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ANALISE DO BALANCO HIiDRICO CLIMATOLOGICO DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA

DO ALTO CAMAQUA-RS

ANALYSIS OF THE CLIMATOLOGICAL WATER BALANCE OF THE WATERSHED ALTO CAMAQUA

RESUMO

Este trabalho foi realizado na sub-bacia hidrografica denominada Alto Camaqua-
RS, pertencente ao Bioma Pampa, uma regido considerada estavel e de alta
importancia para a conservagao da biodiversidade. A principal atividade econémica
e sociocultural da regido é a pecuaria familiar, sendo esta também fundamental
para a manutengdo do bioma em fungdo da coexisténcia campo/gado. Foi realizado
o Balango Hidrico Climatolégico (BHC) da sub-bacia para compreender seu
comportamento nos meses de maiores déficits e excedentes hidricos, foram
testados dois diferentes métodos de espacializagdo dos resultados: 1) Thorntwaite
& Mather (1955) e 2) BHCGeo (2013). A principal diferenga entre os dois métodos
esta na determinagdo da CAD. O BHC foi calculado para trés diferentes
comportamentos de chuva: Ano Normal; Ano Seco; e Ano Chuvoso. Os métodos
estudados demonstraram grande eficiéncia no calculo do BHC. As diferengas entre
as duas ndao modificam o comportamento geral da sub-bacia, ndo causando
diferencas significativas nos déficit e excesso hidricos. Porém, o segundo método é
mais eficiente para regides com alta variabilidade de uso de solo. Além disso, o
ultimo apresentou resultados mais consistentes para situagdes que exigem analises
mais detalhadas. Os resultados comprovam que os pecuaristas familiares somam
prejuizos com muitos meses de déficit hidrico.

Palavras-chave: Déficit Hidrico, Pecuaria Familiar, bioma Pampa.

ABSTRACT

This work was carried out in the sub-basin called Alto Camaqua, belonging to the
Pampa Biome in a region considered stable and of high importance for the
conservation of biodiversity. The main economic and socio-cultural activity of the
region is family farming, which is also fundamental for the maintenance of the
biome due to the coexistence of the field / livestock. In order to understand the
behavior of the basin in relation to the months of major deficits and water
surpluses, two different methods of spatialization of the results were tested. The
main difference between the two methods lies in the determination of CAD. The
BHC was calculated for three different rain behaviors: Normal Year; Dry Years; and
Rainy Year. The methodologies studied demonstrated great efficiency in the
calculation of BHC. The differences that occur in the both methods do not modify
the general behavior of the basin and, therefore, do not cause significant
differences in what concerns deficits and water excess. However, the second
method is more efficient for regions with higher variability of the soil use. The
results show that family ranchers suffer from many months of water deficit.

Keywords: Water deficit; family farming; Pampa biome.
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INTRODUGAO

Segundo dados hidrolégicos, 97,5% da agua disponivel na Terra sdo salgadas e 2,5% estdo concentrados
em geleiras ou regides subterraneas de dificil acesso. Restam, portanto, 0,007% de agua doce para o uso
humano, disponiveis em rios, lagos e na atmosfera (MACHADOQO, 2003). Desses, 12% estdo no Brasil, disponiveis
para os diversos usos: irrigacao, habitacdo, manutencao da vida silvestre, industria e tecnologias. Segundo
Lima et al. (1999), esses usos vém aumentando a cada dia com a demanda de consumo pelo crescimento
populacional.

Tal cenario exige aumento de tecnologia, produtos e servicos, resultando no aumento da demanda por
recursos produtivos (maquinas, fabricas, terras agricultaveis, matérias-primas e agua).

Em termos de ciclo hidroldgico, e considerando que, globalmente, esse é um sistema fechado, a dgua
seria infinita. O grande problema é a relagdo entre o tempo necessdrio para essa renovagao, o ritmo de
exploracdo dos recursos hidricos e o aumento acelerado da demanda. Contudo, a poluicdo dos sistemas, o
desperdicio da agua potdvel, a falta de tecnologia empregada e o uso inadequado vém preocupando
especialistas dos meios académico e politico mundiais (TUNDISI, 2008; NASCIMENTO; HELLER, 2005;
REBOUCAS, 2003).

