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RESUMO --- Estudos de longa durag@o em bacias hidrograficas experimentais e representativas de
uma determinada condi¢cdo s@o importantes para um melhor entendimento da dinamica dos
processos ¢ da resposta hidrologica de bacias a eventos diversos, gerando conhecimentos e/ou
tecnologias para subsidiar o planejamento ¢ gerenciamento dos recursos hidricos. O presente artigo
objetivou descrever as atividades de monitoramentos/avaliacdes realizadas na bacia experimental do
Buriti Vermelho ¢ a base de dados que estd sendo montada e apresentar uma andalise parcial dos
dados. Esta Bacia, com area de drenagem de aproximadamente 940 hectares, estd localizada na
parte leste do Distrito Federal. Trata-se de uma Bacia eminentemente agricola, localizada na regido
do Cerrado. Existe uma predominancia de Latossolo Vermelho e diferentes tipos de uso de solo e de
cobertura vegetal. O levantamento socioecondmico indicou a presenga de pequenos e grandes
produtores rurais. A Bacia foi instrumentada de modo a possibilitar o estudo detalhado do seu
comportamento hidrolégico. Avaliagdes do uso da agua pela irrigacdo, das culturas, da evaporagdo
e infiltracdo em reservatorios ¢ da qualidade da agua em pogos e barragens estdo sendo realizadas.
A existéncia de conflitos indica a necessidade de se definir estratégias para o adequado manejo dos
recursos hidricos da Bacia.

ABSTRACT --- Long-term studies in experimental watersheds are important to better understand
the dynamics of hydrologic processes and basin response to different types of events. Knowledge
and/or technologies obtained from these studies can be used to subsidize the water resources plan
and management. The objectives of this paper were to describe the monitoring/evaluation activities
that are being carried out in the Buriti Vermelho experimental watershed and the database that is
being created and to present a partial data analysis. This basin, with a drainage area of 940 hectares,
is located in the eastern part of the Federal District, in the Brazilian savanna region. Agriculture is
the main activity. There is a dominance of red latosols and several types of land use and crop cover.
The socioeconomic survey showed the existence of both small and big farmers. The basin was
instrumented to allow a detailed studied about the watershed behavior. Evaluations of irrigation
water use, crops, reservoirs evaporation and infiltration and well and reservoirs water quality are
being carried out. Water usage conflicts indicate the necessity of defining strategies to water
resource management in the basin.
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1-INTRODUCAO

A falta de dados e/ou informagdes hidroclimaticas representativas das condi¢des do Bioma
Cerrado tem dificultado e, em alguns casos, comprometido a realiza¢do de estudos hidrolégicos ¢ a
utilizagdo de modelos, conduzindo a resultados duvidosos, principalmente quando se realizam
previsoes de longo prazo. Segundo Minella (2004) hd uma grande dificuldade no conhecimento das
varidveis hidrologicas e sedimentologicas no Brasil, por ndo existir um programa eficiente de coleta
e armazenamento de dados.

O estabelecimento de uma boa rede hidrologica e a sua manutengo ininterrupta sdo pegas
fundamentais na condugdo de estudos hidrologicos, ja que a precisdo das estimativas das variaveis
hidrolégicas depende da disponibilidade de dados primarios confiaveis (Oliveira, 2008). A
instalagio e manutengdo de uma rede hidrolégica é um processo caro ¢ demorado. E comum
observar problemas de inconsisténcia em séries historicas hidrologicas, que muitas vezes ndo
podem ser corrigidos adequadamente. Associado a isto, tem-se a baixa densidade ¢ ma distribuicao
das estagdes no territorio brasileiro, muitas delas com séries historicas recentes e/ou descontinuas.
Esses problemas tém dificultado o adequado planejamento e manejo dos recursos hidricos.

O ideal ¢ que sejam reforcados os programas estaduais e nacionais de monitoramento
hidroclimatico no Pais. A questdo ndo ¢ simplesmente de instalacdo de equipamentos, mas de
manutengdo e analise critica dos dados. Enquanto ndo se possuirem tais informagdes, devem-se
utilizar procedimentos que possibilite atenuar, da melhor maneira possivel, a escassez de dados
hidroclimaticos. Vale lembrar que, mesmo que haja uma alta densidade de estagdes, uma rede
hidrolégica ndo é capaz de cobrir todos os locais de interesse necessarios ao gerenciamento dos
recursos hidricos de uma regido, de forma que sempre existirdo lacunas temporais e espaciais que
necessitam ser preenchidas com base em metodologias que busquem uma melhor estimativa dos
dados de vazdo em se¢des que ndo possuem medigdes (Tucci, 2002).

Neste contexto, a regionalizacdo hidrologica e estudos de modelagem tém sido muito
utilizados. Fill (1987) definiu regionaliza¢do hidrologica como um processo de transferéncia de
informagdes hidrologicas de uma se¢do com dados obtidos de uma estagdo fluviométrica para
outras se¢des sem a presenca de estacdo fluviométrica e, por conseguinte, sem dados hidrologicos.

