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Resumo: O presente estudo teve por objetivo analisar o balango hidrico na bacia hidro-
grafica do rio Ernesto, localizada no municipio de Pitanga - PR. O método utilizado
foi o do balango hidrico simplificado, a partir da identificagdo da precipitacdo, vazao
e evapotranspira¢do. Os meses de agosto e novembro foram os que apresentaram os
menores déficits hidricos, enquanto os meses de outubro e dezembro os maiores.
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Abstract: The present study is an analysis of the water balance of the River Ernesto
catchment area in Pitanga city, Parana State - Brazil. Methodologically, the study is
based on a simplified water balance technique that includes data on precipitation, water
flow and evapotranspiration. The months of August and November could be identified
as those with the smallest water deficit, whereas the months of October and December
showed a peak deficit.
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INTRODUCAO

O ciclo hidrolégico refere-se ao movi-
mento da dgua sobre, na e sob a superficie
da Terra, mantido pela energia radiante
de origem solar e pela atragdo da forca da
gravidade. Ele é um agente modelador da
crosta terrestre, devido a erosdo, transporte
e deposicao de sedimentos por via hidrau-
lica, e condiciona a cobertura vegetal e, de
modo mais genérico, a vida na Terra, des-
tacam entre outros GORDON et al. (1992)
e (SILVEIRA, 2000).

A agua que precipita nos continentes
pode tomar varios destinos (WARD e
TRIMBLE, 1995). Uma parte é devolvida
diretamente a atmosfera por evaporacao;

a outra origina escoamento a superficie
do terreno, escoamento superficial, que
se concentra em sulcos, cuja reunido da
lugar aos cursos de dgua. A parte restante
infiltra-se, isto é, penetra no interior do
solo, subdividindo-se numa parcela que
se acumula na sua parte superior e pode
voltar a atmosfera por evapotranspiragao
e noutra que caminha em profundidade
até atingir os lencéis aquiferos (ou sim-
plesmente aqiiiferos) e vai constituir o
escoamento subterrdneo (LENCASTRE e
FRANCO, 1984).

O ciclo hidrolégico pode ser definido
como a seqiiéncia fechada de fendmenos
em nivel global pelo qual a 4gua passa do
globo terrestre para a atmosfera, na fase
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Figura 1 - Fluxo de Agua Precipitada sobre o Solo (RAMOS, 1989).

de vapor, e regressa aquele, nas fases li-
quida e s6lida. O balango hidrico terrestre
possibilita a identificagdo da quantidade
e o trajeto percorrido pela dgua nos seus
diferentes estagios (Figura 1).

Villela e Mattos (1975, p. 4) ressaltam
que o ciclo hidrolégico ainda que possa
parecer um mecanismo continuo, com a
agua se movendo de uma forma perma-
nente e constante, “é na realidade bastante
diferente, pois 0 movimento da dgua em
cada uma das fases do ciclo é feito de um
modo bastante aleatério, variando tanto
no espago como no tempo.”

O balanco hidrico relaciona as entradas
e saidas de 4gua (afluéncias e efluéncias),
destacam Lencastre e Franco (1984, p.
329), ocorridas num determinado espago
e durante certo periodo de tempo, com a
variacao do volume do mesmo liquido no
interior desse espago, durante o intervalo
de tempo referido.

Dessa forma, o balanco hidrico pode
ser utilizado para resolver inimeros pro-
blemas, tais como o intervalo de irrigacao,
o planejamento dos recursos hidricos, a
previsdo de rendimentos das culturas, a
classificacao climatica, entre outros.

No Brasil, observam-se os mais variados
tipos de balanco hidrico, desde regides
super tmidas na Amazonia e no sul, com
um total anual de excesso hidrico, até
regides semi-aridas no nordeste (OLIVEI-
RA, 1999). De acordo com Mota (1977, p.
296) “a duragao da estagdo seca no Brasil
Tropical estd relacionada com o total de
deficiéncia hidrica, tendo-se usado, entao
este tltimo valor como indice climatico
para identificar regides e balancos hidricos
diferentes”.