De acordo com dados da Organizacdo das Nag¢des Unidas para Alimentacdo e Agricultura (FAO, 2005
apud FAOQ, 2013), cerca de 1,8 bilhdo de pessoas viverdo em paises ou regides com escassez de dgua absoluta.
Além disso, mais da metade da populacdo mundial podera viver sob estresse hidrico, o que corresponde a um
desequilibrio entre a oferta e a demanda de dgua em determinada regido (FAO, 2013).

O Balango Hidrico Climatolégico (BHC) é uma das ferramentas mais usadas para a estimativa da
deficiéncia e do excedente hidrico, da reposi¢do e da retirada da dgua do solo e da quantidade de agua
armazenada no mesmo (CARVALHO NETO, 2011).

O BHC de Thorntwaite e Mather (1955) é estudado e difundido em todo o Mundo, pois considera que a
disponibilidade de dgua no solo diminui a medida que o armazenamento é reduzido, estabelecendo o solo
como um ingrediente ativo no seu calculo (CARVALHO NETO, 2011).

Nessa abordagem, a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) pelo solo em func3o do seu uso é levada em
consideracdo, sendo parte fundamental do método proposto pelos autores supracitados. Outra varidvel
determinante é a evapotranspiracdo (ETR), definida pelo conjunto de processos fisicos (evaporagao) e
fisioldgicos (transpiragdo) responsaveis pela transformacdo da dgua precipitada na superficie terrestre em
vapor d’agua (TUCCI; BELTRAME, 2000).

Este estudo foi realizado no territdrio do Alto Camaqua-RS, uma sub-bacia da Bacia Hidrografica do rio
Camaqus, localizada no terco superior da mesma, abrangendo uma érea de 8.172 km? e compreendendo uma
populagdo de 24.700 habitantes (FEPAM, 2006). Bacia hidrografica foi definida pela Politica Nacional de
Recursos Hidricos, instituida pela Lei Federal n2 9.433/97 (BRASIL,1997), como unidade territorial de estudo e

gestdo, pois compreende-se que por suas caracteristicas fisicas, geograficas e ecoldgicas possui uma dinamica
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estavel, com fluxos energéticos estaveis. Além disso, numa bacia hidrogréafica pode-se considerar o ciclo
hidroldgico na sua integridade (entradas e saidas de agua), facilitando o ordenamento do territério e o
planejamento das a¢des de uso dos recursos naturais e ocupacdo do territério (COLLISCHONN; TASSI, 2008).

O déficit hidrico e o excedente, calculados pelas diferentes metodologias de BHCs, sdo importantes para
entender o comportamento de determinada bacia hidrografica e o uso dos recursos naturais da mesma, sendo
gue meses com excedente de agua poderiam significar uma fonte, a médio prazo, para os meses com déficit.
Além disso, identificar os meses com déficit hidrico pode facilitar o planejamento dos cultivos anuais e,
portanto, um melhor planejamento de todo o sistema produtivo.

Neste estudo objetivou-se caracterizar a bacia hidrografica segundo o Balanco Hidrico Climatoldgico
(BHC) e selecionar uma metodologia de BHC que melhor caracterizasse a drea de estudo, levando em

consideracdo seus diferentes usos e ocupacgdes do solo e os valores da CAD.

MATERIAL E METODOS
A série histdrica de dados de precipitacdo utilizada foi de 1990 até 2013, excluindo anos com dados

inconsistentes das 14 estacOes pluviométricas presentes na area de estudo (Figura 1).

Figura 1. Esta¢Bes Pluviométricas da sub-bacia hidrografica Alto Camaqua/RS.
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Fonte: Elaborado pelos autores através de dados da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).
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Primeiramente, foi realizada a média pluviométrica anual para os 23 anos estudados (Média Geral) para
entender o comportamento das chuvas em cada ponto (Tabela 1). Em segundo lugar, foram selecionados trés

anos para cada ponto, denominados: Ano Normal; Ano Seco; e Ano Chuvoso.

Tabela 1. Esta¢Oes pluviométricas utilizadas para o Balango Hidrico Climatoldgico.