No contexto da regionalizacdo e da modelagem hidrologica, destacam-se os estudos realizados
em bacias hidrograficas experimentais, uma vez que estes possibilitam estudos mais detalhados e
uma melhor caracterizacdo das relagdes entre solo, agua, vegetacdo e atmosfera, contribuindo para
uma melhor compreensdo do comportamento hidrolégico de bacias hidrograficas e de suas

respostas a acdo de fatores externos. Por meio da regionalizagdo e da modelagem, o conhecimento
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adquirido na bacia experimental pode ser transposto para regides hidroclimatologicamente
semelhantes, sem monitoramento dessas relagdes.

Essas bacias configuram-se como laboratérios de campo, densamente equipadas, para estudos
detalhados dos processos fisicos dentro do ciclo hidroldgico. Os resultados obtidos podem subsidiar
os processos de regionalizacdo de informagdes, preenchendo a lacuna da falta de monitoramento
das variaveis que sdo de suma importancia para a gestdo dos recursos hidricos. Dessa forma, dos
estudos realizados com a implantagdo de bacias experimentais, podem-se extrair diretrizes de gestao
para aplicagdo em locais desprovidos de informagdes e que ndo possui recursos financeiros para
reverter, a curto ou médio prazo, esse quadro (Fontes et al., 2009).

O presente trabalho tem como objetivos: i) descrever as atividades de instrumentagdo,
monitoramento e de avaliagdo que foram e que estdo sendo realizadas na Bacia Experimental do
Rio Buriti Vermelho (BERBV); e ii) apresentar uma andlise parcial dos dados levantados de janeiro

de 2008 a marco de 2009.
2. LOCAL: BACIA HIDROGRAFICA DO RIO BURITI VERMELHO

A Bacia Hidrografica do Rio Buriti Vermelho (Figura 1) esta localizada na parte leste do
Distrito Federal, sendo o Rio Buriti Vermelho o seu curso d’agua principal. Ele é afluente da
margem direita do Rio Estreito, que desagua no Rio Preto, principal tributario do Rio Paracatu, que,
por sua vez, ¢ o afluente com maior contribui¢do para a formacao da vazdo do Rio Sdo Francisco.

O Rio Buriti Vermelho drena uma area de aproximadamente 940 hectares, sendo seu solo,
cobertura vegetal e praticas agricolas bastante representativas das condi¢des observadas no Cerrado.
A sua area favorece o estudo dos processos hidroldgicos sob diferentes condigdes de cobertura
vegetal e praticas agricolas. Com predominancia de Latossolo Vermelho, ela apresenta diferentes
tipos de uso e cobertura vegetal. Observam-se, na bacia, areas com vegetacdo de Cerrado,
forrageiras (pastagem) e mata ciliar, possibilitando a execugdo de estudos do comportamento
hidrologico nestas areas. Em relagdo a agricultura, predomina o cultivo extensivo de feijao, milho e
trigo irrigados por pivo central e soja de sequeiro. Nas pequenas propriedades, observa-se o cultivo
de hortalicas e limdo irrigados por diferentes tipos de sistemas de irrigacdo. Esta condigdo
possibilita estudar o impacto de diferentes praticas de cultivo e de irrigagdo no comportamento da
bacia. A situagdo socioecondmica da populagdo que vive na bacia ¢ bastante contrastante.
Observam-se pequenos produtores rurais com areas da propriedade variando de 1 a 4 hectares e
grandes produtores com areas de até 200 hectares.

Os pequenos produtores rurais utilizam 4gua de canais de irrigagdo comunitarios para
irrigagdo. A falta de manuten¢@o dos canais e de planejamento de uso dos recursos hidricos leva a

falta de agua e, conseqiientemente, no surgimento de conflitos localizados, sendo esta uma condicao
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adequada para aplica¢do de sistemas de suporte a decisdo e de modelos hidroldgicos/econdomicos
para geragdo de cenarios e proposicdo de estratégias de manejo com vista a um uso eqilitativo dos

recursos hidricos.
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Figura 1 — Esquema representativo das Bacias do Rio Preto a esquerda e do Rio Buriti

Vermelho a direita.

3. INSTRUMENTACAO DA BACIA

Os equipamentos de medida foram instalados em locais estratégicos na Bacia (Figura 2). Para
isto, levou-se em consideracdo os diferentes tipos de solo ¢ de uso da terra e os sistemas de
produgdo (irrigados ou sequeiro). Os equipamentos foram distribuidos espacialmente de maneira a
se ter uma visdo global da Bacia. Atualmente, os seguintes equipamentos estdo instalados e
operando na Bacia: estacdo climatoldgica automatica (radidmetro, termo-higrografo, anemometro e
pluvidometro); pluviometros com datalloger; linimetros; tanques classe A; tubos de espera para

sonda de perfil; e tensiometros.