A distribuicao heterogénea da agua e
a crescente demanda mundial, somadas
ao aumento da poluigdo hidrica vem
agravando o atual estagio dos manan-
ciais hidricos. Pode-se dizer que grande
parte dos problemas ambientais esta de
alguma forma relacionada com o uso da
agua, ndo excluindo aqui os problemas
socio-econdmicos inerentes ao processo de
apropriagdo e uso da mesma.

A dependéncia que o homem apresenta
pela dgua, para sobrevivéncia, organizagao
e reorganizagdo de seu espago, pode ser
claramente percebida quando se observam
os niveis de consumos atuais. Aproximada-
mente 4000 km? sao retirados anualmente
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de fontes naturais como
rios, lagos e aqtiiferos,
com fins para consumo,
industrial (14%), agri-
cola (68%), doméstico
(18%), percentagem na-
cional. E o recurso mais
utilizado pelo homem
(MARQUES, 1999).
Habitualmente de- 00 ws
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cimento da cidade de
Pitanga, Estado do Pa-
rana, em periodos de
estiagem apresentam grande reducdo na
disponibilidade hidrica, condicionando
racionamentos no abastecimento e a ado-
¢do de medidas alternativas de captacdo de
recursos hidricos em pogos subterraneos
pela SANEPAR (Companhia de Sanea-
mento do Parand). Neste sentido, o conhe-
cimento prévio do balango hidrico oferece
informagdes que fundamentam a tomada
de decisdes e subsidiam um planejamento
de manejo de uso racional dos recursos
hidricos, possibilitando adequar os fatores
sOcio-econdmicos aos ambientais.

Sendo assim, o presente trabalho teve
por objetivo estimar e analisar o balanco
hidrico da BHE, municipio de Pitanga/
PR, a partir da quantificagdo dos processos
chuva-vazao.
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Figura 2 - Localizagdo da BHE no municipio de Pitanga/PR

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

A BHE localiza-se na mesorregiao
centro-sul do Estado do Parand, entre
as coordenadas geogréficas 51°53'26” a
51°42'43” de longitude oeste e 24°49'38” a
24°45’00” de latitude sul, no municipio de
Pitanga, Estado do Parana - Brasil (Figura
2). O Rio Ernesto se configura como um
dos afluentes do Rio Pitanga, inserido na
bacia hidrogréfica do Parana e na sub-bacia
do Rio Ivai.

A BHE apresenta uma drea de 13,03 km?
e sua forma ndo favorece a concentragao
rapida do escoamento fluvial ap6s o inicio
dachuva, destacam Lange e Vestena (2007)
ap0s avaliarem o indice de compacidade
(forma).

De acordo com Maack (2002), a BHE
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estd inserida na regido central do Estado,
situada no 3° Planalto Paranaense, na
transicao do Planalto de Guarapuava com
o de Campo Mourao. O terceiro planalto
representa o plano de declive que forma a
encosta da escarpa da Serra Geral do Para-
nd, denominada Serra da Boa Esperanga.
Esta escarpa é constituida por estratos do
arenito Sao Bento Inferior ou Botucatu,
com espessos derrames de lavas basicas
muito compactas do trapp do Parand, que
mais a oeste, atingem de 1100 a 1750 metros
de espessura.

O clima na BHE é o Cfa-Subtropical
Umido Mesotérmico, de verdes frescos e
geadas severas e muito freqiientes, com
as seguintes médias anuais: temperatura
dos meses mais quentes inferior a 22°C e
dos meses mais frios inferior a 18°C; tem-
peratura geral 17°C; umidade relativa do
ar 80% (SPVS, 1996).

Os solos que predominam sao os: 1)
Litolicos - pouco desenvolvidos e pouco
profundos, muito suscetiveis a erosdo; 2)
Latossolos vermelho-escuro-extremamente
acidos, com baixa fertilidade natural, onde
ocorre processo de lixiviagdo muito inten-
sa provocada pelo regime de chuvas; e 3)
Terra roxa estrutura-profunda, argilosos,
bem drenados e com elevada fertilidade
natural (SPVS, 1996).