Ponto Nome Estagdo ANA Média Geral (mm)
1 Piratini 3153021 123,30
2 Taruma 3052010 118,07
3 Passo da Guarda 3052007 107,85
4 Serra dos Pedrosas 3052012 130,69
5 Lavras do Sul 3053007 123,07
6 Cagapava do Sul 3053022 140,23
7 Dom Pedrito 3054002 118,17
8 Torrinhas 3153017 114,82
9 Torquato Severo 3154003 126,97
10 Ferraria 3153004 130,59
11 Passo da Capela 3153006 120,81
12 Pedras Altas 3153007 107,74
13 Pinheiro Machado 3153003 124,60
14 Paraiso 3153008 109,62

Fonte: Agéncia Nacional da Agua (ANA)

Em terceiro momento, foram elaborados trés Balancos Hidricos Climatoldgicos diferentes para cada
estacdo pluviométrica: Ano Normal (média pluviométrica mais proxima da Média Geral); Ano Seco (menor
precipitacdo ao longo do ano/média anual muito abaixo da média geral); e Ano Chuvoso (maior precipitacdo
ao longo do ano/média anual muito acima da média geral).

A ETP foi calculada a partir do método Thorntwaite e Mather (1955), um dos primeiros desenvolvidos
exclusivamente para estimativa da evapotranspiragao potencial mensal. Os dados de temperatura utilizados
foram os fornecidos pelo Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) e pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Esses institutos fornecem as médias climatoldgicas calculadas a partir de uma série
de dados de 30 anos observados.

A partir do uso e cobertura do solo, disponibilizados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica,
foram determinadas as Capacidade Méxima de Agua Disponivel (CAD) para cada pixel da sub-bacia de estudo
(Figura 2). Esse termo representa o limite de dgua entre a capacidade de campo (CC) e o ponto de murcha
permanente (PMP). A partir desses limites, pode-se determinar a capacidade de armazenamento de agua

disponivel no solo, considerando a profundidade do sistema radicular (CARVALHO NETO, 2011).
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Figura 2. Capacidade Méxima de Agua Disponivel (CAD) para a sub-bacia hidrografica Alto Camaqu3-RS.
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Fonte: Elaborado pelos autores.

A primeira metodologia utilizada consistiu no célculo do BHC (THORNTHWAITE e MATHER, 1955). Os BHC
mensais, calculados para os pogos pluviométricos, foram georreferenciados e extrapolados para toda a bacia com a
ferramenta IDW, que corresponde a interpolagdo entre cada ponto como uma influéncia local, diminuindo o peso a
medida que a distancia entre os pontos aumenta.

O segundo método utilizado no trabalho consistiu no calculo do BHC através do BHCGeo (2013). Neste foi utilizado
um script desenvolvido pelo Grupo de Pesquisa em Gestdo de Recursos Hidricos (GERHI) da UFSM, em linguagem Python
de programacdo (CARVALHO NETO, 2016). Foram utilizados 12 mapas de precipitacdo e 12 mapas de evapotranspiragado
(um para cada més do ano), além de um mapa de CAD.

A principal diferenga entre os dois métodos é que, no primeiro, é utilizado apenas uma CAD de 60mm para toda
a bacia hidrografica, desconsiderando as diferengas de uso de solo. No segundo modelo, o BHC é calculado pixel a pixel
pelo proéprio script com discriminancia para a CAD.

O més de inicio do BHC deve ser aguele em que o solo estd com a sua capacidade maxima atingida, apds um longo
periodo de chuvas frequentes. Foi selecionado o més de agosto para inicio do BHC, levando em considera¢do os meses

de maio a julho como periodo de maior frequéncia de chuvas na a regido de estudo.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Para o Ano Normal, os meses que apresentaram déficit hidrico na maioria das estagdes foram: dezembro e janeiro

(Tabela 2). Para este cenario o més de janeiro ndo possuiu excedente hidrico em quaisquer estagdes. O maximo de déficit
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hidrico foi de -63,44mm e ocorreu no més de dezembro no ponto 7 (Dom Pedrito). O maximo excedente foi de 214,6mm
no més de maio no ponto 12 (Pedras Altas).

Neste cendrio, os meses de junho, julho, agosto e setembro, poderiam representar uma oportunidade de
mitigacao dos déficits hidricos para os meses de verao. A perda desses recursos pela sub-bacia significa uma oferta de

agua para as sub-bacias vizinhas do Médio e do Baixo Camaqua.

