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RESUMO

As curvas integradas médias acumuladas de precipitacdo e vazdo (CIMApv) é uma nova
maneira de observar as vazGes numa bacia hidrografica associando a precipitacdo de forma
que possibilita fazer uma avaliacdo integrada com o tempo de retardo médio (TRM) e amplia
a utilizacdo bésica de conceitos usuais de tempo de atraso, concentracdo ou de retardo, como
séo conhecidos e permite o desenvolvimento de uma hidrologia avangada experimental, na
qual a interacdo agua superficial e subterranea é clara. Para testar a metodologia foram
escolhidas as bacias hidrograficas dos rios Carinhanha-BA, Preto-BA, Sap&o-BA, Paramirim-
BA, De Contas-BA, Paraguacu-BA, Amazonas-PA, Arrojado-BA, Das Eguas ou Correntina-
BA, Grande-BA, Das Almas ou Jequié-BA, Paraiba do Sul-RJ, Itapicuru-BA, Do Peixe-BA,
Paraguai-MT, Forqueta-RS, Irani-SC e Pardo-BA, localizadas nos Biomas Cerrado, Caatinga,
Mata Atlantica, Pantanal, Pampa e Amazonas. Os resultados mostram que a metodologia foi
capaz de mostrar a influéncia da precipitacdo e do aquifero na formacdo das vazbes em
diferentes tipos de bacias e em diferentes Biomas com a finalidade de se chegar a uma
Identidade Fluvial (IF) dos rios. E comprovar a importancia dos fatores intervenientes
Climaticos e Fisiograficos do escoamento superficial na formacdo das vazbes, uma vez que
também foi capaz de apontar a diferenca entre bacias hidrograficas num mesmo contexto
geoldgico evidenciando suas desigualdades apesar de suas semelhancas, classificando-as por
tempo de retardo médio (TRM) < 30 dias ou > 30 dias em bacias de comportamento
impermeavel ou permeavel, respectivamente, trazendo conceitos de uma nova hidrologia
avancada experimental.
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ACCUMULATED AVERAGE INTEGRATED CURVES OF
PRECIPITATION AND FLOW (CIMAPV) AND THEIR INTERACTION
WITH MEAN DELAY TIME (TRM), RIVER IDENTITY (IF) AND
BRAZILIAN BIOMES.

ABSTRACT

The cumulative mean integrated precipitation and flow curves (CIMApv) is a new way of
observing flows in a catchment basin associated with precipitation in a way that makes it
possible to make an integrated evaluation with the mean delay time (TRM) and broadens the
basic utilization of usual concepts of delay, concentration or delay time as they are known and
allows the development of an advanced and experimental hydrology in which the surface and
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groundwater interaction is clear. In order to test the methodology, the hydrographic basins of
the Carinhanha-BA, Preto-BA, Sapdo-BA, Paramirim-BA, De Contas-BA, Paraguacu-BA,
Amazonas-PA, Arrojado-BA, Das Eguas ou Correntina-BA, Grande-BA, Das Almas ou
Jequié-BA, Paraiba do Sul-RJ, Itapicuru-BA, Do Peixe-BA, Paraguai-MT, Forqueta-RS,
Irani-SC and Pardo-BA located in the Biomes Cerrado, Caatinga, Atlantic Forest, Pampa,
Pantanal and Amazon. The results show that the methodology was able to show the influence
of precipitation and aquifer on the formation of flows in different types of basins and in
different biomes to arrive at a River Identity of rivers. And to prove the importance of the
intervening Climatic and Fisiographic factors of surface runoff in the formation of flows,
since it was also able to point out the difference between watersheds in the same geological
context, showing their inequalities despite their similarities, classifying them by mean delay
time (TRM) < 30 days or > 30 days in basins of impermeable or permeable behavior,
respectively, bringing concepts of a new experimental advanced hydrology.

KEYWORDS: River Identity (IF); Mean Delay Time (TRM); Biome.

1- INTRODUCAO

O planeta Terra apresenta uma variedade de biomas. Os diferentes biomas podem ser
classificados em aquaticos e terrestres. Os biomas aquaticos podem ser divididos em:
marinhos (mares e oceanos) e de agua doce (rios, lagos e lagoas) enquanto, segundo Silva
(2019) os principais biomas terrestres podem ser divididos em: Tundra, Taiga, Floresta
Temperada, Floresta Equatorial, Floresta Tropical, Savanas, Campos e Deserto. Segundo
Brasil (2004) os biomas terrestres ou continentais brasileiros sdo subdivididos em: Amazonia,
Cerrado, Caatinga, Pampa, Mata Atlantica e Pantanal, totalizando seis biomas. Um
ecossistema fluvial é a soma das interacBes entre plantas, animais, substrato do leito,
composicdo e vazdo da agua, quantidade de luz, temperatura e microorganismos, além de
outros componentes em um ambiente natural. Essas interagcdes proporcionam a formacéo
Unica de biomas aquéticos de dgua doce em rios, entretanto as diferencas mais significativas
entre estes biomas sdo observadas quando se comparam rios que correm em biomas terrestres
diferentes.

Os biomas terrestres podem possuir rios que sdo um reflexo das caracteristicas
existentes e inseridas pelos processos naturais, desta maneira é possivel avaliar e correlacionar
bioma e rio, dando a esse binbmio uma identidade propria, mas para fazer essa correlagdo é
necessario conhecer cada Bioma terrestre brasileiro e suas caracteristicas que o torna Unico.

2 - REVISAO DE LITERATURA

Segundo Brasil (2004b) segue uma descrigdo simplificada e adaptada dos brasileiros.
O bioma Amazoénia faz limite com os biomas Cerrado e Pantanal, ocupando aproximadamente
49% do territorio brasileiro abrangendo os Estados do Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Rond6nia, Roraima e parte dos Estados do Maranhdo, Tocantins e Mato Grosso. O bioma
Mata Atlantica faz limite com os biomas Pampa, Cerrado e Caatinga, ocupando
aproximadamente 13% do territorio brasileiro. Por se localizar na regido litoranea, onde
vivem mais de 50% da populacéo brasileira € o mais ameacado entre os biomas que ocorrem
no Brasil, restando, cerca de, 27% de sua cobertura florestal original, sendo identificada como
a quinta area mais ameacada e rica em espécies endémicas do Mundo. O bioma Caatinga faz
limite com os biomas Cerrado e Mata Atlantica, abrangendo vérias tipologias vegetais na
Regido Nordeste, ocupando uma area aproximada de 10% do territorio nacional. O bioma
Cerrado faz limite com os biomas Caatinga, Amaz6nia, Mata Atlantica e Pantanal,
abrangendo aproximadamente 24% do territorio brasileiro. O bioma Pantanal ¢ o mais



preservado e faz limite com os biomas Cerrado e Amazonia, ocupando aproximadamente 2%
do territorio nacional. O bioma Pampa faz limite apenas com o bioma Mata Atlantica, possui
uma area aproximada de 2% do territ6rio nacional.

Segundo Ferrdo e Braga (2015), “a Identidade de um Territorio se reconhece pelas
marcas impregnadas a partir dos processos naturais e dos processos culturais que se
desenrolam sobre ele ao longo da historia”.

Segundo Villela & Mattos (1975, p. 126) “as bacias hidrograficas podem ser
classificadas em permeéveis e impermeaveis, e que a variacdo de vazdo é controlada por
fatores: a) Geoldgicos; b) Pluviométricos e c¢) Outros fatores”. O escoamento superficial em
bacias hidrograficas permeéveis ocorre normalmente de forma laminar uma vez que uma
grande parte das aguas precipitadas nestas bacias tem um caminho mais longo para chegar até
as drenagens, isso acontece por causa da infiltracdo existente, enquanto que nas bacias
hidrolégicas impermeaveis, o escoamento superficial acontece de maneira rapida e turbulenta,
uma vez que grande parte das &guas precipitadas alcancam as drenagens utilizando um
caminho mais curto, uma vez que praticamente nao existe infiltracao.

