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Revisao da aula anterior

Producao de agua em bacias
Conceitos: defluvio / vazao
Balanco hidrico
Fatores que afetam o defluvio
Componentes: escoamento direto, escoamento base

o Resposta hidrologica das bacias

Hidrograma: calculo do deflavio

Fatores: chuva, relevo, solos, cobertura, manejo
o Medicao de vazao
Metodos
Estacao linimétrica
Vertedores
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Processos

<3recipitagéo

(Evapotranspiragéo)

Perdas por interceptagao

Precip. interna

Esc. pelo tronca

Evaporagao Escoamento superficial

Infiltragcao

Evaporacao / Transpiragao

Percolagao Asc. capilar

Evaporacgao / Transpiragao Ag ua Escoamento base

N v
subterranea
( Deflavio )

Armazenamento ( Saidas )




Definicoes

Evaporacao
Evaporacgao total
Evapotranspiracao

No ciclo hidrolégico = retorno
da agua superficial para a
atmosfera

CONSUMO ?

Apenas 0,1% da
Evapotranspiracao fica na
biomassa
Visao antropocéntrica da
disponibilidade de agua

Do ponto de vista da
disponibilidade de agua para as
pessoas, trata-se de uma
“perda”

evapotranspiration =
transpiration + evaporation
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Balanco de agua verde e agua azul
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Fluxos da “agua verde”

RE N AT KN B 8 [ T T R Evapotranspiration Evapotranspiration :::::iiiiiiiiiiiiiiiiiiii
898 mm ° 1487 mm’ o S
Transpiration by
forest trees 974 mm
Evaporation from
Interception 515 mm'

Evaporation from soil
~0 mm’

il

Runoff 520 mm'

Transpiration by trees
and palms 487 mm?

Evaporation from
Interception 110 mm’

Evaporation from soil
301 mm*

Runoff 1109 mm°
Kunert et al, 2015



COMPONENTES DA
EVAPOTRANSPIRACAO

Lima, 2009



FATORES QUE GOVERNAM A
EVAPOTRANSPIRAGCAO

o ET = f (Rn) — Quantidade de energia

o ET =f (S) — Disponibilidade de agua

o ET =1 (D.P.V.) — Déficit de pressao de vapor da
atmosfera

o ET =f (Espécie) — controle fisiologico

Lima, 2009



Radiacao Solar (Rn)

Balanco energético da Terra

Reflectida pela Reflectida Reflectida pela
atmosfera pelas nuvens  superficie terrestre

8% _ 20% 4% 4% 6%

Radia¢do solar lrradiada para o espaco a
incidente partir das nuvens e da
1(;()!5/° atmosfera

\x \\

Absorvida pela
atmosfera 16%

by lrradiada

directamen-
e parao

2spaco

Transportada pelo vapaor
de 4gua nas nuvens e na
atmosfera, como calor

23%

Absorvida pela superficie
terrestre  51%

{(adaptado de www.nasa. gov/.. /2007 /pokar chimate prihim)

Fig. 2



Espécie Florestal
(Controle fisiologico da transpiracao)
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Guard cells

« A . o Sun light
rs = dinamica estomatica i
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DPV = Déeficit de Pressao de Vapor

1,2
A [ 16 meses
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Figura 11 — Regresséo linear, relacionando a condutancia estomatica (gs) com o Déficit de Presséo de

Vapor (DPV) para o clone A, nas idades 16 e 36 meses

Marrichi, 2009



SISTEMA “SOLO-PLANTA-ATMOSFERA”

Ay = diferenca de potencial = forca propulsora
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Manejo de agua verde

Local:

Cobertura vegetal
Manejo

Camada superficial
do solo

Paisagem:

% cobertura
Planejamento do
uso do solo
Estradas

Regional:
Relevo
Solos
Clima




Condicoes regionais



mm

120

100 -

20 4

60 4

40 -

20

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao
longo do ano

Jan Fev NMar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

M Deficiéncia W Excederte ™ Retirada M Reposicao

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao

longo do ano

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

MW Deficiencia W Excedente W Retirada M Reposicao




Variacao espacial de precipitacao (trimestre seco)
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Evapotranspiracao x Precipitacao
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Diagrama de Holdridge
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Bacia hidrografica — dados fisiograficos

o Area de drenagem de uma bacia (A) : pode ser determinada
por planimetro ou por tecnicas de geoprocessamento;
o Densidade de drenagem:

Reflete a influéncia da geologia, topografia, solos e vegetacao da
bacia;

E expresso pela relagéo entre o comprimento total de todos os
cursos d’agua e a area da bacia.