Tabela 2. Déficit e excedente hidrico calculado conforme Thorntwaite e Mather (1955), Ano Normal

Ponto/Ano Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul
1/2011 66,2 86,1 63,6 -0,31 -29,6 -6,0 14,6 -8,9 10,9 51,5 76,5 73
2/1990 -2,0 104,6 86,6 132,3 13,5 -53,3 17,0 131 2000 -04 -1,4 38
3/2007 153 32,8 31,8 -6,6 -40,19 -13,8 0,00 4,20 39,8 -0,1 178,8 74
4/2000 30,2 185,0 79,4 37,2 -5,9 -10,1 -12,7 53,6 18,7 106 126,6 78
5/2007 133 106,1 71,0 -1,3 -41,14 -28,7 0,00 43,1 15,3 13,4 244,1 60
6/1999 -0,2 75,9 89,6 18,12 -12,98 -32,0 0,00 0,00 146 104,9 117,3 116
7/2013 31,16 125,7 132,5 132,55 -54,36 0,00 -8,9 6,98 124,0 28,05 21
8/2013 64,47 71,07 125,8 133,09 -14,37 -6,32 35,6 -24 0,00 52,83 42,48 28
9/1994 29,16 39,60 104,5 1,45 -22,61 -54,55 87,6 -3,1 60,5 58,23 62,95 229
10/1991 87,41 57,79 176,1 164,69 15,16 -59,55 -61 0,00 122 36,25 73,46 96
11/1995 9,41 92,59 -0,26 -12,57 -0,07 -5,08 -9,0 -30 0,00 0,00 86,01 414
12/2000 41,69 60,41 19,28 10,26 -0,47 -24,59 -14 9,08 12,4 92,18 117
13/1991 -0,41 21,25 169,1 85,79 32,57 -52,61 -88,2 -44 257 53,48 98,48 72
14/1992 37,07 63,77 -0,62 1,17 8,94 -16,10 -37,31 -5,0 303 141,7 194,2 117

A estacao de seca aumentou no Ano Seco e, como ja esperado, houve mais meses com déficit hidrico

de novembro a margo na maioria dos pontos. Além disso, o maximo de déficit hidrico passou para -97,9mm,

no més de janeiro, e 0 maximo de excedente diminuiu para 160,9 no més de setembro (Tabela 3).

Tabela 3. Déficit e excedente hidrico calculado conforme Thorntwaite e Mather (1955), Ano Seco.

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

1/1999 2,81 62,79 62,09 -224 -360 -68,6 -26,9 -15,0 0,00 0,00 62,44 59,55
2/2010 32,21 87,59 -16,4 -27,6 -29,9 0,00 0,00 -36,6 0,00 40,91 131,3 57,05
3/1996 96,12 8,73 22,58 -1,24 -29,5 115,0 -209 -10,2 0,00 -31,2 17,51 -5,21
4/1991 3,42 17,03 -8,67 -3,59 24,27 -55,9 -31,2  -26,9 127,1 31,06 72,81 98,64
5/2010 -0,22 94,81 -16,7 -41,1 -69,6 0,00 3,07 -419 5,41 0,74 44,49 193,9
6/2013 100,7 17,32 91,76 102,6 -39,8 -50,4 -26 0,00 51,00 89,01 33,28 18,34
7/1999 -1,30 34,56 92,21 -354 -72,0 -94,0 -28,5 0,00 4593 37,33 68,75 28,43
8/1999 0,17 62,67 48,46 -14,8 -50,2 —32,9 0,00 8,88 27,68 91,98 74,77
9/2011 21,26 20,80 114,1 -31,6 -74,3  -83,3 0,00 -63,0 -6,95 0,00 33,00 88,03
10/2005 -0,14 39,35 -0,69 66,16 3,66 -33,7 -47,6  -4,73 118,9 122,6 -3,50 28,71
11/2005 37,61 96,09 -31,7 -71,5 -70,9 -20,1  -44,2 34,90 104,2 -0,09 30,79
12/1999 24,99 47,91 43,48 -0,55 -35,6 -41,9 -62,6 -47,1 48,75 12,34 119,8 81,02
13/2005 56,17 174,3 65,86 -37,6 -54,3 -68,5 -44,8 -34,1 0,00 58,62 23,58 29,77
14/1999 3,67 43,27 66,96 -9,30 -23,8  -76,7 -254  -461 0,00 11,04 85,68 40,17
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Neste cenario, os meses de junho a setembro, também, sdo meses de producdo de dgua, porém, em quantidades
muito menores que no ano normal. Apesar disso, algumas das esta¢Ges apresentaram déficit hidrico nesse periodo.