O Tempo de Retardo Médio (TRM), definido por Goncalves (2019a), compreende “o
tempo no qual as precipitacbes pluviometricas medias, de uma determinada estagao
pluviométrica ou média de uma regido, interferem nas vazbes médias de jusante, de uma
determinada estagdo fluviométrica, numa bacia hidrografica, num determinado periodo”.
Segundo o TRM as bacias hidrograficas podem ser classificadas em impermedveis (Tipo 1) e
permeaveis (Tipo 2), respectivamente, com tempo de retardo médio (TRM) <30 dias ou > 30
dias, inferindo sobre a dinamica fluvial a importancia maior ou menor das precipitacbes na
formacdo das vazbes em bacias hidrograficas. Vale a pena ressaltar que a classificacdo de
bacias hidrograficas do Tipo 1 e 2 foi baseada nos fatores intervenientes Climaticos e
Fisiograficos do escoamento superficial, descritos por Andrade Filho (2009) e modificados
neste trabalho, sdo eles: a) Climaticos: intensidade e duragdo das precipitaces; condicdes
antecedentes; frequéncia, umidade inicial do solo, temperatura atmosférica, e intensidade de
precipitacGes; e b) Fisiograficos: area da bacia, forma da bacia, tipo de vegetacdo,
permeabilidade, geologia, capacidade de infiltracdo, topografia e existéncia de obras
hidraulicas na bacia (barragens, retificacOes, etc...). Andrade Filho (2009) também nos lembra
de que o escoamento superficial em uma bacia hidrografica é composto por um “escoamento
béasico (subterrdneo) e um escoamento direto (proveniente da precipitacéo)”.

Conceitualmente ndo é comum se fazer curva acumulada de médias de vazes, pois
vaz0es nao se “acumulam” o que se acumula na verdade sdo os volumes gerados pelas
vazdes, mas como o0s volumes sdo proporcionais as vazGes preferimos usar as vazles, ao
contrario das precipitacbes que se acumulam, entretanto o comportamento das precipitacdes
interfere nas vazles e desta maneira podemos avaliar também as vazGes médias acumuladas,
desde que seja de forma integrada com as precipitacdes e desta maneira observar numa
distribuicdo anual qual componente (superficial ou subterraneo) tem maior influéncia na
composicdo das vazBes numa determinada estacdo fluviométrica em relagdo a uma
determinada estacdo pluviométrica. Desta maneira se busca, com esta ferramenta, auxiliar a
gestdo de recursos hidricos nas bacias hidrograficas brasileiras.

3 - MATERIAIS E METODOS
O trabalho se apropria dos resultados obtidos por Gongalves (no prelo), sobre o tempo
de retardo médio (TRM) e procura mostrar a relagdo existente entre as curvas integradas



médias acumuladas precipitacdo e vazdo (CIMApv), buscando através de uma hidrologia
avancada experimental a simplificacdo da informacdo hidroldgica, caracterizando uma
identidade fluvial (IF) para os rios dos biomas brasileiros.

A metodologia utilizada consiste em fazer curvas integradas médias acumuladas de
precipitacdo e vazdo (CIMApv), no mesmo grafico, sendo que os dados de precipitacdo
utilizados sdo de uma estacdo situada a montante da estacdo de vazdo. As curvas integradas
médias acumuladas precipitacdo e vazdo sdo confeccionadas transformando as vazdes e
precipitacbes médias mensais em percentagens acumuladas de janeiro até dezembro, quando
atingem 100%. Para isso foram escolhidas estacdes pluviométricas e fluviométricas em 18
(dezoito) rios, distribuidos em 11 (onze) bacias hidrograficas e nos 6 biomas brasileiros
(Amazonia, Cerrado, Caatinga, Pampa, Mata Atlantica e Pantanal), conforme o Quadro 1.

Quadro 1: Quantidade de rios analisados por bacias e biomas. Fonte: Gongalves (2019b).

Bacias/Biomas | Cerrado | Caatinga | Mata Atlantica | Amazonas | Pantanal | Pampa
S&o Francisco 6 1 - - - -
Paraguacu - 2
Pardo - 1 - - - -
De Contas - 1
Paraiba do Sul - - 1 - - -
Amazonas - - - 1 - -
Das Almas ou
Jequié
Itapicuru - 1 - - - -
Parand - - - - 1 -
Uruguai - - 1 - - -
Forqueta - - - - - 1

Para fins de compreensdo da nova metodologia sera demonstrado o célculo das curvas
acumuladas médias integradas precipitacdo e vazao (CIMApv) de dois rios, um com tempo de
retardo médio < 30 dias e outro com tempo de retardo médio > 30 dias.

O célculo para se determinar o primeiro més de vazdo média acumulada é:

= (vazao janeiro x 100) /soma da vazdo média mensal = vazao acumulada de janeiro. O
calculo para se determinar o segundo més de vazdo média acumulada é: = vazdo acumulada
de janeiro + (vazdo fevereiro x 100) /soma da vazdo média mensal = vazdo acumulada de
fevereiro. E assim sucessivamente se seguem 0s meses de marco até dezembro.

O exemplo de calculo dos valores médios de vazdo e precipitacdo acumuladas do rio
Pardo. Neste caso ndo existe corre¢cdo do tempo de retardo médio (TRM), uma vez que a
resposta da vazdo (média) a precipitacdo (média) acontece num periodo inferior a 30 dias.
Para facilitar a visualizacdo, onde a maior precipitacdo média mensal coincide com a maior
vazdo média mensal foi destacado em verde e onde a menor precipitacdo e a menor vazao
coincidem foi destacado em vermelho. O Quadro 2 nos mostra um exemplo de como esse
calculo é realizado.



Quadro 2: Valores médios acumulados de precipitagdo e vazdo do rio Pardo, no periodo de
1965 a 1990, respectivamente para as Estaces 1542003 e 53950000. Fonte: Gongalves,

(2019b).
Pre ciPit_agﬁn ‘u"a:?_ﬁ_n P?ei?;i;;%o 5321223 4 Pre ciPit_agﬁn Va;ﬁn
e nTeEnds::I nTeEnds::I Lot [ R acumn?ig;:da acumn?ig;:da

(mm) | (ms) = | (%) (%)

Jan 773,0 153,6 | Jan 1474.0 10426 | 100 18,5 14,7
Fev 194.0 115,9 | Few 1474.0 1042 6 100 N7 25,9
Mar 166,0 96,7 Mar 14740 1042 6 100 429 35,1
Abr 74,0 90,1 Abr 14740 1042 6 100 45,0 43.8
i 25,0 54,2 Mai 14740 1042 6 100 497 49.0
46,8 Jun 14740 1042 6 100 50,1 93,5

Jul 13,0 52,6 Jul 14740 1042 6 100 50,9 58,5
Ago 13,0 44,1 Ago 14740 1042 6 100 21,8 62,7
set | 49,0 |GG Set | 14740 | 10426 | 100 55,2 66.3
Out 1539,0 53,1 Qut 14740 1042 6 100 63,9 71,3
205,0 107,8 | Nov 14740 1042 6 100 79,9 81,7

Dez 1474.0 1042.6 100 100 100

O Quadro 3 nos mostra o exemplo de calculo dos valores de precipitacdo e vazao

médias acumuladas do rio Arrojado. Neste caso existe corre¢cdo do tempo de retardo médio
(TRM), uma vez que a resposta da vazdo (média) a precipitacdo (média) acontece num
periodo >30 dias (30 dias). Para facilitar a visualizagdo, onde a maior precipitacdo media
mensal coincide com a maior vazdo média mensal foi destacado em verde e onde a menor
precipitacdo e a menor vazédo coincidem foi destacado em vermelho.

Quadro 3: Exemplo de valores acumulados de precipitacdo e vazdo médias acumuladas
(CIMApv) do rio Arrojado, no periodo de 2007 a 2018, respectivamente para as Estagdes
1446008 (pluviométrica) e 45760000 (fluviométrica). Fonte: Gongalves, (2019b).

Precipitacdo | Vazio S“'.“.a da" Sama" =3 Precipitacdo Vazio

L . Precipitacdo Vazio o .

