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1. INTRODUCAO

A 4gua ¢ um elemento essencial para a existéncia humana. Por isso, os estudos
hidrolégicos t€ém como objetivo final avaliar os recursos hidricos e evitar desastres
relacionados a agua. Entretanto, o entendimento cientifico do ciclo hidrolégico ainda ¢
insatisfatério, devido principalmente a heterogeneidade do ecossistema onde o mesmo
ocorre.

Que os homens ndo vivem sem agua ¢ um fato inquestionavel, assim como também
¢ previsto nos meios técnicos e cientificos que a demanda mundial de agua de boa
qualidade ¢ maior que a capacidade de renovabilidade pelo ciclo hidrologico. Em relagdo a
producdo agricola, a 4gua pode representar até 90% da composi¢do quimica das plantas. A
falta d’agua em periodos de crescimento dos vegetais pode destruir lavouras e até
ecossistemas devidamente implantados. Na industria, para se obter diversos produtos, as
quantidades de agua necessarias sao muitas vezes superiores ao volume produzido
(FREITAS & SANTOS, 1999).

Entdo, ¢ indispensavel manter a qualidade e a quantidade dos recursos hidricos
atuais, sendo ainda desejavel aumentd-los e melhord-los. Ao mesmo tempo deve-se
preservar as funcdes hidrologicas, biologicas e quimicas dos ecossistemas, adaptando as
atividades humanas aos limites da capacidade da natureza. Tecnologias inovadoras,
inclusive o aperfeicoamento de tecnologias nativas, sdo necessdrias para aproveitar
plenamente os recursos hidricos limitados e protegé-los da poluicao.

A respeito dos recursos hidricos no Brasil, de um modo geral, a 4gua superficial é
mais utilizada para o consumo do que a agua subterranea, sendo normalmente utilizada
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para irrigacdo, consumo doméstico, publico e industrial, entre outros. H4, portanto,
necessidade de preservacao e conservagdo da agua nos rios.

A maior parte das bacias hidrograficas que possuem captagdo de adgua localizam-se
em areas rurais. As bacias rurais sdo normalmente caracterizadas por diferentes usos do
solo, entre os quais as atividades agricolas e florestais e a preservacdo da floresta nativa
podem ser considerados os principais.

Isto confirma a grande importancia de se conhecer a influéncia dos diferentes usos
do solo sobre os recursos hidricos das bacias hidrograficas no que diz respeito a qualidade
e a quantidade. Um certo conhecimento destes recursos possibilita balizar o manejo das
bacias hidrograficas a fim de minimizar impactos ambientais.

Segundo TEBBUTT (1992), o tratamento da &4gua requer um alto custo de
constru¢ao e manutencdo, sendo que o aumento de sedimentos e/ou nutrientes na agua
eleva ainda mais este custo. Do ponto de vista econdmico, ¢ melhor ter uma menor
quantidade de sedimentos e nutrientes no rio. Entdo, pode-se dizer que conhecer a
influéncia dos usos € importante tanto no aspecto ambiental como economico.

O conhecimento sobre o comportamento da vazao e da qualidade da 4gua ao longo
do tempo nas bacias em estudo, permitird estimar a disponibilidade e as alteragcdes das
caracteristicas qualitativas e quantitativas dos recursos hidricos da area de interesse.

Nas bacias rurais, as caracteristicas da agua sdo determinadas por fatores bioldgicos
e geologicos, sendo que estes influenciam as caracteristicas bem mais do que aqueles.
Entretanto, as mudangas intensivas e extensivas da vegetacdo (reflorestamento,
desmatamento, entre outros) alteram fortemente os comportamentos quantitativos e
qualitativos da vazao do rio (JOHNSTON, 1991).

A cobertura florestal no estado de Santa Catarina ¢ do Parand ¢é representada
principalmente pela Floresta Ombrofila Mista (Floresta com Araucéria). Antigamente, esta
floresta cobria grande parte do estado. Hoje ela se encontra bastante degradada devido a
explora¢do indiscriminada de suas espécies mais representativas, como o pinheiro-do-
parand (Araucaria angustifolia) e as laurdceas em geral, bem como pela substituicdo de
suas areas por reflorestamentos com espécies exoticas e agricultura.

