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Introducéo

A demanda de agua tem se tornado um fator significativo
atualmente devido ao crescimento das atividades
industriais e da populacdo no mundo (TOMASONI et al.,
2009). Assim, a compreensdo do balanco hidrico nas
bacias hidrogréficas é de suma importancia visto que o
mesmo auxilia e fornece informagdes mais aprofundadas
das entradas e saidas de dgua da bacia hidrografica,
permitindo analisar os efeitos das a¢bes antropicas sobre
0 meio, verificar a disponibilidade hidrica e avaliar a
sustentabilidade ambiental (MARTINHAGO et al,
2021).

Entretanto, a maioria das bacias hidrograficas que
abastecem as cidades brasileiras sdo de pequena escala e
ndo possuem monitoramento hidroldgico para que se
possa avaliar corretamente o seu balanco hidrico. Dessa
forma, os modelos hidrolégicos sdo uma alternativa
eficiente para que se possa realizar uma estimativa
preliminar confidvel da situacdo hidrica da bacia.

Nesse viés o presente estudo tem por objetivo ajustar um
modelo hidroldgico que represente o balanco hidrico na
bacia hidrografica do Ribeirdo José Pereira, por meio das
variaveis necessarias como a precipitacdo, vazdo e
evapotranspiracdo. A bacia hidrogréafica do Ribeirdo José
Pereira esta localizada no municipio de Itajuba no sul do
estado de Minas Gerais, possui uma area de drenagem de
39,73 km2 e abriga um sistema hidrografico que contribui
para os ecossistemas locais e a biodiversidade da regido,
além de fornecer parte da agua para abastecimento da
cidade de Itajuba (PASSOS et al., 2021).

Metodologia

Primeiramente foi tracado o desenho da Bacia do
Ribeirdo José Pereira no Software QGIS por meio do
Modelo Digital de Elevagdo Topodata, disponibilizado
pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(VALERIANO, 2005). A Figura 1 apresenta a
localizagdo da bacia.

Para ajustar o modelo foi necessario estimar séries de
precipitacdo, vazao e evapotranspiracdo com um periodo
de dados de 1961 a 2021. Para a determinacdo da

precipitacdo na Bacia do Ribeirdo José Pereira foram
identificados postos pluviométricos proximos da regido
de Itajubd, onde esta localizada a bacia hidrografica. Os
dados dos postos foram obtidos atraveés do banco de
dados Hidroweb da Agéncia Nacional de Aguas e
Saneamento Basico - ANA e do Centro Nacional de
Monitoramento e Alertas de Desastres Naturais -
CEMADEN. Na Tabela 1 estdo as informagdes dos
postos selecionados.

Com os postos selecionados foi determinado um periodo
de 1975 a 1997 para analise da altitude em funcdo da
precipitacdo anual em milimetros, conforme a Figura 2.

Figura 1 — Localizagdo da Bacia hidrogréafica do
Ribeirdo José Pereira.
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Tabela 1 — Dados dos postos pluviométricos
selecionados

Nome da Estagdo Cédigo da Estacdo | Altitude(m)
Séo Jodo de Itajuba 2245083 845
Fazenda da Guarda 2245010 1501
Vila Capivari 2245018 1600
Usina do Fojo 2245022 1600
Brasopolis 2245070 880
Bairro Santa Cruz 2245087 1083
Maria da Fé 2245088 1200
Campos do Jorddo 2245167 1600

Estiva 313240401A -

Por meio da equacdo gerada na Figura 2 foi possivel
aplica-la no Modelo Digital de Elevacdo no Software
QGIS para a obtencdo dos valores de altitudes e
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precipitacdo na bacia do Ribeirdo José Pereira. Os dados
de precipitacdo dos postos da Tabela 1 foram utilizados
para preencher o posto Estiva. Por meio do posto Estiva
e os valores de altitudes fornecidos pelo QGIS foi
possivel calcular a nova série de precipitagdo. Para o
calculo da nova série de precipitacdo foi utilizada a
Equacéo 1.

Figura 2 — Variacao da precipitacdo e altitude dos postos
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Pe

Pa = Pq- (5) QD
Onde:
Pa é a precipitacdo anual em milimetros;
Pq é a precipitacdo anual fornecida pelo QGIS em fungéo
da altitude em milimetros;
Pe € a precipitacdo média anual e todo o periodo da série
do posto Estiva;
Pp é a precipitacdo media anual do periodo de 1975 a
1997 do posto Estiva.