Mes | media | média | e g Média 100% | __Media e
mensal mensal mensal mensal acumulada | acumulada

(mm) (m¥s) — (m¥/s) (%) (%)

Jan 1748 25,24 Fev 1104.5 2905 100 15.8 8.69

Fev 119.5 25 67 Mar 11045 2905 100 26,6 17.5

Mar 171.5 25 64 Abr 11045 2905 100 42 2 26,3

Abr 108.9 2403 Mai 1104.5 2905 100 52.0 34,6

Mai 274 23.00 Jun 1104.5 2905 100 54.5 42 5

Jun 1.9 22 57 Jul 11045 2905 100 54,7 50,3

Jul 2216 | Ago 11045 2905 100 54,7 57.9

Ago 4.0 Set 1104.5 2905 100 55.0 65,5

Set 10.0 22 53 Out 1104.5 2905 100 55.9 73.3

Out 628 25,51 Moy 11045 2905 100 61,6 82.0

Mo Dez 11045 2905 100 81.4 91.0

Dez 2052 26.06 Jan 1104.5 290.5 100 100 100

Quadro 4: Classificacdo das curvas integradas médias acumuladas precipitagéo e vazdo
(CIMApv), em funcéo da dependéncia da precipitacdo e do aquifero na contribuicéo para a
formacé&o da vazéo no rio. Fonte: Gongalves, (2019b).




Curva Linha de . ~ o s ~
do Precipitacio Linha de Vazéo Contribuicéo na formacéao da
: prtag vazdo do rio analisado
Tipo
Rgtlllnea & muito Sinuosa e muito abaixo Grande dependéncia da chuva e pequena
Cl acima da linha de : e - .
vazio da linha de precipitacao dependéncia do aquifero
Rgtll|nea € pouco Sinuosa e pouco abaixo Grande dependéncia da chuva e média
C2 acima da linha de : e - p
vazio da linha de precipitacéo dependéncia do aquifero
Ret-lllneo © muito Sinuosa e muito acima Pequena dependéncia da chuva e grande
C3 abaixo da linha de . L o -
vazio da linha de precipitacéo dependéncia do aquifero
Ret-llmeo € poco Sinuosa e pouco acima Meédia dependéncia da chuva e média
C4 abaixo da linha de ) S N 3
vazio da linha de precipitacéo dependéncia do aquifero
c5 Sinuosa e muito abaixo | Retilinea e muito acima Pequena dependéncia da chuva e Grande
da linha de vazao da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
C6 Sinuosa e pouco abaixo | Retilinea e pouco acima Média dependéncia da chuva e Grande
da linha de vazao da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
C7 Sinuosa e pouco acima | Retilineo e pouco abaixo Média dependéncia da chuva e média
da linha de vazao da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
cs Sinuosa e muito acima | Retilinea muito abaixo Grande dependéncia da chuva e Pequena
da linha de vazao da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
C9 Sinuosa e pouco abaixo | Sinuosa e pouco acima Pequena dependéncia da chuva e Média
da linha de vazéo da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
C10 Sinuosa e muito abaixo | Sinuosa e muito acima Pequena dependéncia da chuva e Grande
da linha de vazdo da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
C11 Sinuosa e pouco acima | Sinuosa e pouco abaixo Média dependéncia da chuva e Pequena
da linha de vazdo da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
C12 Sinuosa e muito acima | Sinuosa e muito abaixo Grande dependéncia da chuva e pequena
da linha de vazdo da linha de precipitacdo dependéncia do aquifero
Quase paralela e muito | Quase paralela e muito S o
. . " . A precipitacéo tem leve predominéncia
C13 | proxima, mas acimada | proxima, mas abaixo da - " "
. N . S sobre o aquifero na formagéo da vazdo
linha de vazdo. linha de precipitacéo.
Quase paralela e muito | Quase paralela e muito . s
Cl4 préxima, mas abaixo préxima, mas acima da o aqwfe_ro_ terrl leve predonjmanua stre a
. N . NN precipitacdo na formacdo da vazéo
da linha de vazdo. linha de precipitacéo.
c15 Pz_aral_elas e Paralela e coincidentes Né&o tem predommanlea na formacéo da
coincidentes vazéo
Re;nlmea ¢ muito Retilineo e muito abaixo Grande dependéncia da chuva e pequena
Cle acima da linha de . e - '
vazio da linha de precipitacéo dependéncia do aquifero
Re_tllmea € pouco Retilinea pouco abaixo Média dependéncia da chuva e média
C17 acima da linha de ) L N .
vazio da linha de precipitacéo dependéncia do aquifero
Ret_llmeo € muito Retilineo e muito acima Pequena dependéncia da chuva e Grande
C18 abaixo da linha de , oo o .
vaz3io da linha de precipitacéo dependéncia do aquifero
Retilineo e pouco - . Média dependéncia da chuva e média
] . Retilinea pouco acima N .
C19 abaixo da linha de : SO dependéncia do aquifero
vazio da linha de precipitacao

Para se alcancar o objetivo desse estudo foi necessario se classificar os rios como
impermeaveis ou permeaveis, em fungdo do tempo de retardo médio (TRM). Em algumas
bacias foram utilizados o rio principal no estudo e em outras um rio tributario. Facilitando a
anélise se resolveu fazer primeiro a interpretagdo dos rios com tempo de retardo medio



(TRM), < 30 dias, e posteriormente na sequéncia os rios com tempo de retardo médio (TRM)
>30 dias (30, 60 e 90 dias, respectivamente). Esta arrumagdo possibilitara uma comparagao
entre drenagens com o mesmo tempo de retardo médio (TRM) em Biomas diferentes e em
alguns casos no mesmo Bioma. Na avaliacdo das curvas integradas médias acumuladas
precipitacdo e vazdo (CIMApv) séo utilizadas as relagcbes de sobreposi¢do das curvas de
precipitacdo e de vazao, descritas no Quadro 4, onde a analise das curvas é realizada por
trecho mensal observado. Vale a ressalva que nos trechos retilineos a contribuicdo é mais
constante que nos trechos curvos e que nos trechos curvos ou retos que ficam muito acima a
predominancia de contribuigdo é maior.

O comportamento dos grupos das curvas [G1(C1, C8, C12, C16); G2(C2, C7, C11,

C17); G3(C3, C5, C10, C18); G4(C4, C6, C9, C19); G5(C13, C14, C15)], onde nos grupos
G1 e G2 predomina a contribuicdo da precipitacdo, nos grupos G3 e G4 o aquifero e no grupo
G5 a predominéncia da contribuicdo é desprezivel ou igual.
Para facilitar a compreensdo e a importancia dos dados de monitoramento, foram inseridas na
planilha de trabalho as informacgOes das entidades que originalmente geraram os dados a
exemplo da Superintendéncia para o Desenvolvimento do Nordeste-SUDENE, Instituto
Nacional de Meteorologia-INMET, Companhia de Pesquisa e Recursos Minerais-CPRM,
Departamento Nacional de Obras Contra a Seca-DNOCS, Agéncia Nacional das Aguas-ANA
e a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil-DEPV.

A curva de permanéncia de vazbes de rios (vazdo por tempo, em percentagem), nos
biomas Amazonia, Cerrado, Caatinga, Pampa, Mata Atlantica e Pantanal, foi inserida no
trabalho para possibilitar a caracterizacdo da Identidade Fluvial. Desta maneira foi possivel se
fazer a classificacdo do rio quanto a sua dependéncia da precipitagdo e do aquifero na
formacdo da vazdo. Estes dados poderdo ser posteriormente comparados aos dados das curvas
de permanéncia e outros que permitam avaliar a Identidade Fluvial existente, ou seja, sua
correlacdo ao Bioma terrestre. Para as curvas de permanéncia foram utilizados os rios Das
Almas (Mata Atlantica), De Contas (Caatinga), Amazonas (Amazonas), Preto (Cerrado),
Forqueta (Pampa) e Paraguai (Pantanal).

Para facilitar a interpretacdo dos dados expressos no Quadro 4, estes foram agrupados
de maneira a permitir uma facil classificacdo, desta maneira os dados expressos possibilitam
observar se a origem da contribuicdo principal na formacdo da vazao é da precipitacdo, da
vazdo ou se essa contribuicdo é igualitaria, além de possibilitar também uma anélise da
intensidade da contribuicdo. Onde os 19 tipos de curvas iniciais viram apenas 5 grupos de
contribuicdo por intensidade. A Simplificacdo da classificacdo por tipo de curva foi realizada
de forma a facilitar a interpretacdo dos dados e consequentemente a caracterizacdo da
identidade fluvial e do bioma. No caso da classificacdo da contribuicdo por intensidade,
acontecer num intervalo continuo, onde temos dois ou mais representantes de grupos da
mesma origem de contribuicdo, a representacdo sera indicada apenas pela contribuicdo de
maior intensidade, exemplo: P- P+ A- A-P- com a simplificagéo fica P+ A- P-. A simplificagéo
das 19 curvas e a identidade fluvial (IF) pode ser caracterizada pelo conjunto de sua
contribuicdo por intensidade. Para encontrar os valores de percentagem basta fazer a
subtracdo da precipitacgdo média acumulada pela vazdo média acumulada, como pode ser
observado no Quadro 5.