No caso do Estado de Santa Catarina, as empresas reflorestadoras normalmente
utilizam pinus. Entretanto, elas também estdo se dedicando a recuperar areas rurais com
plantios de araucéria, ja que o uso indiscriminado do solo vem levando a uma deteriora¢ao
ambiental. Esta recuperacao da tipologia florestal vai afetar diretamente o ciclo hidrico,
alterando a quantidade e a qualidade da agua no rio.

Hoje em dia, a maioria das comunidades imagina que pinus deteriora a qualidade da
agua e reduz sua quantidade, criticando as atividades de reflorestamento de pinus na regiao
e pedindo a transformacdo da terra de pinus para Floresta de Araucéria (por exemplo, A
NOTICIA, 2002). Em termos hidrolégicos, entretanto, a Floresta com Araucaria seria
melhor do que outras tipologias florestais, especialmente pinus nesta regiao? Ou seja, a
Floresta com Araucéria realmente ¢ a mais indicada para melhorar o ambiente hidrico? Até
este momento, ndo ha nenhuma resposta para estas questdes. No sul do Estado do Parana,
KOBIYAMA et al. (2001) realizaram um estudo hidrolégico com uma bacia experimental
caracterizada pela atividade de reflorestamento de pinus. Como nado foi realizado um
estudo comparativo, foi impossivel discutir diferentes influéncias hidrolégicas entre areas
reflorestadas e nativas.

Dessa maneira, um projeto de pesquisa iniciou-se com a instalacao de trés pequenas
bacias experimentais no municipio de Rio Negrinho no Estado de Santa Catarina, que ¢ um
dos municipios caracterizados com atividades florestais. Esta instalagdo foi feita a fim de
avaliar as influéncias de diferentes usos do solo: vegetacdo nativa e reflorestamento com
pinus e também de diferentes manejos florestais na qualidade e quantidade de agua, através
de monitoramento e modelagem numérica, em pequenas bacias hidrograficas nesse
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municipio. Entdo o presente trabalho apresenta as descrigdes das bacias experimentais e
alguns aspectos gerais de hidrologia da regido deste estudo. Um trabalho consecutivo
(KOBIYAMA et al, 2004) relata o balango hidrico de cada bacia experimental.

2. AREA DE ESTUDO

O presente trabalho trata de trés pequenas bacias hidrograficas localizadas no
municipio de Rio Negrinho no Estado de Santa Catarina e pertencentes a Bacia do rio
Iguacu (Figura 1). O municipio de Rio Negrinho esté situado no Alto Vale do Rio Negro, a
aproximadamente 790m de altitude, entre as coordenadas 26°15'16" S e 49°31'06" W. A
sua distancia com relacdo a Florianépolis ¢ de 270 km e com relagdo a Curitiba ¢ de
113km.

Figura 1 - Localizacdo do Municipio de Rio Negrinho, no Estado de Santa Catarina.

A regido encontra-se sob influéncia do clima Cfb (segundo Koppen) - Mesotérmico,
subtropical imido, com verdes frescos, sem estacdo seca e com geadas severas frequentes.
A temperatura do més mais quente ¢ sempre inferior a 22°C.

A Figura 2 mostra a localizagdo das trés bacias hidrograficas experimentais, na
localidade de “Rio Bonito”, sendo uma caracterizada por Floresta Ombrofila Mista (nativa,
Bacia 3) e outras duas (Bacia 1 e 2) reflorestadas com Pinus sp. Todas as bacias estdao
dentro da propriedade de Terranova Brasil Ltd.

As areas das Bacias 1, 2 e 3 sdo respectivamente 29,728ha, 32,480ha ¢ 52,491ha.
As Bacias 1 e 2 sdo de 1* ordem e a Bacia 3 ¢ de 2* ordem.
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Figura 2 - Localizacdo das bacias hidrograficas experimentais.