Assim, para gerar a nova série da precipitagdo para a
Bacia do Ribeirdo José Pereira também foi utilizada a
Equacéo 2.

Pam

Pb=Pme*(Pp) 2
Onde:
Pb é a nova série mensal de precipitacdo para o Ribeirdo
José Pereira em milimetros;
Pme € a precipitacdo mensal do posto Estiva em
milimetros;
Pam é a precipitacdo média anual de todo o periodo de
Pa em milimetros;
Pp € a precipitacdo média anual do periodo de 1975 a
1997 do posto Estiva.

Para estimar a vazdo na bacia foram selecionados alguns
postos fluviométricos proximo da regido de Itajuba. Por
meio da Tabela 2 é possivel verificar os dados dos postos.
No calculo da vazdo, foi preenchido o Bairro Santa Cruz
tendo como posto auxiliar o Bairro do Analdinho por
meio das equacOes de correlagdo entre 0S postos.
Ademais também foi utilizado o posto Itajuba para

preencher alguns meses por meio da equagéo da curva-
chave mais recente e das cotas fornecidas pelo
HIDROWEB. Posteriormente  foi realizada a
transposicéo da vazéo do Bairro Santa Cruz para a Bacia
do Ribeirdo José Pereira por meio da &rea de drenagem
de cada posto por meio da Equacéo 3.

Tabela 2- Dados dos postos fluviométricos

Posto Nome Area de drenagem (Km?)
61280000| Bairro Santa Cruz 268
61343000| Bairro do Analdinho 247
61271000 Itajuba 869
Az
Qzp =Qp-7> (3)
Onde:

Qzp é a vazdo do Jose Pereira em m3/s;

Qp é a vazdo do posto Bairro do Santa Cruz em md/s;
Azp é a area de drenagem da Bacia do Ribeirdo José
Pereira em kmz;

Ap € a area de drenagem do posto auxiliar em km2,

Para a estimativa da evapotranspiragdo que represente a
Bacia do Ribeirdo José Pereira, foram analisadas as séries
historicas de dados climatolégicos das estagdes
meteorologicas autométicas e convencionais dos
municipios de Caldas (A530), Itajuba (83735), Lavras
(83687), Machado (83683), Maria da Fé (83015), Passa
Quatro (83737), Varginha (A515) e Sdo Lourenco
(83736), as quais estdo sob a responsabilidade do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Dentre as
estacOes analisadas foi adotada a estacdo de S&o
Lourenco. A adocdo desta estagdo é justificada pelo
volume de dados da série historica e pela identificacdo do
menor registro de falhas comparada as demais.

A evapotranspiracdo da bacia foi estimada em uma série
historica mensal compreendida entre o periodo de 1961 a
2022. As falhas identificadas na estimativa da ETp foram
preenchidas com os dados dos demais postos,
anteriormente citados.

Pelo conjunto de dados disponiveis, foi possivel
determinar a evapotranspiracdo pelo método de
Thornthwaite, por meio da Equacéo 4 e 5.

ET, = 16. (10.§)a.F ™ para0°C <T<26°C (4)

30
ET, =- 415,85 + 32,24T - 0,43T?, para T > 26 °C (5)

Onde:

ETp: Evapotranspiracdo potencial em mm/més
T: Temperatura média mensal em °C

I: Indice anual de calor em °C
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O expoente “a” ¢ calculado em fungéo do indice anual de
calor, expressos pela Equacdo 6 e 7.

7\ 1514
1=32(3)" t200c @)

a=6,75.10".1°- 7,71.10%.12 + 0,01791.1 + 0,492 (7)

€9
1

Em que “i” é representa o més do ano (i=1, janeiro;
i=2, fevereiro...; i=12, dezembro).