Balango Hidrico

O balanco hidrico torna-se um método
que permite contabilizar a evapotranspira-
cdoreal frente a precipitagao, considerando
a disponibilidade de 4gua no solo. E uma
ferramenta extremamente util: na afericao
conjunta dos valores dos seus termos,
quando os mesmos sdao determinados se-
paradamente; na estimativa de um deles,
quando nado ha possibilidade de medi-lo
diretamente; na anélise dos efeitos nos
valores dos restantes termos da equacdo,
das modifica¢oes introduzidas num ou

mais deles por diversas acdes do homem
(construgdo de aproveitamentos hidrau-
licos, instalagdo de captagdo de aguas
superficiais ou subterraneas, obras de
regularizacao fluvial, execucao de projetos
deirrigacdo, modificacao do revestimento
vegetal, etc.) (LENCASTRE; FRANCO,
1984, p. 329).

Dentre os métodos de célculo do ba-
lango hidrico, destaca-se o proposto por
Thornthwaite e Mather (1955), muito uti-
lizado no Brasil para a determinacdo da
disponibilidade de agua no solo, sendo
uma ferramenta muito tatil para o plane-
jamento agricola e projetos de irrigagao.
Porém, para sua utilizagdo além da chuva
e da capacidade de agua disponivel do
solo, que sdo facilmente mensurados, é
necessario dados da evapotranspiracao
potencial (ETP), que sdo calculados por
métodos indiretos, com base em dados me-
teorolégicos médios e relacdes empiricas,
que podem conter erros significativos, e
serem transferidos as demais varidveis do
ciclo hidrolégico.

A partir disso, empregou-se o método
do balanco hidrico que relaciona as entra-
das e saidas de 4gua (afluéncia e efluén-
cia), ocorridas num determinado espago
e durante certo periodo de tempo, consi-
derando a variacao do volume de dgua no
interior desse espago, a partir da aplicagao
do Principio da Conservagao de Massa.

O balango hidrico varia de local para
local. “A bacia hidrografica compde-se
basicamente de um conjunto de superfi-
cies vertentes e de uma rede de drenagem
formada por cursos de dgua que confluem
até resultar um leito Ginico no exutério”
(SILVEIRA, 2000, p. 40). E na bacia hidro-
grafica onde se processam os principais
fendmenos fisicos, influenciados pelas suas
caracteristicas, e pela dindmica da 4gua no
seu interior.

Assim a bacia hidrografica torna-se o
recorte espacial ideal, por ser um sistema
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natural aberto onde ocorrem os proces-
sos hidrolégicos além de ser a unidade
territorial béasica para o planejamento e
o gerenciamento dos recursos hidricos
no Brasil segundo a Lei Federal N.°.433,
de oito de Janeiro de 1997, que instituiu
a Politica Nacional de Recursos Hidricos
(BRASIL, 1997).

A bacia hidrografica pode ser conside-
rada um sistema fisico onde a entrada é o
volume de 4gua precipitado e a saida é o
volume de dgua escoado, considerando-se
como perdas intermedidrias os evapora-
dos, transpirados, captados e infiltrados
profundamente (Figura 3).

O balanco hidrico simplificado pode
ser estabelecido a partir da identificacao
do volume de 4gua recebida, armazenada,
e perdida pela bacia do Rio Ernesto, por
meio da equacao (1):

P=Q+ET+ AS (1)

Onde: P é a precipitacdo; Q é a vazao;
ET é a evapotranspiracéo; e AS ¢ a agua
armazenada na bacia hidrogréfica.

De acordo com Hewlett e Nutter (1969),
Gregory e Walling (1973), Oliveira (1999),
Vestena (2002), Vestena e Kobiyama (2007),
entre outros, a variacao do armazenamento
total para periodos de tempos mais longos
pode ser desprezada, pois o balanco hidrico

BALANCO HIDRICO DA BACIA DO RIO ERNESTO, PITANGA - PARANA-BRASIL

é um ciclo e a variacao de armazenamento
de dgua no solo tende a zero, pois hd um
equilibrio da agua armazenada no solo.
O que permite avaliar os elementos do
balanco hidrico que caracteriza o regime
hidrolégico da bacia hidrografica.