3. METODOLOGIA
3.1. LEVANTAMENTO DE SOLOS

O solo tem consideravel interferéncia no comportamento da agua em bacias
hidrograficas. Além do solo propriamente dito, a existéncia ou ndo de cobertura vegetal
viva ou morta sobre sua superficie também influencia no comportamento da dgua, desde o
primeiro contato da gota de chuva com o solo, até sua infiltracio ou escorrimento
superficial e a continuagdo de seu fluxo, podendo ser superficial, sub-superficial ou
subterraneo. Isso dara origem ao escoamento de base e escoamento direto, que sdo
importantes componentes do ciclo hidrologico nas bacias hidrograficas.
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Desta maneira, um levantamento detalhado de solos foi realizado em campo. As
andlises quimicas do solo foram realizadas no Laboratorio de Quimica do Solo no
Departamento de Solos e Engenharia Agricola - Universidade Federal do Parana.

3.2. ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO DA REGIAO

O clima da regido ¢ um fator que influencia o comportamento dos processos que
compde o ciclo hidrologico. Sendo assim, conhecer mesmo que de maneira simplificada, o
comportamento climatico da regido onde se situam as bacias hidrograficas experimentais, ¢
muito importante e util.

Sendo assim, o presente trabalho estimou a evapotranspiragao potencial (E7p) com
o método de THORNTHWAITE (1948), pois este método exige apenas dados de
temperatura média mensal do local e a localizagdo geografica da estagdo de coleta destes
dados. O método ¢ o seguinte:

ETp=16-(10'Tija (1)

onde ETp ¢ a evapotranspiragcdo potencial média mensal ndo ajustada (mm/més); 7i ¢ a
temperatura média mensal (°C); I € o indice de calor; a ¢ um coeficiente. O subscrito i

representa o més do ano. Na equacao (1),
1,514

> Ti
1:2() (2)
AN
a=675-10"7-1°-7,71-107 - 1* +1,7912-107 - I + 0,49239 (3)
O valor estimado na equacao (1) foi corrigido devido a localizacao (latitude) e

também ao nimero total dos dias de cada més. Para estimar a E7p para um més de ND dias
e fotoperiodo médio mensal N horas, deve-se fazer uma simples correcao.

ETPcorri ido:ETP.E.@
¢ 12 30

Os valores de N foram determinados com referencia de PEREIRA et al. (1997).

Para executar esse célculo, usou-se os dados diarios de temperatura obtidos na
Estacdo Meteorologica localizada na empresa Batistela (26°14'25,5"S e 49°35'7,2"0) no
periodo de 1990 a 1998.

(4)

3.3. FORMULACAO DE BALANCO HIDRICO

Depois de estimativa da evapotranspiracdo potencial e de posse dos dados de
precipitacdo (medidos), a vazao mensal para a regido de estudo foi calculada, de forma
simplificada com a seguinte equacao:

0=P-Elp (5)
onde Q ¢ a vazdo (mm/més); P ¢ a precipitacdo (mm/més); e ETp € a evapotranspiragao
potencial mensal corrigida (mm/més).

Quanto a precipitagdo, os dados utilizados foram do periodo de 1980 a 1997, vindos
da Estacdo Corredeira, situada no municipio de Rio Negrinho, (Cdodigo: 0264955; Latitude
26°26°00"’S; Longitude 49°34°00°'O; Altitude 750m) e foram obtidos da Rede Nacional de
Agrometeorologia (RNA) do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. INSTALACAO DE CALHA

Com base nas formulas do método de calha Parshall (AZEVEDO NETTO et al.,
1998), uma calha Parshall para medir a vazdo em cada bacia experimental foi
dimensionada e instaladas no exutdrio da mesma (Figura 3). Os tamanhos das calhas sio W
=9",9"",e 1" para Bacia 1, 2 e 3, respectivamente.