O Ano Chuvoso possui a maioria dos pontos com déficit hidrico nos meses de janeiro e fevereiro, com valores
superiores aos observados nos demais cenarios. Neste, observou-se que o menor déficit hidrico ocorre em fevereiro no
ponto 9 (Torquato Severo) no valor de -38,2mm. Observa-se que houve um aumento de 40% no menor déficit hidrico
em relacdo ao Ano Normal e um aumento em torno de 60% no maximo excedente hidrico (336,4mm) que, neste cenario,

ocorre em setembro no ponto 3, Passo da Guarda (Tabela 4).

Tabela 4. Déficit e Excedente Hidrico calculado conforme Thorntwaite e Mather (1955), Ano Chuvoso

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

1/2002 196, 160,6 160,7 48,89 282,2 -183 1,45 284,1 251,0 128,4 1254 92,549
2/2002 81,4 152,2 163,1 57,79 3146 -1,26 -15,0 91,77 192,2 1250 1815 125,54
3/2002 98,4 60,73 1452 71,00 308,7 -1,36 -30,8 79,15 122,5 108,6 130,2 185,53
4/2002 204 166,2 2659 2148 117,4 42,1 -10,1 83,21  145,0 130,5 210,8 191,43
5/2001 -0,5 30,95 39,50 -7,20 58,8 -0,01 70,59 291,7 32,62 1959 85,376
6/1997 74,9 13,92 266,2 1555 239,2 -243 1943 -4,06 0,90 95,31 163,6 107,64
7/2003 81,0 1,40 7481 1265 81,55 -29,5 108,6 90,44 126,7 1604 1449 27,131
8/2002 240 269,6 1828 8239 311,8 337 -9,65 241,9 246,44 97,28 105,2 110,37
9/2002 194 163,5 1562 98,95 1925 25,2 154,3 2329 88,83 149,9 141,83
10/2002 196 15,6 182,4 72,09 293,8 58,0 -8,00 171,7 213,1  125,7 146,5 85,149
11/2002 196 98,8 164 80,59 2959 -454 -644 84,87 215,1 161,2  143,5 124,75
12/2002 209 135,0 151,2 44,26 1744 -148 -11,9 156,3 253,5 3554 152,0 138,12
13/2002 197 192,1 160,8 80,59 260,2 -550 4,87 3234 2776 97,28 176,3 86,874
14/2001 -0,1  420,7 120,3 61,89 -586 0,00 -18,3 108,8 191,5 29,38  222,2 130,47

Os resultados apresentados demonstram um alto déficit hidrico para a bacia do Alto Camaqua, principalmente,
nos meses de janeiro e fevereiro nos cenarios de Ano Normal e Ano Seco. Porém, nos meses de dezembro a margo,
algumas estac¢Ges apresentaram déficit hidrico, mesmo no Ano Chuvoso.

O excedente hidrico gerado nos meses invernais, de junho a setembro, para todos os anos de estudo, na maioria
das estagOes, demonstra a existéncia de produgdo de dgua no Alto Camaqua e que esta deveria ser melhor gerida e
manejada, conforme as necessidades dos pecuaristas familiares.

Além disso, o BHC foi calculado com valor de CAD 60 mm, que representa a maior parte da bacia, caracterizada
por uma vegetagao campestre. Uma possivel mudanga no uso e ocupagao do solo para atividades do agronegdcio
causaria uma diminuicdo deste valor e um aumento do déficit hidrico.

Ao espacializar o BHC, pode-se observar o comportamento da bacia em todo o seu territério. Na Figura 3 é
apresentado o més de fevereiro para os trés cendrios, nos dois métodos executados, demonstrando a existéncia de

déficit hidrico, inclusive no Ano Chuvoso.
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Figura 3. Déficit e Excedente Hidrico do Alto Camaqua para o més fevereiro.
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Tapia e Novelo (2016) explicam que, em consequéncia dos usos e ocupagdes do solo e da exploragdo
indiscriminada dos recursos naturais, em qualquer cendrio de balango hidrico para bacias hidrograficas de alta
exploracdo, continuaria existindo uma incongruéncia entre a demanda e a disponibilidade dos recursos hidricos.
Os autores ainda ressaltam que este déficit implica na necessidade de obtencdo de novas fontes hidricas em médio
prazo ou de reorganizagdo dos usos das fontes existentes.