Quadro 5: Simplificacéo da classificagdo das CIMApv, por tipo de curva. Fonte: Gongalves,
(2019b).

Posicio relativa e
diferenca de Origem da Classificacio por
percentagem da contribuicio intensidade da
curva de Curva do tipo Grupos | principal na contribuicio da
precipitacio em formacdo da precipitacio ou aquifero
relacio a curva de vazio. na formacio da vazio.
Vazrio.
Muito acima . P+
= 10% C1.C8.C12,C16 Gl Precipitagio (Maicr dependéneia da Precipitagic)
Pouco acima " P-

= 10%0 e > 1.5% C2.C7.C1LCl7 G2 (Menor deapendéneia da Precipitagso)
Muito abaixo - . A+
= -10%% €3.C5,C10.C18 G3 (Maior dependéncia do Aquiferc)

> i Aquifero
ouco abaixo . ;
- _10% e < -1,5% C4, Co, Co C19 &4 Ao dﬂpem_im o Aduifers)
Muito préximas T ~
quase paralelas ou C13. C14.C15 G5 Precipitagao B
L - : - -+ = (Izuzl dapendéncia da Pracipifagio e
coincidentes Aquifero do Agmifero)

= 1,5% e =-1,5%

De maneira similar, a ldentidade de um Territorio, a lIdentidade Fluvial (IF) é o
reconhecimento de padrdes a partir dos processos naturais, que influenciam na permanéncia e
forma como ocorrem os escorrimentos superficiais, associados a geologia, geomorfologia,
clima e vegetacdo, e como esses processos se desenvolveram na bacia hidrografica ao longo
do tempo, possibilitando fazer uma correspondéncia com o Bioma associado. Sendo
representada pela composicdo da classificacdo da contribuicdo por intensidade da
precipitacdo, do aquifero ou de seu equilibrio na formacao das vazdes nos rios. Desta maneira
rios do bioma Caatinga ndo sao idénticos a rios de outro bioma, ou seja, rios do bioma Mata
Atlantica sdo diferentes dos rios do bioma Cerrado e de rios do bioma Amazonia e assim
acontece em todos os biomas, evidenciando a existéncia de uma IF associada a cada bioma
terrestre. Para se chegar a uma IF temos que coletar informacgdes sobre a bacia hidrografica
com a finalidade de caracterizar ou tipificar seus aspectos mais relevantes que possam ser
associados ao tipo de bioma terrestre ao qual ela pertenca e mais do que isso, 0 rio traz
consigo as caracteristicas de sua regido de nascimento, logo é possivel encontrar rios
caudalosos atravessando o semiarido, se suas nascentes principais estdo em clima dmido e
fora do semiarido. A ferramenta utilizada para se chegar na Identidade Fluvial (IF) séo as
Curvas Integradas Médias Acumuladas Precipita¢do Vazédo (CIMApv), pois reinem num
so grafico as caracteristicas do clima, através da precipitacédo, e do aquifero, de forma indireta
através das vaz0es existentes ou ausentes nos rios.

4 - RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas integradas médias acumuladas precipitagdo e vazdo (CIMApv) de rios com tempo
de retardo medio (TRM) < 30 dias, encontradas neste estudo, sdo as curvas pertencentes aos
rios Pardo (Caatinga), Itapicuru (Caatinga), Paraguacu (Caatinga), Das Almas ou Jequié
(Mata Atlantica), Carinhanha (Cerrado), Do Peixe (Caatinga), Irani (Mata Atlantica) e
Forqueta (Pampa). As curvas integradas médias acumuladas precipitacdo e vazdo (CIMApv)
com tempo de retardo médio (TRM) > 30 dias (30, 60 e 90 dias), encontradas neste estudo sao
as curvas, com 30 (trinta) dias, pertencentes aos rios Grande (Cerrado), Arrojado (Cerrado),
Das Eguas ou Correntina (Cerrado), De Contas (Caatinga) e Paraiba do Sul (Mata Atlantica),
as curvas, com 60 (sessenta) dias, pertencentes aos rios Grande (Cerrado), Preto (Cerrado),
Amazonas (Amazonas) e o Paraguai (Pantanal), e as curvas, com 90 (noventa) dias,



pertencentes aos rios Sapdo (Cerrado) e Paramirim (Caatinga). A quantidade de rios
analisados, neste estudo, foi classificada por bioma e por tempo de retardo médio (TRM). Esta
classificacdo pode ser vista no Quadro 6.

Quadro 6: Quantidade de rios, utilizados no estudo, por bioma e sua classificacdo em
impermeaveis e permeaveis, em funcdo do tempo de retardo médio (TRM). Fonte: Gongalves,
(2019b).

Bacias do Tipo 1: Tempo Bacias do Tipo 2: Tempo de
BIOMA/TRM de retardo médio <30 dias retardo medio >30 dias
(bacias impermeaveis) (bacias permeaveis)

Cerrado 1 5
Caatinga 4 2
Mata Atlantica 2 1
Amazonas 0 1
Pantanal 0 1
Pampa 1 0
Total 7 11

As bacias e sub-bacias hidrograficas dos biomas brasileiros, incluindo as estacGes
fluviométricas e pluviométricas que fazem parte deste estudo, com seus respectivos periodos
de aquisicdo dos dados, foi possivel fazer uma avaliagdo do comportamento principal da
permanéncia das aguas nessas bacias e por consequéncia sua classificacdo em impermeaveis e
permeaveis, em funcéo do tempo de retardo médio (TRM). Os dezoitos rios utilizados neste
estudo podem ser observados no Quadro 7.

Os rios Pardo, Itapicuru, Paraguacu, Das Almas ou Jequié, Carinhanha, Do Peixe,
Irani e Forqueta, possuem TRM < 30 dias e a classificacdo pelas CIMApv foram feitas a
seguir.
Rio Pardo. Como no periodo estudado este rio é perene, esta curva indica que no més de
maio a contribuicdo do aquifero passa a ser maior do que a contribuicdo da precipitacdo na
formacdo da vazdo do rio, mas que no periodo de novembro com o retorno das precipitaces
as contribuicdes se igualam na formacao das vazdes. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C7,
C12, C14 e C15, sendo que na simplificacdo temos: G2, G, Gs, ou seja, IF: P+N.
Rio Itapicuru. No periodo estudado este rio é temporario e passa 8 (0ito) meses dependendo
da precipitacdo, este € 0 motivo para o rio secar. Esta curva indica que no més de janeiro a
contribuicdo da precipitacdo se iguala a do aquifero, na formacdo da vazdo, e que a partir de
fevereiro até setembro a precipitacdo é a responsavel pela manutencdo de vazdo, a partir de
outubro até dezembro o aquifero passa a ter a maior contribui¢do na formacéo da vazdo. Este
rio apresenta Curvas dos Tipos C15, C11, C15 e C9, sendo que na simplificacdo temos: Gs,
G2, G4, 0u seja, identidade fluvial: N P-A..
Rio Paraguacu. No periodo estudado este rio é perene e passa 10 (dez) meses dependendo do
aquifero, este é o motivo para ter sua vazdo reduzida ao longo do ano. Esta curva indica que
nos meses de janeiro a outubro a contribuicdo do aquifero € maior, na formacdo da vazéo, e
que a partir de novembro até dezembro a precipitacdo se iguala ao aquifero como responséavel
pela manutencdo de vazdo. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C6, C9 e C15, sendo que na
simplificagdo temos: G4, Gs, ou seja, identidade fluvial: A-N.
Rio Das Almas ou Jequié. No periodo estudado este rio é perene e tendo em vista que de
janeiro a junho a precipitacdo € a maior contribuinte e de julho a dezembro o maior
contribuinte € o aquifero como responsavel pela manutencdo de vazdo. Entretanto essa
contribuicdo é muito igualitaria, o equilibrio & muito sensivel e caso existam periodos de
estiagem prolongada este rio pode ter sua vazdo muito reduzida ou até mesmo secar



temporariamente. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C6 e C15, sendo que na simplificagéo
temos: G4, Gs, ou Seja, identidade fluvial: A-N.