()= g :
Figura 3. Calha Parshall instalada na bacia experimental. (a) Bacia 1, (b) Bacia 2 e (¢)
Bacia

4.2. CARACTERIZACAO DE SOLO

Os resultados obtidos com o levantamento de solos realizado nas trés bacias
hidrograficas experimentais estdo colocados separadamente para cada bacia experimental
em termos de area (ha) e percentual de cada classe de solo na bacia. A classificagdo esta de
acordo com o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos estabelecido por EMBRAPA
(1999).

A Tabela 1 apresenta as classes de solo que foram encontradas na Bacia 1. Nota-se
que mais de 57% da érea é representada pela classe CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico
“Profundo”. O termo “Profundo” ndo faz parte da simbologia padrdo, usada pela
EMBRAPA e foi utilizado aqui apenas para diferenciar uma caracteristica fisica que foi
observada no campo e que tem grande importancia nos processos hidrologicos ao nivel de
solo. Esta area tem uma capacidade de armazenamento de agua maior do que as demais
classes encontradas na Bacia. Outra classe de solo encontrada na area foi o CAMBISSOLO
HAPLICO Distréfico representando pouco mais de 36% da area da bacia. Esta classe de
solo ¢ a mesma daquela apresentada anteriormente, porém, apresenta menor profundidade
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efetiva e conseqlientemente, menor capacidade de armazenamento de agua no perfil. A
ultima classe encontrada foi o GLEISSOLO MELANICO Distréfico que se encontra

principalmente nas areas marginais ao canal de drenagem.

Tabela 1 - Solos da Bacia 1.
Solo

CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico “Profundo”
CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico
GLEISSOLO MELANICO Distréfico

TOTAL

Simbologia

CXvd P
CXvd
GMd

Area
(ha)
17,200
10,784
1,744
29,728

Percentual
(%)
57,86
36,27
5,87
100,00

A distribuicdo espacial das classes de solo encontradas na Bacia 1 estdo representadas na
Figura 4. A simbologia apresentada na legenda esta descrita na Tabela 2.
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Figura 4 - Mapa de Solos Bacia Experimental 1.

Na Tabela 2 estdo as informacgdes relativas as classes de solo encontradas na Bacia 2.
Diferentemente da Bacia 1, a principal classe encontrada nesta drea foi o NEOSSOLO
REGOLITICO Distrofico, que representa quase 50% da area. Como este solo tem pequena
profundidade efetiva, isso pode aumentar a possibilidade desta bacia ter um escoamento de base
menor. Isto é, em periodos de recessdo, a vazdo desta Bacia 2 ¢ menor do que a apresentada na
Bacia 1 que possui area territorial semelhante. Possivelmente, a vazdo de pico (durante ou logo
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apos o término da chuva) ¢ maior na Bacia 2, j4 que com a predomindncia deste solo, sua
capacidade de armazenar a 4gua, ¢ menor.
Tabela 2 - Solos da Bacia 2.

. . Area Percentual
Solo Simbologia (ha) (%)
CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico “Profundo” CXvd P 6,060 18,66
CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico CXvd 8,923 27,47
GLEISSOLO MELANICO Distréfico GMd 1,916 5,90
NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico RRd 15,581 4797
TOTAL - 32,480 100,00

Outra classe encontrada foi o CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico “Profundo”, que
representa menos de 20% da area da bacia. O CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico (menos
profundo que o anterior) representa quase 30% da area. Nesta bacia também existe o GLEISSOLO
MELANICO Distréfico que representa menos de 6 % da area. A distribuicio espacial dos solos da
Bacia 2 estdo representados na Figura 5.
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Figura 5 - Mapa de Solos Bacia Experimental 2.
Na Bacia 3, as classes de solo predominantes sio o CAMBISSOLO HAPLICO Distréfico
e 0 NEOSSOLO REGOLITICO Distréfico. O primeiro representa quase 60% da 4rea e o segundo
aproximadamente 40% (Tabela 3). Em alguns locais o CAMBISSOLO poderia ser considerado
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“profundo”, como ocorreu nas Bacias 1 e 2. Porém, como a topografia da Bacia 3 ¢ mais
movimentada, estas areas de ocorréncia sdo pequenas ¢ isoladas. Sendo assim, considerou-se
apenas as duas classes aqui apresentadas. Outra observagdo ¢ que o NEOSSOLO encontrado nesta
bacia, em varios pontos ¢ mais profundo do que aquele encontrado na Bacia 2. Também foram
constatadas algumas ocorréncias pontuais de NEOSSOLO LITOLICO, classe que apresenta
caracteristicas fisicas semelhantes a0 NEOSSOLO REGOLITICO e por isso foi colocada como
uma classe representativa da area. A distribuig@o espacial das classes de solo encontradas na Bacia
3 estdo dispostas na Figura 6.

