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Monitoramento hidrometeorolégico em
bacias rurais do Bioma Mata Atlantica

Hydrometeorological monitoring in
rural catchments in the Atlantic Forest Biome

Azeneth Eufrausino Schuler*’;

Alexandre Ortega Gongalves'; Rachel Bardy Prado’;
Annika Kiinne?; Santiago Penedo-Julien?;

Elaine Cristina Cardoso Fidalgo";

Ana Paula Dias Turetta’

Resumo

Visando estabelecer estudos sobre a hidrologia de bacias com uso agricola
nas regides tropicais, foram instaladas redes de instrumentacado hidrometeo-
rolégica em duas bacias rurais. Caracterizadas por um mosaico de classes de
cobertura e uso da terra, na Mata Atlantica Fluminense, as bacias sdo: a do
coérrego Pito Aceso, no Municipio de Bom Jardim, regido Serrana Fluminense,
e a bacia dos Rios Guapiagu-Macacu, cuja drenagem tem sua foz na Baia
de Guanabara. Os resultados obtidos no monitoramento provém informacdes
essenciais para parametrizar modelos simuladores de processos de fluxo de
agua e transporte de nutrientes e sedimentos. No projeto AgroHidro, a asso-
ciagcao do monitoramento ao uso de modelos visa prover maior conhecimento
dos processos de hidrologia em bacias, bem como de suas interagbes com
os sistemas agricolas.

Termos para indexagao: monitoramento hidrolégico, hidrometeorologico, re-
cursos hidricos, Mata Atlantica, Rio de Janeiro, hidrologia.
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Abstract

Aiming at the establishment of catchment hydrology studies in agricultural
areas of tropics, sets of hydro-meteorological measurement instruments were
installed in two rural watersheds covered by a mosaic of land cover and land
use classes, in the Atlantic Forest of the State of Rio de Janeiro, Brazil. These
watersheds are: i) Pito Aceso Creek Catchment, in the Mountainous Region
of the State, and ii) Guapi-Macacu River Watershed, which drains to the
Guanabara Bay. The hydrometeorological data from monitored catchments
provide information to parametrize models to simulate water flow, sediment
and nutrient transfers. In AgroHidro project, joined monitoring and modeling
studies will provide major knowledge about watershed hydrology and its
interaction with farming systems.

Index terms: hydrological, hydrometerological monitoring; water resources;
Atlantic Forest, Rio de Janeiro, Hydrology.

Introdugao

Os estudos de hidrologia de bacias experimentais realizados principalmente
em regides temperadas, como os Estados Unidos e a Europa, desde o Século
19, foram fundamentais para o conhecimento dos processos hidrolégicos em
bacias (DONATO et al., 2008), e possibilitaram a parametrizagéo e validagéo
de modelos hidrologicos e de transporte de sedimentos nestas regides. Por
outro lado, ha poucos exemplos de estudos hidrolégicos em bacias experi-
mentais nos trépicos. No Brasil, desde a década de oitenta, foram realizados
alguns estudos de hidrologia de bacias com florestas, porém sdo mais es-
cassos os trabalhos em regides agricolas. Considerando a importancia desta
area de conhecimento para a gestdo da agricultura e dos recursos hidricos, a
Embrapa Solos iniciou pesquisas no tema ja nos anos noventa.

Dentre as bacias de pesquisa da Unidade, foram selecionadas duas areas
localizadas no Bioma Mata Atlantica, no Estado do Rio de Janeiro, em estagio
intermediario (dez anos) ou inicial (dois anos) de monitoramento hidrometeo-
rolégico, para realizagéo de estudos no escopo da Rede AgroHidro, incluindo
modelagem hidrolégica. Como critérios de escolha das bacias no AgroHidro
ressalta-se, além da presenca de estudos em andamento, a relevancia das
regides tanto para a produgdo agricola como para a conservagao da Mata
Atlantica, aliada a producgédo de agua. Em sintese, o desafio de conciliar dife-
rentes usos da terra na geragao de servigos ambientais. O presente trabalho
descreve a instrumentagéo das bacias do Pito Aceso e do Guapi-Macacu e os
estudos decorrentes dos dados gerados.
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Material e métodos