A partir disso, com os dados de pluvio-
sidade e descarga liquida a evapotrans-
piracdo real pode ser quantificada, admi-
tindo-se que o 45 para longos periodos
de tempo se anula a equagao (1), pode ser
simplificada na equagao (2):

ET=P-Q (2)
Dados utilizados

Os dados pluviométricos utilizados fo-
ram os da estacao pluviométrica localizada
a 24°45'26” de latitude sul e 51°45'33” de
longitude oeste, a 892m de altitude, iden-
tificada pelo Cédigo ANEEL (Agéncia Na-
cional de Energia Elétrica) com o ntimero
de 02451013, monitorada pela SUDERHSA
(Superintendéncia de Desenvolvimento de
Recursos Hidricos e Saneamento Ambien-
tal) do periodo compreendido entre Janeiro
de 1966 a Dezembro de 2006, ou seja, de 40
anos. A escolha da referida estacdo deu-se
considerando a pequena drea de drenagem
da BHE e pela serie histérica de dados
monitorados.

Os dados fluvio-

Evapotranspiracdo

Precipitacdo (+ P)
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Figura 3 - Componentes do balang¢o hidrico simplificado (VESTENA, 2002).

de Tratamento de
Agua) - Pitanga da
Companhia de Sa-
neamento do Parana
(SANEPAR), loca-
lizada a 24°46’01”
de latitude sul e
51°46’12” de longitu-
de oeste, a 880m de
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altitude, identificada pelo cédigo ANEEL,
de namero 64634000 monitorada também
pela SUDERHSA, do periodo compreen-
dido entre Janeiro de 2003 a Dezembro
de 2006.

Os mesmos foram tabulados, compa-
rados e analisados, por meio de gréficos e
tabelas, com o auxilio do software Microsoft
Office Excel versao 2003.

RESULTADOS OBTIDOS
Pluviosidade

Na regido da BHE, as chuvas que pre-
dominam sdo as do tipo ciclonicas ou fron-
tais, ocasionadas pela agdo da massa polar
atlantica, apontam THOMAZ e VESTENA
(2003).

A precipitagdo pluviométrica anual na
BHE, entre os anos de 1966 e 2006, apre-
sentou uma média de 1.765 mm, sendo
que o evento que apresentou maior indice
pluviométrico dia foi de 157,3 mm/24 h
em 28 de setembro de 1998. Nesse més
a pluviosidade foi de 395 mm e o evento

representou aproximadamente 39,8 % do
total mensal. Sendo que os anos de 1983
(2691,6 mm) e 1990 (2383,3 mm) foram os
mais chuvosos e os de 1988 (1214,9 mm) e
1977 (1229 mm) os mais secos (Figura 4).

A ocorréncia de anos mais ou menos
chuvosos esta condicionada a intensida-
de dos fendomenos climaticos El Nino e La
Niria que provocam modificagdes nos pa-
drdes climaticos no sul do Brasil. Os anos
que apresentaram indices pluviométricos
maiores estdo associados a anos de El Nino,
enquanto os que apresentaram menores
indices a La Nifia.

A pluviosidade média mensal varia
entre 130 a 200 mm, a excecao dos meses
de julho e agosto, que apresentam médias
inferiores, ou seja, entre 105,2 e 97,8 mm,
respectivamente. Os meses com maior
média de pluviosidade foram janeiro (198,1
mm), e outubro (193,9 mm) (Figura 5).

Apesar dos valores médios de pluviosi-
dade nao mostrarem periodos de estiagem
e certa distribuicdo da pluviosidade ao
longo do ano, é comum ocorrerem grandes
desvios dos valores médios, tanto para
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Fonte: SUDERSHA, (2007,
Mota: Dados trabalhados por LANGE.
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Figura 4 - Pluviosidade anual comparada a média histérica
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Fonte: SUDERSHA (2007).
Mota: Dados trabalhados por LANGE.
Figura 5 - Pluviosidade média mensal
menos como para mais. Destes destacam- Deflavio

se os meses de outubro de 2005 (488 mm),
dezembro de 1981 (452,4 mm), e maio de
1992 (435,7 mm). Os meses em que 0cor-
reram desvios negativos foram abril de
1978, agosto de 1999 e junho de 2002, que
nao apresentaram pluviosidade.