Tabela 3 - Solos da Bacia 3.

. . Area Percentual
’ Solo Simbologia (ha) (%)
CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico CXvd 30,728 58,54
NEOSSOLO REGOLITICO Distrofico RRd 21,763 41,46
TOTAL - 52,491 100,00
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Figura 6 - Mapa de Solos Bacia Experimental 3.

Com relacdo aos solos encontrados nas trés bacias hidrograficas experimentais, vale
enfatizar que as classes aqui descritas sdo aquelas predominantes nas areas, ndo foram
descriminadas associagdes de solos e outras formas de ocorréncia, devido a sua pequena
representagdo. Porém, ¢ bom lembrar que certamente, em menor propor¢do, ocorrem estas
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mani,festag:(?es de solos nas areas, bem como, outras classes, como € o caso do NEOSSOLO
LITOLICO.

4.3. CARACTERISTICA CLIMATICA DA REGIAO

Os valores mensais de temperatura minima, média ¢ maxima da regido de Rio
Negrinho — SC para o periodo de 1990 a 1998 encontram-se na Figura 7. Neste periodo, a
temperatura média anual da regido foi de 18,3 °C, sendo que a média mensal variou de 8,2
a 27,7 °C. Estes dados foram aplicados a Equacao 1 e assim, foi obtida a evapotranspiragao
média mensal, juntamente com a precipitagdo média mensal calculada com dados obtidos
no periodo de 1980 a 1997, e a vazdo estimada (Tabela 4).
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Figura 7 - Temperaturas minimas, médias e maximas mensais na regido de Rio Negrinho -
SC, no periodo de 1990 a 1998.

Ainda com relacdo ao clima regional, foram obtidos e analisados os dados de
precipitacdo média mensal para o periodo de 1980 a 1997. A precipitagdo média anual na
regido de Rio Negrinho foi de 1.572 (mm/ano). Nos meses de abril e agosto ocorrem
menos chuvas (abaixo de 90 mm/més). Ja no més de janeiro a precipitacdo chegou proximo
a 200 mm/més.

A evapotranspiracdo potencial representa em média durante o ano 54,6% da
precipitagdo, tendo um valor minimo de 26,8% em julho e um maximo de 87,2% em
margo, o restante ¢ vazdo, que em média ¢ de 45,4% da precipitagdo. Porém, do més de
maio até o setembro, a vazdo ¢ maior que a evapotranspiracdo, para o restante do ano o
comportamento € inverso.

TABELA 4 - Evapotranspiragao potencial mensal (E7p), precipitacao (P) e vazao estimada
(Q) para a regido de Rio Negrinho - SC.
Meés ETp (mm/més) P (mm/més) 0 (mm/més)
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Janeiro 110,74 198,26 87,52

Fevereiro 97,24 163,89 66,65
Marco 94,34 108,16 13,82
Abril 67,58 84,35 16,77
Maio 50,00 133,02 83,02
Junho 36,11 117,51 81,40
Julho 36,19 135,21 99,02
Agosto 40,14 90,86 50,72
Setembro 52,58 126,53 73,95
Outubro 71,25 139,61 68,36
Novembro 86,93 126,30 39,37
Dezembro 106,95 148,13 41,18

5. CONSIDERACOES FINAIS

Para avaliar influéncias de diferentes usos do solo: vegetacdo nativa e
reflorestamento com pinus e também de diferentes manejos florestais na qualidade e
quantidade de agua, o presente trabalho instalou trés pequenas bacias experimentais no
municipio de Rio Negrinho no Estado de Santa Catarina. A Bacia 1 e Bacia 2 sdo
caracterizadas com reflorestamento de pinus e com drenagem de 1* ordem, tendo area de
29,728 ha e 32,480 ha, respectivamente. A Bacia 3 ¢ com mata nativa (Floresta de
Arauciria) e 2* ordem, tendo 52,491 ha.

