces.
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INTRODUCAO

O Cerrado esta localizado essencialmente no Planalto Central, ocupan-
do uma area que representa cerca de 23% do territorio brasileiro. O Cer-
rado se caracteriza pela ocorréncia de invernos secos e verdes chuvo-
s0s, com precipitacao anual média variando de 750 mm a 2.000 mm
(RIBEIRO; WALTER, 2008). A sazonalidade das chuvas, combinada com as
alteracdes na cobertura vegetal e no uso do solo, impactam diretamen-
te a disponibilidade hidrica nas bacias hidrograficas do Cerrado, influen-
ciando e, em alguns casos, até impossibilitando a producao sustenta-
vel de alimentos. Naquelas regides, em particular onde ja se constata
a ocorréncia de conflitos pelo uso da dgua, é de grande importancia a
existéncia de um gerenciamento sustentavel dos recursos hidricos e de
politicas hidricas efetivas de modo a assegurar a producao de alimentos
e minimizar a pobreza por meio de desenvolvimento econdmico. As po-
liticas publicas sdao mais efetivas quando sao planejadas considerando-
-se dareas com caracteristicas similares, como € o caso das ecorregioes.
Estudo realizado por Arruda et al. (2008), para definicao das ecorregioes
do bioma Cerrado, indicou a existéncia de 22 ecorregides, com area va-
riando de 897 km?, Serra do Cip6, a 377.902,04 km?, Parand Guimaraes. O
objetivo desse trabalho foi caracterizar, por meio de parametros estatis-
ticos, o comportamento hidrolégico de bacias hidrogréficas, localizadas
em vinte ecorregides do Bioma Cerrado.

MATERIAL E METODOS

A caracterizacao do comportamento hidrolégico foi realizada em vinte
bacias hidrograficas localizadas em 20 ecorregides distintas (Figura 1).

Para a realizacao do estudo, analisaram-se os dados consistidos de 202
estacdes fluviométricas pertencentes a rede hidrometeorolégica da
Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Com base na andlise diaria dos da-
dos disponiveis, foram utilizados trés critérios para selecao da bacia hi-
drografica (BH) em uma determinada ecorregiao: (a) tamanho da série
histérica; (b) nimero de falhas; e () insercao do curso de dgua na ecor-
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regiao. Apos a analise dos dados, aqueles inexistentes ou considerados
inconsistentes foram atribuidas falhas. Na Figura 1, apresentam-se as ba-
cias hidrograficas que foram selecionadas em cada uma das vinte ecor-
regides. O tamanho das séries de vazoes, utilizadas no estudo, variou
de 13 anos (BH do Rio Jequitinhonha) a 76 anos (BH do rio verde), com
média de 42 anos. O maior numero de falhas observado foi de 13%. Os
parametros estatisticos utilizados na caracterizacao do comportamento
hidrolégico foram o desvio padréao das vazoes e as vazdes especificas
média, maxima, minima e de permanéncia (Q,,). A vazéo especifica foi
obtida pela divisao dos dados de vazao média diario pela area de drena-
gem da estacao fluviométrica considerada.

Legenda

| Bacas Hidrogrificas Selecionadas
| 1 Ao Pamaiba(BH Alpercatas)
B 2 Aagusia To (BH Manuet Alves)
WU 3 BonanaBH Araguaa)

B 4 Bico do Papagaio(BH Tocanting)

5. Chapeddo do Sho Francisco
-M&M)

W 6. Chicutana(BH Cabagai)

B 7. Complexe Bodoguena(B# Miranda)
[ B Depressso C (BH C:

B ¢ Dep o Pamagua(BH C

B 10 Jequanhorha(BH Pardo)

B 1t Paracatu(BH Pacul)

B 12 Paard Guimarbes(BH Verde)
I 13 Pararepanema-Grande(BH Prata)
W 14 Paecis(BH Machado)

15, Panatio Contral(BH Sao Bartolomeu)
- s P & (BH

| 17 S8o Franceco-Vehas(BH Pard)
B 15 Serra da Canast-a(BH Sao Francisco)
[ 19 Serra do Cip6(BH Jequitinhonha)
B 20 Vio do Parand(BH Sio Mateus)

Figura 1.Localizacdo das 20 ecorregides utilizadas neste estudo e das
respectivas bacias hidrograficas selecionadas.