De maneira geral, quando se avalia
a distribuicdo da pluviosidade entre as
estacdes do ano, ndo se percebe um regi-
me sazonal na distribuicao da chuva. A
distribuicdo da pluviosidade média por
estacdo no periodo avaliado foi de 543 mm
(31%) no verao, 497 (28%) na primavera,
390 mm (22%) no outono e 345 mm (19%)
no inverno.

Os meses que apresentaram maiores
desvios padrao foram os de maio e setem-
bro, enquanto, os de margo e novembro os
menores. No que se refere ao coeficiente
de variacdo mensal, constatou-se que os
meses maio e julho foram os que apresen-
tam maior indice, ao contrario, dos meses
de janeiro e outubro, que apresentaram
os menores (Figura 6). Constatou-se que
o més de janeiro é o que apresenta maior
média pluviométrica e menor coeficiente
de variacao.

A vazdo maxima registrada no peri-
odo analisado foi de 7,08 m3/s no dia
05/11/2004, enquanto que a vazao minima
observada foi de 0,04 m3/s em 08/07 /2006
(Figura 7). Na Figura 7 pode-se identificar
no hidrograma e hietograma a relacao
chuva - vazdo, como épocas, intervalos de
tempo onde a descarga liquida apresentou
consideravel reducdo, com vazdes mini-
mas e intervalos de tempo com volume de
descargas bem superiores aos anteriores.
Nesta constata-se também que as vazodes
minimas estao associadas a longos perio-
dos de estiagem.

A vazao média diaria foi de 0,36 m3/s.
A vazao ou descarga liquida fluvial dia-
ria minima, méaxima e média ocorrida no
intervalo do ano sdo mostradas na Tabela
1. De modo geral, verificam-se indices de
descarga fluviais extremamente reduzidos
nos periodo de estiagem, com vazdes que
impedem a retirada de qualquer volume
de agua, por comprometerem a fauna e
flora fluvial (extrapolarem a vazao ecolo-

gica).
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Figura 7 - Precipitacdo e vazdo da Bacia do Rio Ernesto, em 2004 - (A) Vazao maxima registrada.
(B) Periodo de estiagem, com vazdes minimas. (C) Periodo chuvoso, com vazdes médias e maxi-

mas.

Tabela 1 - Dados da descarga liquida fluvial

Ano

Vazao Maxima Vazao Minima

Vazao Média

(m3/s) (m3/s) (m3/s)
2003 1,54 0,12 0,28
2004 7,08 0,10 0,41
2005 4,75 0,10 0,46
2006 4,58 0,04 0,32

Dados: SUDERHSA (2007).
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As vazdes maximas Tabela?2 - Balango hidrico da média mensal do periodo de 2003 a 2006.

sdo constituidas prin- Pluviosidade Vazio Evapotranspiracao
cipalmente pelas dguas  Més mm % mm % mm %
do escoamento superfi-  Jan. 1867 100 = 884 48 983 52
cial, enquanto as vazoes Fev. 117,2 100 73,3 62 43,9 38
minimas sdo constitui- Mar 65,2 100 53,3 81 11,9 19
. Abr. 105,5 100 47,9 45 57,6 55
das exclusivamente pelas ., 151,5 100 922 60 59,3 40
aguas provenientes do  ju, 98,5 100 87,3 88 11,2 12
escoamento de base. Des-  Jul. 108,8 100 79,7 73 291 27
sa forma quanto maior a = Ago. 47,1 100 794 168 -32,3 -68
quantidade de égua ar- Set 182,1 100 81,6 44 100,5 56
mazenada na bacia (solo ~ Out. 28,8 100 1929 68 889 32
e SUbSOIO), pOI' meio de Nov. 142,8 100 151,4 106 —8,6 -6
maior volume de égua in- Dez 186,3 100 141,1 75 45,2 25
Total 1673,5 100 @ 1168,5 70 505,0 30

filtrada e percolada maior 4 sUDERHSA e SANEPAR (2007).

serd a regularidade da

descarga fluvial. Dessa forma, a preser-
vagao das zonas ripdrias e a presenga de
cobertura vegetal na BHE assumem gran-
de importancia na regularizagao do fluxo
fluvial, pois estas favorecem os processos
de infiltracdo e percolacao da d4gua no solo
em detrimento do escoamento superficial,
que consequentemente intensificam os
processos erosivos.