Considerando as trés bacias hidrograficas experimentais, as principais classes de
solo encontradas foram: CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico  “Profundo”,
CAMBISSOLO HAPLICO Distrofico, GLEISSOLO MELANICO Distrofico e
NEOSSOLO REGOLITICO Distrofico. A Bacia 2 apresenta grande percentual de solo
raso, o que pode ser a causa de uma diferenca significativa na sua vazdo, quando
comparada com a Bacia 1, ja que ambas possuem areas semelhantes.

Analisando os dados de temperatura e precipitagdo da regido, conclui-se que a
temperatura média anual na regido ¢ de 18,3 °C e a precipitagdo média anual ¢ de 1.572
mm/ano. Também a evapotranspiracdo média durante o ano ¢ de 54,6% da precipitagdo,
sendo assim, a vazao representa 45,6% da precipitagao.

No futuro proximo, o levantamento fitossociologico e o levantamento de
propriedades hidraulicas do solo nas bacias serdo realizados.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

A NOTICIA Florestas de pinus comprometem mananciais
www.na.com.br/anverde/especiall2, 2002 (Especial para o AN Verde).

AZEVEDO NETTO, J. M. FERNANDEZ, M.F.; ARAUJO, R.; ITO, A.E. Manual de
hidraulica. 8 ed. Sao Paulo: Editora Edgard Bliicher Ltda. 1998. 669p.

EMBRAPA. Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos. SPDI — Embrapa Solos. Rio
de Janeiro, 1999. 412p.

FREITAS, M.A.V.; SANTOS, A.H.M. Importancia da agua e da informagao hidrologica.
In: FREITAS, M.A.V. (ed.) O Estado das aguas no Brasil — 1999: Perspectivas de

11



V Simposio Nacional de Geomorfologia
1 Encontro Sul-Americano de Geomorfologia
UFSM - RS, 02 a 07 de Agosto de 2004

e
¥ )

gestao e informacao de recursos hidricos. Brasilia: ANEEL, SIH; MMA, SRH; MME,
1999. p.13-16.

JOHNSTON, R. (1991) Aquatic chemistry and the human environment. In: ROSE, J. (ed.)
Water and the environment. Philadelphia: Gordon & Breach Science Pub., 1991. P.71-
115.

KOBIYAMA, M.; FRUET, D.; SAGARA, F.T.; MINELLA, J.P.G.; ZILIOTTO, M.A.B.
Monitoramento ¢ modelagem de uma pequena bacia hidrografica experimental no
municipio de General Carneiro — PR, Brasil. In: Simp6sio Brasileiro de Recursos Hidricos
(15:2001: Aracaji) Anais ABRH, 2001. CD-ROM.

KOBIYAMA, M.; FRUET, D.; LIMA, R.T.; MARSCHNER, S.; GUIMARAES, LM.R;
CHAFFE, P.L.B. Estudo hidrolégico comparative entre trés pequenas bacias experimentais

no municipio de Rio Negrinho — SC: (2) Resultados preliminares. 2004. (Nesta edicao).

PEREIRA, A.R.; VILLA NOVA, N.A.; SEDIYAMA, G.C. Evapo(transpi)racio.
Piracicaba: FEALQ, 1997. 183p.

TEBBUTT, T.H.Y. Principles of water quality control. 4th ed. Oxford: Pergamon, 1992.
251p.

THORNTHWAITE, C.W. An approach toward a rational classification of climate. Geogr.
Rev., v.38, p.55-94, 1948.

12