Quadro 7: Bacias e sub-bacias hidrograficas utilizadas no estudo, com bioma predominante,
com estacOes pluviométricas e fluviométricas e periodo de aquisicdo dos dados e sua

classificacdo em impermeaveis e permeaveis, em funcdo do tempo de retardo médio (TRM).
Fonte: Gongalves, (2019b).

Nome do Rio / Estacéo Estacéo Periodo dos Tempo de
Nome da Bioma que Pluviométrica | Fluviométrica dados de Retardo
Bacia revalec!:e e Entidade e Entidade Precipitacao Meédio
P ' Responsavel Responsavel e de Vazao (TRM)
Pardo Pardo 1542003 53950000 1965-1990 <30 dias
(Caatinga) (CPRM) (SUDENE) 1965-1990 (Impermeavel)
Itapicuru Itapicuru 1040026 50595000 1985-2015 <30 dias
p (Caatinga) (CPRM) (CPRM) 1985-2015 (Impermedvel)
Paraguacgu Barra da Estiva 51280000 1943-1981 <30 dias
Paraguacu (Caatinga) (INMET) (CPRM) 1943-1981 (Impermeével)
Das Almas Das Almas ou Jequié Jaguaquara 51820000 1964-1983 <30 dias
ou Jequié (Mata Atlantica) (INMET) (CPRM) 1964-1983 (Impermedvel)
Sao Carinhanha 1445000 45260000 1982-2017 <30 dias
Francisco (Cerrado) (CPRM) (CPRM) 1982-2017 (Impermeavel)
Do Peixe 1140031 51345000 1985-2018 <30 dias
Paraguacu (caatinga) (CPRM) (CPRM) 1985-2018 (Impermeavel)
Uruquai Irani 02651040 73350000 1977-2006 <30 dias
9 (Mata Atlantica) (CPRM) (CPRM) 1977-2006 (Impermedvel)
Sao Arrojado 1446008 45760000 2007-2018 >30 dias (30 dias)
Francisco (Cerrado) (CPRM) (CPRM) 2007-2018 (permeével)
Sao Das Eguas ou 1346006 45590000 1990-2018 >30 dias (30 dias)
Francisco Correntina (Cerrado) (CPRM) (CPRM) 1990-2018 (permeével)
De Contas De Contas 1341006 52270000 1943-1970 >30 dias (30 dias)
(Caatinga) (DNOCYS) (CPRM) 1943-1970 (permeével)
Paraiba do Paraiba do Sul 2245007 58974000 1934-1977 >30 dias (30 dias)
Sul (Mata Atléantica) (ANA) (CPRM) 1934-1977 (permeével)
Foraueta Forqueta 2852004 86745000 1963-2012 >30 dias (30 dias)
q (Pampa) (CPRM) (CPRM) 1963-2012 (permeével)
Sao Grande Virtual (nascente 46675000 1961-1991 >30 dias (60 dias)
Francisco (Cerrado) do rio Grande) (CPRM) 1961-1991 (permeével)
Sao Preto Formosa do Rio 46870000 1943-1983 >30 dias (60 dias)
Francisco (Cerrado) Preto (INMET) (CPRM) 1943-1983 (permeével)
Amazonas 00359000 17050001 1969-2007 >30 dias (60 dias)
Amazonas (Amazonas) (DEPV) (CPRM) 1969-2007 (permeével)
Paraquai Paraguai 1456005 66090000 1968-1990 >30 dias (60 dias)
9 (Pantanal) (INMET) (CPRM) 1968-1990 (permeével)
Sao Sapéo 1045006 46770000 2001-2017 >30 dias (90 dias)
Francisco (Cerrado) (CPRM) (CPRM) 2001-2017 (permeével)
Sao Paramirim Erico Cardoso 46295000 1977-1991 >30 dias (90 dias)
Francisco (Caatinga) (INMET) (CPRM) 1977-1991 (permeével)

O significado das CIMApv em rios perenes e temporarios, com diferentes tempos de
retardo médio (TRM), em bacias hidrograficas dos Tipos 1 (impermeéaveis) e 2 (permeéaveis),
podem ser observadas no Quadro 8.




Quadro 8: Significado das curvas acumuladas médias integradas de precipitagdo e vazdo em
rios perenes e temporarios com diferentes tempos de retardo médio (TRM). ). Fonte:
Gongcalves, (2019b).

Regime do
fluxo

Bacias do Tipo 1: Tempo de retardo
médio <30 dias (bacias impermeaveis)

Bacias do Tipo 2: Tempo de retardo
médio >30 dias (bacias permeaveis)

Perene

Indica 0 momento em que a contribuicdo
do aquifero passa a ser maior do que a
contribuicdo da precipitacdo na formacdo
da vazdo do rio ou vice-versa, uma vez que
o0 nivel fredtico se encontra acima da cota
do leito do rio. Neste caso, ndo existe
correcdo do tempo de retardo médio
(TRM).

Indica 0 momento em que a contribuicdo
do aquifero passa a ser maior do que a
contribuicdo da precipitagdo na formacéo
da vazdo do rio ou vice-versa, uma vez
gue o nivel freético se encontra acima da
cota do leito do rio. Neste caso, devem-se
utilizar os dados de vazdo apés a correcao
do tempo de retardo médio (TRM).

Temporario

Indica o0 momento em que acaba a
contribuicdo superficial na formacdo da
vazdo do rio, seja pela cota do nivel
freatico esta abaixo da cota do leito do rio,
ou seja, pela inexisténcia de aquifero, a
drenagem seca. Neste caso, ndo existe
correcdo do tempo de retardo médio
(TRM).

Indica 0 momento em que acaba a
contribuicdo superficial na formacgdo da
vazdo do rio e por ter a cota do nivel
freatico abaixo da cota do leito do rio, a
drenagem tem sua vazdo reduzida,
podendo secar em alguns periodos. Neste
caso, devem-se utilizar os dados de vazdo
ap6s a correcdo do tempo de retardo
médio (TRM).

A quantidade de rios analisados, neste estudo, foi classificada por bioma principal e regime de
fluxo. Esta classificacdo pode ser vista no Quadro 9.
Quadro 9: Quantidade de rios temporario e perenes por bioma principal, utilizadas no

estudo.
REGIME DE FLUXO
IO A RIO TEMPORARIO RIO PERENE
Cerrado 0 6
Caatinga 4 2
Mata Atlantica 0 3
Amazonas 0 1
Pantanal 0 1
Pampa 0 1
Total 4 14

Fonte: Gongalves, 2019b.
Os rios utilizados neste estudo também foram classificados por Bioma principal e localizacdo
no Estado da estacdo fluviométrica. Esta classificacdo pode ser vista no Quadro 10.

Quadro 10: Quantidade de rios por bioma principal e estado, utilizados no estudo. ). Fonte:
Gongalves, (2019Db).

ESTADO
SLUOIAA BA | MT | AM | RS | SC | RJ
Cerrado 6 - - - - -
Caatinga 6 - - - -] -
Mata Atlantica 1 - - - 1 1
Amazonas - - 1 - - -
Pantanal - 1 - - - -
Pampa - - - 1 -
Total 13 1 1 11111