Balango hidrico

Na Tabela 2 apresentam-se a pluviosi-
dade, a vazao e a evapotranspiracdo média
mensal da BHE do periodo janeiro de 2003
a dezembro de 2006. A evapotranspiragao
mensal foi estimada a partir da relagdo en-
tre precipitagdo (entrada) e vazao (saida).
Os resultados obtidos mostraram que nos
meses de agosto e novembro, o volume
de 4gua proveniente da pluviosidade foi
inferior ao da descarga fluvial, ou seja, o
volume de dgua que sai do sistema (bacia
hidrografica) e superior ao que entra. O
fluxo de agua no curso fluvial é mantido
pelo escoamento de base, da d4gua que se
encontrava armazenado no solo e subsolo
da area de drenagem.

A Figura 8 mostra a dinamica temporal
mensal da pluviosidade, vazdo e evapo-

transpiracdo. Nos meses de margo, agosto
e novembro tém-se consideravel reducao
nos indices de pluviosidade, quando com-
parado ao volume pluviométrico do més
antecedente, fato que nao se observa na
vazao, com indices de reducao bem mode-
rados. A partir da Figura 8 pode-se inferir
que 0s meses que apresentaram maior
disponibilidade hidrica foram os meses de
janeiro, setembro e outubro, enquanto os
que os menores agosto e novembro.

A vazao mensal na bacia apresenta
alteragdes significativas durante o ano, o
periodo de maiores vazdes ocorre nos me-
ses de outubro e novembro e os menores
em marco e abril. Para as vazdes médias
mensais ndo se observa uma sazonalidade
evidente, portanto, quando se avalia os
volumes pluviométricos constatam-se in-
dices bem inferiores nos meses de agosto
e margo, respectivamente.

A ET estimada pelo método do balango
hidrico, para o periodo em questao, foi de
505,5 mm/ano, enquanto a vazdo ficou
registrada em 1168,5 mm/ano e a plu-
viosidade 1673,5 mm/ano. O escoamento
total anual segue de perto a tendéncia da
precipitagdo, evidenciando a pequena ca-
pacidade regularizadora da bacia, o que
se explica pela auséncia de grandes lagos,
areas alagadicas e/ou aqtiiferos. Ou seja,
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a descarga liquida média mensal e a plu-
viosidade média mensal mostram indice
de correlacao satisfatéria, com valor de r

Na Tabela 3 tém-se os resultados obti-
dos da pluviosidade, vazao e evapotrans-
piracdo do periodo considerado. Nesta

igual a 0,76 (Figura 9). verifica-se que a evapotranspiragao anual
300
250 —— _s—Pluviosidade —s—Vazdo —=— Evapotranspiracéo /.\\
200 _
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Figura 8 - Balango hidrico mensal médio da BHE
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Figura 9 - Andlise de Regressdo entre a pluviosidade e a vazdo média mensal

Tabela 3 - Pluviosidade, vazao e evapotranspiracdo estimada pelo método do balango hidrico.

2003 2004 2005 2006 Média
Pluviosidade! (mm) 1560 1773 1878 1485 1674
Vazao' (mm) 690 1006 1115 773 896
Evapotranspira¢ao® (mm) 871 767 762 712 778

NOTA: 'dados monitorados pela SUDERHSA (2008), e 2dados estimados pelo método do balanco hidrico anual.
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— deravel reducao
Evapotransp irago Prech nag.;om::/lﬁﬁi mm) na disponibilida-
(-778 mm) e de hidri
16%% e hidrica, que
- —— i—i—-i___$ impoe restrigoes
( ~ a captacdo de re-
, _ -1 HSISTEMA cursqs hidrlcos,
DivisorSu perficial —-———— 1 condicionando
de Azua ke Lol | racionamentos no
I abastecimento e a
| adogao de medi-
i.;:::lapz:::lll;:lng:os ! - (_Ez:::n) das alterflativas
periodos -~ . J 540 de captagao a SA-
e e e L - NEPAR.