L Onde:
Dd — Dd = densidade de drenagem (km/km?)
A L = comprimento de todos os canais (Km)

A = Area da bacia (Km?)

baixa DD: 5.0 km/km"

média DD: 5,0- 13,5 km/km>
Classificacdo: | altaDD: 135- 1555 km/km®
(Sthraler, 1957) muito alta DD: >> 155,5 km/km”




Densidade de drenagem

DRAINAGE DENSITY

underiain by silty cla
-high ru potenti
-high drainage density

underlain by porous material
-lower ru potential
-lower drainage density



Altitude (Elevacao

Esta relacionada a:
* temperatura;
* precipitacao;
e evaporacao;

Legenda

[] uimite da bacia

——— Hidrografia N

——— Curvas de nivel
0 200 400 800 metros

L 1 I 1 | 1 I 1 |

@  Pontos cotados




Altitude (Elevacao)

Esta relacionada a:
* temperatura;
* precipitacao;
e evaporacao;

Legenda
[ uimite da bacia

Modelo Digital do Terreno
I 761,0994873 - 809,5678914
[ ] 809,5678915 - 858,0362956

[ ] 858,0362957 - 906,5046997 N
[ ] 206,5046998 - 9549731038
] 9549731039 - 1.003,441508 O 20 40 30 metos

[ ]1.003,441509 - 1.051,909912




Perfil altimétrico

A Trecho médio

nivel

, Trecho inferior
Trecho superior

Distancia a partir da cabeceira



Influéncia do relevo

Fonte: Suzano Bahia Sul Celulose, Ortiz, 2003



Atributos fisicos na escala
da paisagem



Declividade

Esta relacionada a:
 Escoamento direto;
* Velocidade de
escoamento;
* Profundidade de
solo;

Legenda
[ Limite da bacia
Declividade
I 0.042724609 - 12,2611087
[ 12,26110871 - 21,5470806
[ 7] 21,54708061 - 32,78799397
[ ]32,78799398 - 46,96131951
[ ] 46,96131952 - 63 57832187
I 6357832188 - 85,08267786
I 55.08267787 - 124,6702423

200 400 800 metros
1 ! 1 | 1 ! 1 |




Exposicao

o Orientacao
das
vertentes dc
relevo.  ros

Exposicao
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Evapotranspiracao

o Aradiacao solar varia ao
longo do dia, e das
estacoes do ano.

o Adistribuicao desigual
da energia propicia
variacao espacial na
evapotranspiracao

Dyer, 2012



32

I\/|icro zoneamento da
evapotranspiracao

Portes et. al (2014)

Microbacia
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Solos

Estao relacionadas a:

* Infiltracao;

« Armazenamento
de agua;

« Escoamento
sub-superficial;

Legenda

[ Limite da bacia

Solos
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Parametros de uso antropico

o Vegetacao natural

o Uso da terra
Area e proporcao de cada classe

o Estradas
Densidade
Estradas rurais

o Legislacao
APP
o Zoneamento

o Divisao politica



Vegetacao

Bioma

Fisionomias

existentes
Sensibilidade

Caracteristicas
ecologicas

:.. | ol
34, Cerrad
28, Florestas secas de Chiquitano

Relacionado ao Bl 9, 207
consumo

Densidade

Area basal

Relacionado ao
consumo

indice de cobertura

Relacionado a
interceptacao




® ‘ Fisionomias do Estado de Sao Paulo

o—""

Campos de Altitude, encraves de cenado,
zonas de tensdo ecoldgica, contatos.

B Floresta Estacional Decidual
I Floresta Estacional Semidecidual
B Floresta Ombrédfila Aberta

B Floresta Ombrofila Densa
Floresta Ombrofila Mista

I Formagies Pioneiras

[ Brasil



Composicao x configuracao espacia
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Mapeamento do uso da terra (exemplo)

Uso do solo

| Cana-de-acucar - 9,72 km? - 45%
] Pastagem - 9,92 km? - 46%

I Vegetacgdo nativa - 2,02 km? - 9%




Microbacia: alta sensibilidade ao uso do solo

o Tamanho

Bacia pequena: 1a. a 3a.
ordem

Manejo florestal: 10 a 100 ha

depende de varias fatores:
escala, relevo, localizagao

o Definicao:
Area em que a sensibilidade a
chuvas e caracteristicas do
uso do solo n&o é suprimida
pelas caracteristicas da rede
de drenagem.

—— Hidrografia [__] Bacia hidrografica [__] Microbacia

o Caracteristicas hidrolégicas

Alta sensibilidade a chuvas de
curta duragao

Alta sensibilidade ao uso do
solo

Lima, 1996



Mapeamento do uso e cobertura do solo das microbacias

213500

N

A

Legenda

= Hidrografia

B vata
[ Pastagem
0_ 1(& 200 400 600 z-)o&elrcs [ imoveis-Rurais
1. Digitalizacdo da rede 2. Georreferenciamento 3. Classificagao dos
hidrografica e limites da fotografia aerea. poligonos de uso e
microbacia a partir de Digitalizagao dos cobertura do solo

cartas topogréficas poligonos de uso e
(1:10.000, IGC/SP) cobertura do solo



Estradas

Estao relacionadas a:

 Escoamento direto;
* Processos erosivos;
 Entrada de
sedimentos em
riachos

Legenda
[ uimite da bacia
——— Hidrografia

——— Curvas de nivel

@  Pontos cotados

Estradas

400

800 metros
]




Pontos mais importantes

o

Evapotranspiracao, depende
Energia, disponibilidade de agua, DPV e controle fisioldgico

Precipitacao, relevo, solos, geologia e cobertura sao os
principais fatores

Conceito de microbacia

Os fatores da paisagem e locais sdo manejaveis em fungao das
caracteristicas observadas na escala regional