Rio Carinhanha. Como no periodo estudado este rio é perene e tendo em vista que de janeiro
a maio a precipitacdo € a maior contribuinte e de junho a dezembro o maior contribuinte é o
aquifero como responsavel pela manutencdo de vazdo. Entretanto como essa contribuicdo ndo
€ muito igualitaria, o equilibrio € pouco sensivel e caso existam periodos de estiagem
prolongada este rio deve manter sua vazdo. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C7 e C5,
sendo que na simplificagdo temos: G, Gs, ou seja, IF: P- A.
Rio do Peixe. No periodo estudado este rio é temporério dependendo do aquifero no primeiro
semestre e da precipitacdo no segundo, este é 0 motivo para ter sua vazdo reduzida ao longo
do ano e secar, uma vez que ndo chove neste periodo e o aquifero j& se encontra esgotado.
Este rio apresenta Curvas dos Tipos C3 e C12, sendo que na simplificacdo temos: Gz G1, ou
seja, IF: A+ P+.
Rio Irani. Como no periodo estudado este rio é perene e tendo em vista que de janeiro a
setembro a precipitacdo é a maior contribuinte e de outubro a dezembro o maior contribuinte é
0 aquifero como responsavel pela manutencdo de vazdo. Entretanto como essa contribuicdo
ndo é igualitaria, o equilibrio é muito sensivel e caso existam periodos de estiagem
prolongada este rio ndo deve manter sua vazdo. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C2, C15
e C4, sendo que na simplificacdo temos: G2, Gs, G4, ou seja, IF: P-N A..
Rio Forqueta. Semelhante ao rio Irani, este rio no periodo estudado este rio é perene e possui
de janeiro a setembro a precipitagdo como maior contribuinte e de outubro a dezembro o
maior contribuinte € o aquifero como responsavel pela manutencao de vazéo, este rio possui
uma contribuicdo dependente da precipitacdo para manutencdo de suas vazles. Este rio
apresenta Curvas dos Tipos C2, C1, C14 e C4, sendo que na simplificacdo temos: Gz, Gse Ga,
ou seja, IF: P+NA..
As CIMApv dos rios Pardo, no Bioma caatinga, Itapicuru, no bioma caatinga,
Paraguagu, no bioma caatinga, Das Almas ou Jequié, no Bioma Mata Atlantica,
Carinhanha, no bioma Cerrado, Do Peixe, no Bioma Caatinga, Irani, no bioma, Mata
Atlantica, e Forqueta, no bioma Pampa, podem ser observadas respectivamente nas
Figuras 1, 2, 3, 4, 5 e 6, com a classificacdo do tipo de curva.

Figura 1: CIMApv do rio Pardo, no bioma Figura 2: CIMApv do rio Itapicuru, no bioma

Curvas integradas médias acumuladas de precipitagdo e Curvas integradas médias acumuladas de precipitacio e
vazdo (CIMApv) nas Estactes Pato de Minas e 53950000, no vazdo (CIMApv) para as Estagbes 1040026 e 50595000, no
1000 periodode 1961 a 1990, no rio Pardo. 100 - periodo de 1985 a 2015, do Rio Itapicuru.
0 - cl4 co
(26) 90,0 (%)
20,0 - C15 80 C15
70,0 | c12 c11
60,0 60 1
50,0
X c7 1
40,0 40
300 4 C15
20,0 20 1
10,0 |
o

00 T T T T T T T T T T T 1
Jan  Fev Mar Abr Mai Jun  Jul Agoc Set Out MNov Dez

lan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez e
mm—precipitacio média acumulada (%) ====\ar3c média acumulada (%) = precipitacio média acumulada (%) =—\mz3o média acumulada (%)

Fonte: Gongalves, 2019b. Fonte: Gongalves, 2019b.




Figura 3: CIMApv do rio Paraguagu, no Figura 4: CIMApv do rio Das Almas ou

bioma Caatinga.

Jequié, no bioma Mata Atlantica.

Curvas integradas médias acumuladas de precipitacido e
vazdo (CIMApv) nas Estagbes Barra da Estiva (INMET) e
100 - 51280000, no periodode 1943 a 1981, no rio Paraguacu.
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20 A
o]
jan  fev mar &br mai jun jul ago set out nov dez
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Fonte: Gongalves, 2019b.

Curvas integradas médias acumuladas de precipitacdo e vazio
(CIMApv) nas Estactes Jaguaquara (INMET) e 51820000, no
100 - periodo de 1964 a 1983, do rio Das Almas ou Jequié
(%) C15
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Fonte: Gongalves, 2019b.

Figura 5: CIMApv do rio Carinhanha, no Figura 6: CIMApv do rio do Peixe, no bioma

bioma Cerrado.

Curvas integradas médias acumuladas de precipitagdo e
vazdo nhas Estagdes 1546009 e 45260000, no periodo de
100 - 1984 a 1998, no rio Carinhanha.
(%)
80
60 |
Cc7 Cc5
40 |
20
0 T T T T T T T T T T T 1
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
e Precipitagdo média acumulada (%) — essw\azdo média acumulada (%)

Fonte: Gongalves, 2019b.

Caatinga.
Curvas integradas médias acumuladas de precipitagio e
vazdo (CIMApv) para as Estagdes 1140031 e 51345000, no
100 periodo de 1985 a 2018, do Rio do Peixe.
(%)
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Fonte: Gongalves, 2019b.

Figura 7: CIMApv do rio Irani, do bioma Figura 8: CIMApv do rio Forqueta, no bioma

Mata Atlantica. Pampa.
Curvas integradas médias acumuladas de precipitagdo e Curvas integradas médias acumuladas de precipitagio e
vazdo (CIMApv) nas Estagcdes 2651040 e 73350000, ho vazdo (CIMApv) nas Estagdes 2852004 e 86745000, no
100 - periodode 1977 a 2006, no rio Irani. periodo de 1963 a 2000, no rio Forqueta.
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Fonte: Gongalves, 2019b. Fonte: Gongalves, 2019b.

Classificacdo dos rios: Arrojado, Das Eguas ou Correntina, De Contas e Paraiba do
Sul, a partir do TRM > 30 dias (30 dias) e das CIMApv.
Rio Arrojado. No periodo estudado este rio é perene e tendo em vista que de janeiro a junho
a precipitagdo é a maior contribuinte e de julho a dezembro o maior contribuinte é o aquifero
como responsavel pela manutencdo de vazdo, a contribuicdo na formacgdo de suas vazdes €
equilibrada. Entretanto como essa contribui¢cdo ndo é muito igualitéria, o equilibrio é pouco
sensivel e caso exista estiagem prolongada este rio deve manter sua vazao. Este rio apresenta
Curvas dos Tipos C7, C8 e C5, sendo que na simplificagdo temos: G, G1, Gz, ou seja, IF: P+
A



Das Eguas ou Correntina. Este rio possui um comportamento semelhante ao rio Arrojado,
sendo perene no periodo estudado e tendo em vista que de janeiro a junho a precipitacdo é a
maior contribuinte e de julho a dezembro o maior contribuinte é o aquifero, como responséavel
pela manutencdo de vazdo. O rio Correntina possui uma contribuicdo equilibrada entre
precipitagdo e aquifero, para manutengdo de suas vaz@es. Entretanto como a contribuicdo do
aquifero é maior, caso existam periodos de estiagem prolongada este rio deve manter sua
vazdo, pois possui um forte viés subterrdneo. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C8 e C5,
sendo que na simplificagdo temos: G1, Gs, ou seja, IF: P+ A+.

Rio de Contas. No periodo estudado este rio apresenta comportamento temporério e tendo
em vista que de janeiro a abril o aquifero € o maior contribuinte e de maio a dezembro o
maior contribuinte € a precipitacdo como responsavel pela manutencdo de vazdo, este rio
possui uma contribuicdo equilibrada entre precipitacdo e aquifero para manutencdo de suas
vazOes. Entretanto como existe uma predominancia muito grande da precipitagdo, em caso de
periodos de estiagem prolongada este rio ndo deve ser capaz de manter sua vazdo na estacdo
estudada. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C9, C11 e C13, sendo que na simplificacdo
temos: G4, Gz, Gs, ou seja, IF: A-P-N.

Rio Paraiba do Sul. No periodo estudado este rio apresenta comportamento perene e tendo
em vista que de janeiro a junho a precipitacdo € o maior contribuinte e de julho a dezembro o
maior contribuinte é o aquifero como responsavel pela manutencdo de vazdo, este rio possui
uma contribuicdo equilibrada entre precipitacdo e aquifero para manutencdo de suas vazoes.
No segundo semestre nos meses de novembro e dezembro existe uma contribuicdo igualitaria,
caso existam periodos de estiagem este rio pode ter sua vazao reduzida. Este rio apresenta
Curvas dos Tipos C13, C11, C9, C14 e C15, sendo que na simplificagdo temos: Gs, G2, Ga, Gs,
ou seja, IF: NA-P-N. As CIMApv dos rios Arrojado, no Cerrado, Das Eguas ou Correntina, no
Cerrado, De Contas, na Caatinga, e Paraiba do Sul, na Mata Atlantica, podem ser observadas,
respectivamente, nas Figuras 9, 10, 11 e 12.