Areas de estudo

As bacias selecionadas situam-se em regides onde a Mata Atlantica tem uma
alta percentual de preservagdo, motivado pelo relevo montanhoso. Por ou-
tro lado, a proximidade a regido metropolitana do Rio de Janeiro possibili-
tou uma produgéo dinamica da agricultura familiar, voltada ao abastecimento
dos centros urbanos com produtos de olericultura e fruticultura, provenientes
tanto das encostas declivosas, como das planicies de inundagéo dos cursos
d’agua. Destaca-se também a alta produgdo de agua das bacias, com empre-
sas de agua mineral instaladas, e, no caso do Guapi-Macacu, o abastecimen-
to de 4gua a uma regido com alta densidade populacional.

A bacia do corrego Pito Aceso, no Municipio de Bom Jardim, tem como ecos-
sistema original a Floresta Ombroéfila Densa. O cérrego drena para o Rio San-
to Antonio, afluente do Rio Grande, que faz parte da Bacia do Rio Paraiba do
Sul. O clima é tropical Umido, com temperaturas bem distribuidas ao longo
do ano. A precipitagdo média anual é de 1.400 mm, concentrados no periodo
chuvoso. Situa-se no Dominio Geomorfolégico do Planalto Residual do Re-
verso da Serra dos Orgéos, caracterizada por relevo montanhoso. A area de
500 hectares em uma propriedade particular nas cabeceiras da bacia, cuja
vazéo é monitorada ha dez anos, foi objeto de varios estudos. As classes de
solos predominantes sdo Cambissolos, Latossolos e Argissolos. A cobertura
e 0 uso da terra caracterizam-se por um mosaico de classes: floresta, vegeta-
¢ao secundaria, pastagem e agricultura familiar com cultivos anuais (olericul-
tura), perenes (café, banana e eucalipto) e areas de pousio.

A Bacia do Guapi-Macacu, com area aproximada de 1.450 km?, é drenada
pelos rios Guapiagu e Macacu, unidos artificialmente para a formagéo da Re-
presa de Imunana-Laranjal, responsavel pelo abastecimento de quase dois
milhdes de pessoas dos municipios de Sdo Gongalo, Niteroi e Itaborai (BE-
NAVIDEZ et al. 2009). A area da bacia abrange os municipios de Cachoei-
ras de Macacu, Guapimirim e Itaborai. O ecossistema original é a Floresta
Ombrdfila Densa, com formagdes primarias e secundarias em 45% da area
da bacia (FIDALGO, 2008). Quanto a geomorfologia, a bacia abrange as Es-
carpas da Serra do Mar, as Bacias Sedimentares Cenozdicas, compostas por
Planicies Fluvio-Marinhas, e Tabuleiros de Bacias Eo-Cenozoicas (COMPA-
NHIA DE PESQUISA DE RECURSOS MINERAIS, 2000). As altitudes maxi-
mas estdo em torno de 1700 m. O clima é tropical Umido, com estagéo seca
pouco pronunciada, com temperatura maxima de 35 °C e minima de 13 °C,
sendo a média superior a 18 °C em todos os meses. A pluviosidade atinge
2.300 mm anuais nas escarpas da Serra (PEDREIRA, et al., 2009). Predomi-
nam os Cambissolos nas areas montanhosas, os Latossolos nas planicies e
os Gleissolos nas varzeas (CARVALHO JUNIOR et al., 2009).