REesuLTADOS E DiIscussAo

Na Figura 2, apresentam-se as vazdes especificas média, maxima, mi-
nima e de permanéncia (Q95%), para as bacias estudadas nas vinte
ecorregides do Bioma Cerrado. Observa-se, nessa figura, que a vazao
maxima variou de 11,0 L s" km?, na BH do Rio Alpercatas, ecorregido do
alto Parnaiba, a 937,2 L s km?, na BH do Rio Sao Francisco, ecorregiao da
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Serra da Canastra. Vazdées minimas iguais a zero foram observadas nas
bacias hidrograficas dos rios Contrato e Pardo, pertencentes as ecorre-
gides da Depressao do Parnagua e Jequitinhonha, respectivamente. A
vazao minima maxima observada foi de 10,6 s km? e foi observada na
Bacia do Rio Machado, ecorregiao do Parecis.
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Figura 2. Vazoes especificas média (Qméd), maxima, minima (Qmin) e
de permanéncia (Q,,,) para as bacias estudadas nas 20 ecorregides do
Bioma Cerrado. Os nimeros no eixo das abcissas fazem referéncia a bacia.

A vazdo média caracteriza o potencial hidrico superficial de uma ba-
Cia, sendo a maior vazao que pode ser regularizada. A vazdo média
variou de 1,3 L s' km?, na BH do rio Sao Desidério, ecorregiao do Cha-
paddo do Sao Francisco, a 28,7 L s' km?, na BH do rio Sao Francisco,
ecorregido da Serra da Canastra. A Q,,,, também conhecida como vazao
de referéncia, ¢ utilizada por vérias Agéncias de Aguas, como a Agéncia
Nacional de Aguas, como critério de outorga. Esse parametro é obtido
a partir da curva de permanéncia e indica a porcentagem de tempo
em que a vazao ¢ igualada ou superada, sobre todo o periodo histori-
co utilizado. Nas 20 ecorregides avaliadas neste trabalho, a Q,,, variou
de 0,08 L s km?, na BH do Rio Contrato, ecorregides da Depressao do
Paranagud, a 12,34 L s km?, na Bacia do Rio Manuel Alvez, ecorregiao
do Araguaia Tocantins. A Q,,,, indica a porcentagem do tempo em que
um rio tem vazao suficiente para atender a uma determinada demanda:
95% do periodo. Nesse sentido, a BH do Rio Manuel Alvez tem muito
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mais condi¢cdes de atender as novas demandas do que a BH do Rio Con-
trato. E interessante também observar ecorregides como a da Serra do
Cipo, que apresenta elevados valores de vazao maxima e baixo valor de
Q,.,.- Isso € caracteristica de regides montanhosas, com rios apresen-
tando declividade elevada e bacias hidrograficas com resposta rapida
a ocorréncia de chuvas. Para contextualizar as variacbes observadas na
caracterizacao do comportamento hidroldgico, é importante conside-
rar nas analises a dinamica do uso da terra, principalmente nas regides
onde se verifica uma agricultura intensiva. Na Figura 3, apresentam-se a
ecorregiao do Planalto Central, que possui atividade agricola intensiva,
e a ecorregiao Depressao Cuiabana, onde ha baixa exploracao agricola.
Bacias hidrograficas onde ha ocorréncia de agricultura intensiva, princi-
palmente agricultura irrigada, estao mais sujeitas a baxa disponibilidade
hidrica e ocorréncia de conflitos pelo uso da dgua.

Figura 3. Ecorregiao do Planalto Central (quadro a direita e abaixo) com
agricultura intensiva e ecorregiao Depressao Cuiabana com baixa explo-
racao agricola (quadro superior a esquerda).
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CONCLUSOES

As vazdes especificas média, maxima, minima e de permanéncia apre-
sentaram grande variacao na magnitude entre as bacias estudadas, nas
vinte ecorregides do Bioma Cerrado.

As bacias hidrograficas dos rios Jequitinhonha, Pardo e Contrato, nas
ecorregides da Serra do Cip¢, Jequitinhonha e Depressao Parnagua, res-
pectivamente, foram as que apresentaram maiores vulnerabilidades em
termos de atendimento de novas demandas.

E importante, entretanto, atentar que a caracterizacao hidroldgica rea-
lizada nesse trabalho foi realizada a partir de estatisticas do passado
observadas em estacdes de monitoramento, sendo necessario admi-
tir a hipotese de estacionariedade.
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