Figura 9: CIMApv do rio Arrojado, no Figura 10: CIMApv do rio Das Eguas ou

bioma Cerrado. Correntina, no bioma Cerrado.
Curvas integradas médias acumuladas de precipitagdo e vazdo Curvas integradas médias acumuladas de precipitacéo e
(CIMApv) nas Estacdes 1446008 e 45760000, no periodo de 2007 a vazao (CIMApv), nas Estagdes 1346006 e 45590000, no
100 - 2018, do rio Arrojado. periodo de 1990a 2018, no rio Das Eguas ou Correntina.
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Fonte: Gongalves, 2019b. Fonte: Goncalves, 2019b.



Figura 11: CIMApv do rio de Contas, no Figura 12: CIMApv do rio de Paraiba do

bioma Caatinga. Sul, no bioma Mata Atlantica.
Curvas integradas médias acumuladas de precipitagao e Curvas integradas médias acumuladas de precipitagdo e
vazdo nas Estagdes 1341006 e 52270000, no periodo de vazdo nas Estagdes 2245007 e 58974000, no periodo de
100 - 1943 a 1970, no rio de Contas. 100 - 1934 a 1977, no rio Paraiba do Sul.
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Fonte: Gongalves, 2019b. Fonte: Gongalves, 2019b.

Classificacao dos rios: Grande, Preto, Amazonas e Paraguai, a partir do com tempo de
retardo médio (TRM) > 30 dias (60 dias) e das curvas integradas meédias acumuladas
precipitacdo e vazao.

Rio Grande. No periodo estudado este rio apresenta comportamento perene e tendo em vista
que de janeiro a julho a precipitacdo é o maior contribuinte e de julho a dezembro o maior
contribuinte é o aquifero como responsavel pela manutencdo de vazdo, este rio possui uma
contribuicdo equilibrada entre precipitacdo e aquifero para manutencao de suas vazdes. Este
rio apresenta Curvas dos Tipos C8 e C5, sendo que na simplificacdo temos: G1, Gz, ou seja,
IF: P+ As+.

Rio Preto. Este rio possui um comportamento muito parecido como o do rio Grande. No
periodo estudado este rio apresenta comportamento perene e tendo em vista que de janeiro a
junho a precipitacdo ¢ o maior contribuinte e de julho a dezembro o maior contribuinte é o
aquifero como responsavel pela manutencdo de vazdo, este rio possui uma contribuicdo
equilibrada entre precipitacdo e aquifero para manutencdo de suas vazGes. Este rio apresenta
Curvas dos Tipos C8 e C5, sendo que na simplificacdo temos: G1, Gz, ou seja, IF: P+ Ax+.

Rio Amazonas. No periodo estudado este rio apresenta comportamento perene e tendo em
vista que de janeiro a setembro a precipitacdo € o maior contribuinte e de outubro a dezembro
temos uma contribuicdo equilibrada precipitacdo e aquifero como responsavel pela
manutencdo de vazdo, este rio possui uma contribuicdo principal da precipitacdo para
manutencdo de suas vazodes. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C7, C12 e C14, sendo que na
simplificacdo temos: G2, G1, Gs, ou seja, IF: P+ N.

Rio Paraguai. Este rio apresenta comportamento perene e tendo em vista que de a
precipitacdo € o maior contribuinte no primeiro semestre e 0 maior contribuinte no segundo
semestre é o0 aquifero como responsavel pela manutencdo de vazao. Este rio apresenta Curvas
dos Tipos C11 e C9, sendo que na simplificacdo temos: Gz e Gs, ou seja, IF: P-A..

As CIMApv dos rios Grande, no Bioma Cerrado, Preto, no Bioma Cerrado, Amazonas, no
Bioma Amazonas, e Paraguai, no Bioma Pantanal, podem ser observadas, respectivamente,
nas Figuras 13, 14, 15 e 16.



Figura 13: CIMApv do rio Grande, no bioma Figura 14: CIMApv do rio Preto, no bioma

Cerrado. Cerrado.
Curvas integradas médias acumuladas de precipitacdo e Curvas integradas médias acumuladas de precipitacdo e
vazdo nas Estagdes Virtual e 46675000, no periodo de vazdo nas Estacdes Rio Preto e 46870000, no periodo de
1961 a 1991, no rio Grande. 1943 a 1983, norio Preto.
100 - 100 -
(%) .
20 - €5 (%) go | c5
60 Cc8 60 -

Cc8
40 | 40 -
20 | 20 -

0

0

T T T T T T T T T T T ) T T T T T T T T T T T |
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
e Precipitacdo média acumulada (%) e===Vazdo média acumulada (%) === Precipitacdo média acumulada (%) e====Vaz3o média acumulada (%)

Fonte: Gongalves, 2019b. Fonte: Gongalves, 2019b.

Figura 15: CIMApv do rio Amazonas, no Figura 16: CIMApv do rio Paraguai, no

bioma Amazonas. bioma Pantanal.
Curvas integradas médias acumuladas de precipitagdo e Curvas integradas médias acumuladas de precipitacdo e
vazdo nas Estagdes 00359000 e 17050001, no periodo de vazdo (CIMApv) nas Estagdes 1456005 e 66090000, no
100 1969 a 2007, no rio Amazonas. 100 - periodode 1968 a 1990, no rio Paraguai.
C14
(%)
80 80
Cc12 ¢
60 60 - Cc11
40 40
c7
20 4 20
0 . — e 0 S . i
lan  Fev Mar Abr Mal Jun  Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
s Precipitagdo média acumulada (%) esss=\/azio média acumulada (%) e Precipta¢do média acumulada (%) e====Vaz3o média acumulada (%)
Fonte: Gongalves, 2019b. Fonte: Gongalves, 2019b.

Classificacdo dos rios: Sapdo e Paramirim, a partir do com tempo de retardo médio
(TRM) > 30 dias (90 dias) e das CIMApv
Rio Sapdo. Como no periodo estudado este rio apresenta comportamento perene e tendo em
vista que de janeiro a julho a precipitacdo € o maior contribuinte e de julho a dezembro o
maior contribuinte é o aquifero como responsavel pela manutencéo de vazdo, este rio possui
uma contribuicdo equilibrada entre precipitacdo e aquifero para manutencdo de suas vazdes.
Este rio apresenta Curvas dos Tipos C7, C8 e C5, sendo que na simplificacdo temos: Gz, G,
Gs, ou seja, IF: P+ A,
Rio Paramirim. No periodo estudado este rio apresenta comportamento temporario e tendo
em vista que de janeiro a dezembro a precipitacdo € o maior contribuinte e de julho a
dezembro o maior contribuinte responsavel pela manutencdo de vazao, este rio possui uma
contribuicdo desequilibrada entre precipitacdo e aquifero para manutencdo de suas vazdes.
Como ndo existe equilibrio na contribuicdo na presenca de periodos de estiagem prolongada
este rio deve perder sua vazao e secar. Este rio apresenta Curvas dos Tipos C2, C11, C8, C16,
C12, C17 e C13, sendo que na simplificacdo temos: G2, G1, G2, Gs, ou seja, IF: P+ N.
As CIMApv dos rios Sapéo, no Bioma Cerrado, e Paramirim, no bioma Caatinga, podem ser
observadas, respectivamente, nas Figuras 17 e 18.



Figura 17: Curvas integradas médias Figura 18: Curvas integradas médias
acumuladas de precipitacdo e vazdo do rio acumuladas de precipitacdo e vazdo do rio
Sapéo, no bioma Cerrado. Paramirim, no bioma Caatinga.

Curvas integradas médias acumuladas de precipitagéo e Curvas integradas médias acumuladas de precipitagdo e
vazéo nas EstacSes 1045006 e 46770000, no periodo de vazdo nas Estacdes 1342004 e 46295000, no periodo de
100 - 2001 a 2017, no rio Sapéo. 100 - 1977 a 1991, no rio Paramirim.
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Fonte: Goncalves, 2019b. Fonte dos dados: BRASIL, 2019. Producédo prdpria do
autor.

De posse dos graficos dos diversos biomas podemos fazer uma leitura de qual bioma
possui uma maior ou menor dependéncia da precipitacdo para manutencdo das vazdes de seus
rios. Os rios escolhidos foram: Das Almas ou Jequié (Mata Atlantica); Forqueta (Pampa); De
Contas (Caatinga); Preto (Cerrado); Amazonas (Amazonas) e Paraguai (Pantanal). As curvas
podem ser vistas respectivamente nas Figuras 19, 20, 21, 22, 23 e 24.