Rede de instrumentos de medic¢édo hidrometeorolégica

Inicialmente, foram instalados instrumentos para medigdes de parametros ba-
sicos para estimar as entradas e saidas do balango hidrico, isto é, quantificar
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precipitagdo, evapotranspiragédo e deflivio nos canais. Convém destacar que
as estacdes implantadas ndo se caracterizam como estagdes meteoroldgicas
completas, pois ndo apresentam todos os sensores requeridos nesta catego-
ria.

Na Bacia do Pito Aceso, foi instalada, em 2004, uma estagao hidrossedimen-
tolégica com vertedouro, na cabeceira do Coérrego Pito Aceso. Na Bacia do
Guapi-Macacu, os primeiros sensores foram instalados em 2010, pelo projeto
DINARIO, cooperagéo entre a Embrapa e a Universidade de Colonia, Alema-
nha (PENEDO et al., 2011). A Tabela 1 apresenta os equipamentos instalados
nas duas areas.

Outros monitoramentos foram realizados, além do hidrometeorolégico:

a) monitoramento da qualidade da dgua, mediante coleta e analise de amos-
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Tabela 1. Continuagéo...

Estacédo hidrossedi- Quantidade: 1 Quantidade: 1
mentolégica - Levelogger: sensor do nivel - Levelogger: sensor do nivel
Na bacia 1, foi instalada  de agua por transdugdo de  de agua por transdugéo de
ha 10 anos em press3o, instalada em press3o, instalada em

tras de parametros fisico-quimicos, cations e anions, in situ ou em labora-
tério, utilizados em estudos de biogeoquimica de bacias;

Tabela 1. Conjuntos de sensores e equipamentos que compdem a rede de
monitoramento nas bacias do Pito Aceso (1), e Guapi-Macacu (2).

Conjuntos de
sensores/
equipamentos
Estacao
agrometeorolégica

Componentes na Bacia 1

Pito Aceso

Quantidade: 1
* Pluviémetro tipo “Tipping

Bucket”;

+ Sensor temp. e umidade

Relativa ar;

* Radiag&o solar global;
- Velocidade e diregdo dos

ventos;

+ Umidade e temperatura do

solo;

- Célculo de

evapotranspiragéo;

+ Datalogger, Bateria e painel

solar.

Componentes na Bacia 2
Guapi-Macacu

Quantidade: 3
* Pluviémetro tipo “Tipping

Bucket”

- Sonda Temperatura e

umidade relativa CS215

- Data logger CR200X
- Bateria e painel solar
Instalados em 3 sub-bacias.

vertedouro. vertedouro; vertedouro;
Deve ser instalada em . Tyrpidimetro — sensor de - Turbidimetro — sensor de
breve, uma segunda turbidez; turbidez;
e trecho final . oy igmetro; - Pluviémetro;
’ - Data logger CR200X - Data logger CR 200X
- Bateria e painel solar. - Bateria e painel solar.
Instalada na sub-bacia do
Batatal.
Molinete/ n.d. Quantidade: 1
Correntometro - Medidor de corrente
Sistema moével de Universal F1
medig&o de vazéo, tipo - Contador tipo Z6

molinete, com software.

- Tubo graduado em ago
inoxidavel
- Cabo com presilhas

Pogos com divers
Instalados em
transectos de 3
unidades em declive
perpendicular ao canal

Quantidade: 3

Quantidade: 3

- Sensor “Diver” para medi¢cdo - Sensor tipo “diver” similar

do nivel de agua em pogo,
por transdugdo de pressao,
com registrador de dados

aos da Bacia 1. O transecto
de 3 pogos foi instalado na
sub-bacia do Batatal,

de drenagem. integrado. afluente do Guapi-Macacu.
Telemetria nd. Quantidade: 1

Instalada na sub-bacia - Modem GPRS (via
Batatal. conexao celular)

Estacoes de medigao n.d.

do nivel da lamina
d'agua

Instaladas nos canais
de drenagem de 3 sub-
bacias.