Para avaliar os
Figura 10 - Balango hidrico anual estimado periodos de estia-
obtida pelo método do balango hidrico va- gem, adotaram-se
riou de 711,6 a 870,9 mm, com uma média intervalos de tempo de 15 dias ou mais sem
de 778 mm. chuva, por constatar em campo que a par-
A Figura 10 mostra as médias anuais ob- tir deste intervalo de tempo consideravel
tidas dos componentes do balango hidrico ocorre reducdo no indice de umidade no
da BHE, para o periodo de janeiro de 2003 solo e da descarga fluvial. Os periodos de
a dezembro de 2006. Nesta percebe-se que estiagem igual ou superior a 15 dias fo-
a evapotranspiragdo teve contribuicdo com ram mais freqiientes nos meses de Julho e
46% das saidas da BHE, enquanto a vazao Agosto, meses que apresentam geralmente
contribui com 54% das saidas. A elevada menores indices pluviométricos mensais e

contribuicao da descarga liquida pode ser disponibilidade hidrica (Figura 11).
decorrente de um substrato rochoso pra- NaAFlgura 11 Rode-se constatar que a
ticamente impermeavel, compostos por freql'ienc'la de peI:IOdOS de est1agem~1gual
basaltos do derrame de trapp. ou superiora 15 dias ocorre nas estag&es d.o
De modo geral, observa-se na BHE outono e inverno, e com menor freqiiéncia
excedente hidrico, no entanto, em longos na primavera e verdo. Porém, observa-
periodos de estiagem pode ocorrer consi- se também que perlqdos de estiagem
igual ou superior
a 15 dias ocorre-
ram em todos os
20 - 19 19 meses do ano, o
ml= que ndo descarta
15 - a necessidade de
S 10 estudos mais deta-
E 107 lhados das épocas
< H H . I que estes periodos
ocasionam maior
0 I:I D D - e ] = impacto a popula-
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Figura 11 - Freqiiéncia de periodos de estiagem superior a 15 dias
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CONSIDERACOES FINAIS

A vazao na bacia apresenta alteracdes
significativas durante o ano, apesar de a
BHE estar localizada em uma regido de cli-
ma Cfa-Subtropical Umido Mesotérmico,
com chuvas bem distribuidas ao longo do
ano. As maiores vazdes ocorrem nos meses
de outubro e novembro e os menores em
marco e abril.

A ET estimada pelo método do balango
hidrico foi de 778 mm/ano, enquanto a
vazao ficou em 896 mm/ano. Nos meses
de agosto e novembro o método do balanco
hidrico ndo se mostrou valido, por apre-
sentar indices de vazao superiores aos de
pluviosidade, o volume de dgua que sai
do sistema (BHE) extrapolou os de entrada
(pluviosidade). Isto ocorre porque parte
da 4gua armazenada no solo e subsolo da
bacia, decorrente da infiltragcao e percola-
¢do ocorrida nos periodos de excedente
hidrico, acabam por contribuindo com o
fluxo fluvial.

Os meses que apresentam maior dispo-
nibilidade hidrica sdo os meses de janeiro,
setembro, outubro e dezembro, e os me-
nores, margo, agosto e novembro. Sendo
que o periodo mais critico ocorre no més
de agosto, influenciado por longos perio-
dos de estiagem e pelos menores indices
pluviométricos registrados.

Os resultados e conclusdes sdao preli-
minares e exigem séries mais longas de
observacoes do deflavio. No futuro, com a
manutencao do sistema de monitoramento
fluviomético, novas andlises podem ava-
liar com mais precisdo a heterogeneidade
espacial e temporal dos processos hidro-
légicos.