Fc: fator de correcdo da ET mensal para ajuste de dias do
més “i” e a duragdo do brilho solar diario, valor tabelado
e adimensional.

m: periodo do més (dias)

O modelo hidrolégico utilizado foi 0 SMAP, que vem do
inglés Soil Moisture Accounting Procedure (Lopes et al.,
1982), € um modelo deterministico de simulacéo e serve
para representar a transformacéo de chuva em vazdo. A
versdo do SMAP utilizada estima as vazOes mensais em
uma bacia hidrogréfica. Ele permite a calibracdo manual
e a utilizagdo do solver para calibracdo automatica, e
também apresenta desvio padrdo e erro relativo das
vazOes. Para calibracdo e validacdo do modelo na Bacia
do Ribeirdo José Pereira utilizaram-se como entrada os
dados de chuva, evaporacdo potencial e vazdes médias
mensais no periodo de 1961 a 2021.

Resultados e discussao
Por meio dos dados gerados pelo MDE no QGIS foi
possivel elaborar o mapa final de precipitacdo anual na
Bacia Hidrografica do Ribeirdo José Pereira. A Figura 3
mostra a precipitacdo ao longo da bacia.

Figura 3 — Mapa de precipitacdo da anual da bacia
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Com a Figura 3, pode-se notar que quanto maior a altitude
na bacia maior a precipitacdo. Isso pode estar relacionado
ao fato de que no ponto mais alto da bacia geralmente ha

1560 - 1617
= 1617 - 1674
-> (674

maior umidade devido a presenca de montanhas e
temperaturas mais baixas. Também foi possivel obter a
Figura 4 com as variacGes da precipitacdo em funcdo dos
anos na bacia.

Figura 4 — Variacdo da precipitacdo com o0s anos
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Analisando a imagem acima pode-se notar que 0s anos
com os menores indices de precipitagdo esteve entre 2013
e 2015 na regido de estudo. Isso implica uma menor
entrada de agua na bacia hidrogréafica do Ribeirdo José
Pereira.

Também foi possivel obter a Figura 5 com a
representacdo da vazdo na Bacia do Ribeirdo Jose Pereira
ao longo do tempo.

Figura 5 — Variacdo da vazdo na bacia ao longo do tempo.
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Pode-se notar que a vazdo na bacia também diminuiu
entre os anos de 2013 e 2015. E um dos fatores
relacionados é a baixa precipitacdo observada nesses
anos.

Para a Evapotranspiracdo foi gerada uma nova série da
dados apresentados na Figura 6. Observando a Figura 6 é
possivel constatar que a maior evapotranspiracao anual
ficou um pouco acima de 1000 mm e a menor com 830
mm aproximadamente. Essa variagdo pode estar
associada a anos que ocorreram menores precipitacGes,
pois em meses de seca, principalmente Junho, Julho e
Agosto a evapotranspiracdo tende a ser menor na regiéo.
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Com o Modelo SMAP foi possivel calcular a vazéo
observada na Bacia do Ribeirdo José Pereira. Assim, por
meio da Figura 7 e 8 foi possivel realizar uma
comparagdo entre a vazdo calculada inicialmente por
meio dos postos pluviométricos selecionados e a
observada por meio de ajustes do modelo SMAP.

Figura 6 — Evapotranspiracdo anual
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Figura 7 — Vaz0es simuladas de 1961 a 1991
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Figura 8 — Vazdes simuladas de 1992 a 2022
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Por meio das Figuras 7 e 8 pode-se notar que as vazoes
observadas seguem uma tendéncia superior a calculada
em alguns meses dos anos e vice-versa. Isso pode ter
ocorrido devido a falhas nos postos, j& que foram
utilizados calculos para estimar algumas vazdes mensais
da série historica. No resultado obtido o desvio padrao da
vazdo calculada ficou com 0,469 e a vazdo observada
com 0,561. O erro relativo entre as vazoes foi de -12%.

Conclusodes

Por fim, através da presente pesquisa é evidente que o
Modelo SMAP se apresentou como um método confiavel

para estimar a vazdo observada na Bacia Hidrogréafica do
Ribeirdo José Pereira. No entanto, houve uma
porcentagem de erro relativo no modelo. Isso pode ter
ocorrido devido a presenca de falhas nos dados das series
histdricas utilizadas, ja que foi realizada uma estimativa
por meio de calculos. Além disso, as vazBes geradas nas
calhas estdo interligadas com combinagGes da geologia
da bacia, bem como como o clima da regiéo e portanto, o
modelo ndo consegue englobar essas variaveis.
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