Segundo estudo realizado na regido dos Pampas da Argentina (CAMPO et al. 2016), as precipitacdes sdo
fatores de impacto desde a época do povoamento do territorio e mais importantes para o desenvolvimento de
seus habitantes e suas atividades produtivas. Segundo os mesmos autores, nos ultimos anos, o territério do Bioma
Pampa vem sofrendo variabilidades meteoroldgicas que passam por longos periodos de seca até as mais severas
inundagdes.

Desta maneira, observa-se um desdobramento importante deste trabalho no que se refere ao preparo das
populagées dos vales do Alto Camaqua para enfrentamento de eventos extremos, principalmente nos anos mais
chuvosos e nos meses de abril a julho com maiores precipitagdes médias (Figura 4).

Além disso, os modelos do IPCC (2014) para esta regido indicam que os meses de inverno receberdo chuvas
mais intensas e mais concentradas, aumentando os excedentes hidricos e o escoamento superficial da bacia até o
final do Século XXI. O Alto Camaqua é, portanto, um produtor de dgua para as sub-bacias do Médio e do Baixo

Camaqud, nos meses de inverno, principalmente nos anos mais chuvosos. Em estudo realizado por Rocha et al.
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(2019) os autores discutiram a vulnerabilidade dos pecuaristas familiares frente ao déficit hidrico e concluiram que
o territério do Alto Camaqua é fragil aos impactos ambientais causados pela falta de agua. Além disso, os autores
ressaltam que os efeitos dessa fragilidade poderdo ser cumulativos e sinérgicos quando levadas em consideragao
as previsdes dos modelos de mudanca climatica previstos pelo IPCC, de alongamento das estacdes de seca.

Esses resultados demonstram que ha uma necessidade urgente de previsdao de novas formas de uso dos
recursos naturais e de implantacao de nova politica hidrica, que consiga atender as demandas das popula¢des mais
vulnerdveis, ja que estas cumprem um papel importante na manutencdo de ecossistemas naturais, como é o caso
dos pecuaristas familiares do Alto Camaqua.

Ademais, a presenca dos pecuaristas familiares pode ser considerada fator determinante para a produgao
de agua nos meses invernais, pois sdo eles que preservam os campos nativos do bioma (melhorando a infiltragdo
das aguas da chuva) e, consequentemente, o balango hidrico do territério. Uma mudanca de cultura, como a
insercdo de monoculturas de Eucalipto, por exemplo, significaria também uma mudanga no comportamento
hidrico na bacia e a diminuicdo desta producdo. Rocha et al., (2020) analisaram o aumento dos cultivos florestais
no bioma Pampa desde 2006 com a chegada das multinacionais florestais e concluiram que além das alteragdes
paisagisticas dos recursos naturais da regido, ndo ha possibilidade de os beneficios econémicos serem invertidos
por um aumento do nimero de empregos de qualidade, e mesmo dos beneficios de melhorias infra-estruturais.

Sendo assim, os impactos gerados pela falta de gestao dos recursos hidricos com o objetivo de manter essas

familias na regido, seriam sofridos também pelo Médio e Baixo Camaqua.

Figura 4. Déficit e Excedente Hidrico do Alto Camaqua para o més julho.
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Apesar de os métodos se comportarem de maneira muito semelhante, o BHCGeo ndo considera pontos
fora da bacia que influenciam na mesma e modificam os resultados. Na sub-bacia de estudo, em que a CAD é
basicamente a mesma em todo o territdrio, ha pouca variacdo de um método de espacializacdo para outro

(Figura 5), em areas com maior variabilidade do territério as diferengas entre os métodos seriam maiores.

Figura 5. Déficit e Excedente Hidrico do Alto Camaqua para o més abril
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A Unica diferenga observada, quando se trata de déficit hidrico, foi para o més de agosto para a estagao
de Torrinhas no Ano Normal (Figura 6). No entanto, isso s6 ocorreu porque o BHCGeo considera sempre que
no primeiro més do BHC ndo ha alteragdo no armazenamento de dgua no solo o que, segundo Pereira et al.
(2007), é o mais correto, pois, teoricamente, o solo deve estar em sua capacidade maxima de agua disponivel
(CAD) no primeiro més do balango.