Figura 19: Curva de Permanéncia das vazdes Figura 20: Curva de Permanéncia das vazdes
maximas e minimas mensais do rio Das méaximas e minimas mensais do rio Forqueta-
Almas-BA, no bioma Mata Atlantica. RS, no bioma Pampa.

Curva de permanéncia das vazées méximas e minimas mensais, na

Estagdo 51820000, no rio Das Almas, no periodo de 1957 a 2017.
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Curva de permanéncia das vazdes maximas e minimas mensais, na
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Fonte dos dados: BRASIL, 2019. Produgdo propria do Fonte dos dados: BRASIL, 2019. Produgdo prépria do
autor. autor.

Figura 21: Curva de Permanéncia das vazes Figura 22: Curva de Permanéncia das vazdes

méximas e minimas mensais do rio de maximas e minimas mensais do rio Preto-
Contas-BA, no bioma Caatinga. BA, no bioma Cerrado.

Curva de permanéncia das vaz8es maxi e minimas is, na
Estagdio 52831000, no rio de Contas, no periodo de 1988 a 2016

Curva de permanéncia das vazGes maximas e minimas mensais, na

Estag3o 46830000, no rio de Preto, no periodo de 1940 a 2017
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autor. autor.

Figura 23: Curva de Permanéncia das vazdes Figura 24: Curva de Permanéncia das vazdes
maximas e minimas mensais do rio méaximas e minimas mensais do rio Paraguai-
Amazonas-PA, no bioma Amazonas. MS, no bioma Pantanal.

Curva de permanéncia das vazdes maximas e minimas mensais, na Curva de permanéncia das vazées maximas e minimas mensais, na
Estagdo 17050001, no rio Amazonas, no periodo de 1970 a 2019. Estagdo 66090000, no rio Paraguai, no periodo de 1968 a 1990
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Fonte dos dados: BRASIL, 2021. Producéo prépria do Fonte dos dados: BRASIL, 2019. Produgéo propria
autor. do autor.

posse das CIMApv foi possivel confeccionar o Quadro 11 com a hierarquizacdo de
maior ou menor dependéncia da precipitacdo na geracao de vazdes em cada bioma.

Quadro 11: Indicacdo da dependéncia da precipitacdo na manutencdo de vazfes em cada
bioma.

Maior dependeéncia do Bioma
(=] e
= £ 2 Caatinga
= & 3 Mata Atlantica
=
5 = = Pampas
"% £ - Pantanal
2 = *5‘ Amazonas
= o
= S E Cerrado
Menor dependeéncia do Bioma

Fonte: Gongalves, 2019b.

5- CONCLUSAO

A metodologia mostrou a influéncia da precipitacdo e do aquifero na formacao das
vazbes em diferentes tipos de bacias e biomas. E comprova a importancia dos fatores
intervenientes Climaticos e Fisiograficos na formacdo das vazbes. Este trabalho mostra que
existe uma relacdo entre as drenagens e 0 bioma a ela associado trazendo novos conceitos da
Hidrologia Avangada Experimental, que busca a simplificacdo da informagao hidroldgica,
como o TRM, a CIMApv e da IF. O TRM tem influéncia nas IF dos rios, pois embora rios
com TRM diferentes tenham respostas similares, a corre¢cdo do TRM altera as CIMApv e a IF.
A perenidade tem influéncia na intensidade da IF, isso foi observado no bioma caatinga que
possui rios temporarios e perenes no estudo. Assim como bacias impermeaveis e permeaveis,
como pode ser notado nos rios do cerrado onde apenas o rio Carinhanha situado numa bacia
impermeavel teve sua identidade diferente dos demais rios estudados, em bacias permeéaveis.
Rios Itapicuru, Do Peixe, De Contas, Paramirim e Pardo: Sdo rios temporarios rios do bioma
Caatinga. Passam de 3 a 7 (sete) meses, dependendo da precipitacdo, este € o motivo para
estes rios secarem, pois ndo existe equilibrio na contribuicdo entre aquifero e precipitagéo.
Nestes rios temos, respectivamente, as identidades NP- A, A+ P+, A. P. N, P+N e P«N
mostrando que existe, em todos, uma dependéncia da chuva. A estacdo fluviométrica usada do
rio de Contas fica no bioma Mata Atlantica, mas ainda assim mantém a identidade fluvial (IF)
de sua nascente.



Os rios Carinhanha, Arrojado, Das Eguas ou Correntina, Grande, Preto e Sap&o: Rios
perenes do bioma Cerrado. No primeiro semestre a precipitacdo € a maior contribuinte e no
segundo semestre o maior contribuinte é o aquifero como responsavel pela manutencéo de
vazdo. Nestes rios temos, respectivamente, as identidades P- A+, P+A+, P+A+, P+A+, P+A+, €
P+A+, mostrando que existe uma forte dependéncia da chuva, no primeiro semestre, e do
aquifero, no segundo semestre. A excecdo foi Carinhanha com TRM <30 dias.

Os rios Das Almas ou Jequié, Paraguacu, Irani e Paraiba do Sul: No periodo estudado séo rios
perenes do bioma Mata Atlantica, e demostraram possuirem uma vazdo dependente do
aquifero ou ndo ter uma predominancia de contribuicdo. Nestes rios temos, respectivamente,
as identidades A-N, A-N, P-NA.e NA.P.N, mostrando que nédo existe uma predominancia de
contribuicdo, porém, em algum momento, o aquifero tem uma pequena influéncia, entretanto
a precipitacdo pode aparecer como indicativo de transicdo de biomas. A exemplo do rio
Paraguacu, que embora tenha um grande percurso em regido com clima semiérido, suas
nascentes principais se encontram em clima umido e subdmido.

Rio Amazonas: Apresenta comportamento perene, pertence ao bioma Amazonas. Neste rio
temos a identidade P+ N mostrando que existe uma predominancia muito pronunciada de
contribuicéo da precipitacdo durante quase o ano todo.

Rio Paraguai: Apresenta comportamento perene, pertence ao bioma Pantanal. Neste rio temos
a identidade P- A. mostrando que ndo existe uma predominancia muito pronunciada de
contribuicdo, mas que depende mais da precipitacdo, no primeiro semestre, e do aquifero, no
segundo semestre, na formacéao da vazao.

Rio Forqueta: No periodo estudado este rio apresenta comportamento perene, esta no bioma
Pampa. Este rio ndo possui uma contribuicdo maior da precipitacdo, passando por um
momento de equilibrio e depois dependendo do aquifero para manutencao de suas vazdes. No
segundo semestre pode sofrer forte redugéo de vazéo, em funcéo da estiagem. A identidade P+
N A. mostra que existe uma predominancia de contribuicdo da precipitacdo, porém final do
ano, com a reducéo das precipitacdes o aquifero se torne o maior contribuinte.

O Cerrado é o bioma que consegue manter suas vazdes por mais tempo, no caso de uma
estiagem prolongada. Desta mesma maneira nos mostra também que a caatinga € o bioma que
menos consegue manter suas vazdes, por causa de sua dependéncia das chuvas.

As curvas também conseguem caracterizar a IF dos rios, onde se observa que: no bioma
Caatinga, rio temporario, aparece trecho da curva C11 e C12 (P. e P+) e, no rio perene,
aparecem as curvas C9 e C15 (A- e N); no bioma Cerrado aparecem as curvas C8 e C5 (P+e
A+); bioma Mata Atlantica, todos os rios possuem trechos de curva com leve ou nenhuma
prevaléncia das curvas C13, C14 e C15 (N); no bioma Amazonas a precipitacdo é o maior
contribuinte para a formacdo de vazdo; no bioma Pantanal a precipitacdo possui uma maior
influéncia no primeiro semestre e o aquifero no segundo semestre, o que indica que pode
sofrer uma redugdo de vazdo, sendo esta também uma caracteristica do bioma Caatinga. No
bioma Pampas prevalecem as curvas C2 e C4 (P-e A.), podendo aparecer uma das curvas C13,
Cl14 e C15 (N), indicando uma transi¢@o na contribuicéo.

De maneira geral o bioma e o seu clima tém uma forte influéncia na Identidade Fluvial (IF)
dos rios.
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