O conhecimento prévio do balanco
hidrico, bem como dos processos hidro-
l6gicos, oferecem informagodes que funda-
mentam a tomada de decisoes e subsidiam
um planejamento de manejo de uso racio-
nal dos recursos hidricos, possibilitando

adequar os fatores s6cio-econémicos aos
ambientais.

REFERENCIAS

BRASIL. Lei Federal N.° 9.433, de 8 de Janeiro de
1997. Institui a Politica Nacional de Recursos Hi-
dricos, cria o Sistema Nacional de Gerenciamento
de Recursos Hidricos. Diario Oficial [Reptblica
Federativa do Brasil], Brasilia, 9 jan. 1997.

GORDON, N. D.; McMAHON, T. A.; FINLAYSON,
B. L. Stream hydrology: an introduction for ecolo-
gists. New York: John Willey & Sons, 1992. 526 p.

GREGORY, K.]J.; WALLING, D. E. Drainage basin
form and process: a geomorphological approach.
London: Edward Arnold, 1973. 458 p.

HEWLETT, J. D.; NUTTER, W. L. An outline of
forest hydrology. Athens. University of Georgia
Press, 1969. 137p.

LANGE, G. F; VESTENA, L. R. Aspectos morfomé-
tricos da bacia hidrografica do Ernesto, Pitanga/PR.
In: I WORKSHOP REGIONAL DE GEOGRAFIA
E MUDANCAS AMBIENTAIS: DESAFIOS DA
SOCIEDADE DO PRESENTE E DO FUTURO, 1.,
2007, Guarapuava. Anais... Guarapuava: Ed. UNI-
CENTRO, 2007. p. 211.

MAACK, R. Geografia fisica do Estado do Parana.
3. ed. Curitiba: Imprensa Oficial, 2002.

MOTA, F. S da. Aspectos agrometeorolégicos da
dgua na atmosfera. In: Meteorologia Agricola. Sdo
Paulo: Nobel, 2007 p. 296-300.

S.P.V.S. Manual para recuperacao da reserva flo-
restal Legal. Curitiba: Tempo Integral, 1996.

THOMAZ, E. L,; VESTENA, L. R. Aspectos clima-
ticos de Guarapuava-PR. Guarapuava: UNICEN-
TRO, 2003. 106p.

THORNTHWAITE, C. W.; MATHER, ]. R. The
water balance. Publications in climatology. Labora-
tory of Climatology, New Gersey, v.8, 1955, 104p.

TUCCI, C.E.M.; BELTRAME, L. E. S. Precipitacdo.
In: TUCCI, C. E. M. Hidrologia ciéncia e aplicac¢do.
Porto Alegre: Editora da Universidade Federal do
Rio Grande do Sul (ABRH), 2000. p. 35-51.

VESTENA, L. R. Balanc¢o hidrico da bacia do Rio
Ribeirao da Ong¢a, no Municipio de Colombo - PR.
2002. 103f. Dissertacao (Mestrado em Geografia)
- Universidade Federal do Parana, Curitiba, 2002.

334

Terr@Plural, Ponta Grossa, 2 (2): 323- 335, jul./ dez., 2008



VESTENA, L. R.; KOBIYAMA, M. Water Bal-
ance in Karst: case study of the Ribeirdo da Onga
Catchment in Colombo City, Parana State - Brazil,
Brazilian Archives of Biology and Technology
an International Journal, Curitiba, Vol. 50, n°. 5:
p-905-912, September 2007.

VILLELA, S. M.; MATTOS, A. Hidrologia aplicada.
Sao Paulo: McGraw-Hill do Brasil, 1975.

WARD, A. D.; TRIMBLE, S. W. Environmental
hydrology. 2" ed. New York: Lewis Publishers,
1995. 475p.

(Recebido em 25/06/2008 e aceito para publicagao
em 10/10/2008)

BALANCO HIDRICO DA BACIA DO RIO ERNESTO, PITANGA - PARANA-BRASIL

Terr@Plural, Ponta Grossa, 2 (2): 323-335 , jul./ dez., 2008 335