A principal caracteristica do modelo do BHCGeo é mesmo a discriminancia pixel a pixel em func¢do do
valor de CAD. O ponto Lavras do Sul cai exatamente em um valor de CAD igual a zero, pois é uma area urbana
e, portanto, nota-se uma diferenca de valores do BHC para todos os anos de analise.

Em uma bacia hidrogréfica com alta variabilidade no uso e ocupacdo do solo, poderiam ocorrer

diferengas mais significativas entre os métodos.
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Figura 6. Déficit e Excedente Hidrico do Alto Camaqua para o més Agosto.
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Ademais, mesmo quando o valor do ponto é exatamente o mesmo para os dois métodos, o
BHCGeo identifica os pixels com diferenga de CAD. Um exemplo dessa caracteristica aparece no més
de Janeiro, Figura 7, para o Ano Seco.

O més de janeiro é um dos meses mais importantes, pois € quando ha maior déficit, inclusive
muito elevados, na maioria das esta¢Ges e, portanto, maior fragilidade por parte dos pecuaristas.
Este resultado corrobora com trabalhos anteriores realizados por Rocha et al., (2019) que concluiram
gue a regido central do Alto Camaqua possui maior fragilidade frente aos déficits hidricos, com solos
de mais baixa resisténcia, declividade acentuada, solos rasos e pedregosos e maior concentracdo de

pecuaristas e agricultores familiares.
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Figura 7. Déficit e Excedente Hidrico do Alto Camaqua para o més Janeiro.
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CONCLUSOES

Este estudo visou estudar o territério do Alto Camaqua a partir de uma perspectiva hidrica, levando em
conta duas metodologias que se diferenciam entre si no uso do CAD, a primeira Thorntwaite & Matter (1955)
considera apenas um CAD para toda a BHC, ja a segunda (BHCGeo, 2013) por ser feita em ambiente de
geoprocessamento considera um CAD para cada uso do solo e tipo de solo.

Os resultados comprovam a hipdtese de que os pecuaristas familiares do Alto Camaqua sofrem com
muitos meses de déficit hidrico em todo o territério. Constatou-se que, independente do cenario, os meses
de janeiro e fevereiro sdo os de maior déficit hidrico em toda a drea de estudo. Porém, nos meses de junho a
setembro, ha excedente hidrico capaz de minimizar os impactos gerados pelo déficit nos meses de verao.

O Alto Camaqua pode ser considerado como produtor de dgua em todos os anos de estudo, no periodo
do inverno, e esta agua é transferida pela sub-bacia do Alto Camaqua e distribuida no Médio e no Baixo
Camagqua.

Além disso, pode-se confirmar que o BHC é uma ferramenta muito importante nas analises ambientais,
pois, a partir dela, é possivel inferir dificuldades e potencialidades do uso dos recursos hidricos.

As metodologias estudadas demonstraram grande eficiéncia no calculo do BHC. As diferengas que
ocorreram nas duas ndao modificam o comportamento geral da bacia e portanto, ndo causam diferengas

significativas no que tangem déficit e excesso hidrico. Porém, o segundo método (BHCGeo, 2013) consegue
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diferenciar melhor os locais onde variam os valores de CAD e, para regides com alta variabilidade de uso de
solo e para uma analise mais detalhada, traria resultados mais consistentes.

Entende-se que, independente do método escolhido, as ferramentas de geoprocessamento sdo muito
eficientes na espacializacdo dos resultados obtidos e para a compreensdao do comportamento das bacias
hidrograficas.

Espera-se que esses resultados possam servir de auxilio aos tomadores de decisdo e que novas politicas
publicas sejam trabalhadas para que os déficits hidricos diminuam nos meses de verdao. Nesse sentido, é
necessario intensificar trabalhos que ajudem essas populac¢des a se adaptarem e aumentarem sua resiliéncia
diante de tais pressGes ambientais. Além disso, os excedentes hidricos, nos meses invernais, podem ser

utilizados na gestdo dos recursos hidricos com o intuito de armazenar dgua para os periodos mais criticos.
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