Quantidade: 3
- Coletor de dados (Data

logger) PLO1 com sensor
de nivel de agua integrado
e bateria externa
conectada via cabo.
Frequéncia de amostragem
ajustavel de 1 segundo a
30 dias. Capacidade de
armazenamento de
2000kB.

Continua...

b) dindmica de uso da terra com uso de imagens orbitais de diferentes reso-
lugdes;

¢) mapeamento de solos e estudos de qualidade fisica e quimica do solo;

d) monitoramento hidrossedimentolégico e estudos em parcelas de eroséo.

Foram publicados alguns trabalhos a partir dos estudos acima nas bacias do
Pito Aceso (MENDES, 2006; MIRANDA, 2008; NUNEZ VILLAREAL, 2010)
e do Guapi-Macacu (KUNNE; PENEDO, 2010; PENEDO et al., 2011). Atual-
mente, estd em andamento pelo projeto AgroHidro, a avaliagdo de modelos
de processos hidrolégicos nas duas areas, que utilizaréo resultados dos dife-
rentes estudos realizados.

A experiéncia do monitoramento com diferentes sensores e registradores de
dados (dataloggers) nacionais e importados, mostrou diferencas de desem-
penho que afetam a qualidade e continuidade das séries histéricas. Embora
mais caros, os dataloggers importados apresentam maior robustez de funcio-
namento, protecdo contra a alta umidade dos ambientes tropicais, e podem
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ser conectados a varios sensores. Por outro lado, a utilizagdo de sensores
nacionais tem apresentado resultados satisfatérios quando associados ao
modelo de datalogger importado, com custos menores para os sensores, e
nao apresentam os defeitos observados quando utilizados com registradores
nacionais.

A telemetria foi instalada experimentalmente em uma das sub-bacias do
Guapi-Macacu, do Rio Batatal, e tem como vantagens o acompanhamento a
distancia das leituras em intervalos pequenos de frequéncia, com menor inci-
déncia de falhas nas séries; baixo custo com viagens, restritas 8 manutengéo;
custo reduzido da conexao por celular (aproximadamente cinquenta centavos
ao dia para a conex@o de um modem GPRS).

Resultados esperados

A partir da experiéncia das unidades, e com a contribuigdo de instituigdes que
atuam no monitoramento, a rede AgroHidro pretende elaborar diretrizes para
a instrumentagéo hidrometeorolégica e sedimentolégica de bacias, conside-
rando as caracteristicas dos Biomas.

Os dados fluviométricos e meteoroldgicos e outras informagdes, como o con-
teddo de agua no solo e a altura do lengol fredtico, proverdo variaveis de
entrada em modelos hidrolégicos de simulagdo de fluxos. Estdo em curso
aplicagdes no Guapi-Macacu do sistema de modelagem hidrolégica JAMS
(KRALISCH; KRAUSE, 2006), da Univ. de Jena. Os estudos envolvem a re-
gionalizagdo de vazdes e a modelagem dos fluxos de fosforo e nitrogénio.

O projeto AgroHidro prevé a continuidade dos estudos de monitoramento
e modelagem nestas bacias, com novos desdobramentos para a pesquisa.
Busca-se maior compreensao dos efeitos dos sistemas de produgao sobre os
processos hidrolégicos e a representagéo por modelos dos fluxos de agua e
transporte de sedimentos, nutrientes ou contaminantes.

Consideragdes finais

A partir dos dados providos nas redes de monitoramento hidrometeorolégico,
em conjunto com dados de solo, geologia e uso da terra, serdo calibrados
modelos hidrolégicos para simulagdo de vazdes. As informagdes também
serdo Uteis para analises de sensibilidade e incertezas dos modelos, e as
séries temporais obtidas poderdo ser estudadas por andlise de tendéncias.
Os modelos calibrados serao aplicados em cenarios de mudangas de clima e
de uso da terra para simulagao do comportamento hidroldgico destas bacias,
conforme proposto pelo Projeto da Rede AgroHidro.
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