4. MONITORAMENTOS
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O monitoramento da Bacia foi planejado de forma a se obterem dados em quantidade e
qualidade que viabilizassem estudos detalhados, em diferentes escalas temporais e espaciais, de

modelagem, de processos ¢ do comportamento hidroldgico da Bacia experimental.
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Figura 2 — Distribuicao espacial dos equipamentos de medida na Bacia.

4.1 — Temperatura e umidade relativa do ar, radiacio solar e velocidade do vento

O monitoramento desses elementos climaticos ¢ feito por meio de uma estacdo climatoldgica
automatica. Os dados sdo armazenados em datalogger em intervalos de tempo de uma hora e

posteriormente coletados por meio de computador portatil.
4.2 — Precipitacio

Além do pluvidmetro da estagdo climatoldgica, o monitoramento desse elemento climatico €
feito por meio de quatro pluviometros com datalogger distribuidos espacialmente na Bacia de
maneira a possibilita a realizacdo de estudos sobre a variabilidade espacial e temporal da
precipitagdo e seu impacto na resposta hidrologica da Bacia. Esses equipamentos estdo

programados para registrar dados de precipitacdo em intervalos de tempo de cinco minutos.

4.3 — Vazao

Essa variavel ¢ monitorada em dois locais da Bacia por meio de dois linimetros tipo boia-

contrapeso com dataloggers. Um dos linimetros estd instalado a jusante da segunda barragem (da
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nascente para a foz), onde ja existe um vertedor triangular, e o outro foi instalado no exutdrio da

Bacia.
4.4 — Nivel da 4gua no reservatorio da barragem

O monitoramento da variagdo do nivel da agua no reservatorio ¢ feito em duas barragens
utilizando-se linimetros tipo borbulhamento. Os dataloggers dos linimetros estdo programados para

registrarem o nivel da 4gua no reservatorio das barragens em intervalos de tempo de cinco minutos.
4.5 — Profundidade do lencol freatico

O monitoramento da profundidade do lencol freatico ¢ feito semanalmente em oito pocos de
observacdo. Os pocos, com profundidade variando entre 15 e 20 m, foram distribuidos na area de
forma a possibilitar estudos de agua subterrdnea e a realizagdo de testes de bombeamento para

estimativa da condutividade hidraulica do estrato saturado.
4.6 — Umidade do solo

O monitoramento da umidade do solo ¢é realizado semanalmente em nove locais, distribuidos
na area da bacia de acordo com o tipo e uso do solo, nas profundidades de 10, 20, 30, 40, 60 e 100
cm. Nesses locais foram instalados tubos de espera para inser¢do da sonda de perfil (Figura 3) e
rapida medida da umidade do solo.

Nas areas irrigadas, além da sonda, sdo utilizados tensiometros para monitoramento da
umidade (Figura 4). Atualmente, t€ém-se nove baterias de tensidmetros instaladas na area da Bacia.
Cada bateria ¢ composta por duas repetigdes com trés tensidmetros instalados em diferentes
profundidades, dependendo da cultura. As leituras nos tensidometros sdo realizadas momentos antes

de cada irrigagdo.
4.7 — Evaporacio da d4gua em pequenas barragens

O monitoramento da evaporagdo da agua ¢ realizado em uma barragem por meio de dois
tanques classe A, sendo um colocado dentro do reservatorio da barragem e o outro do lado de fora

(Figura 5). As leituras no tanque sdo realizadas semanalmente.
4.8 — Qualidade da agua em pocos, barragens e na calha do rio

O monitoramento da qualidade da agua na Bacia ¢ realizado na calha do rio, nos reservatorios
das barragens e nos pocos de observacao. Para isto, amostras de agua sao coletadas mensalmente
em locais pré-definidos. As solugdes coletadas sd@o armazenadas em frascos de polipropileno e
levadas para laboratério, onde s@o preparadas e filtradas para posterior analise quimica de
nutrientes. Utilizando-se cromatografia ionica, ¢ feita a determinacdo quimica de anions (NOj3", PO4

28047 e CI) e cations (NH, ", K, Ca™, Mg+2 e Na").
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Figura 3 — Tubos de acesso para medida da umidade no solo (a) e sonda de perfil
utilizada na medida da umidade (b).

Figura 4 — Tensiometros para o monitoramento da umidade do solo em 4reas irrigadas.

Figura 5 - Tanques classe A para estimativa da evaporagdo da dgua em barragens. A
seta em vermelho indica o tanque colocado dentro do reservatorio da barragem.
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5. CALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS E PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA
AVALIACAO CONTINUA DA QUALIDADE DOS DADOS COLETADOS

Para obter a equacdo do vertedor triangular, um dos pontos de controle de vazio na Bacia,
foram realizadas medidas diretas de volume de agua escoado pelo vertedor. Essas medidas foram
realizadas em diferentes periodos do ano (diferentes alturas do nivel de 4gua no vertedor).

Para gerar a curva chave do segundo ponto de controle de vazdo (exutorio da Bacia), estdo
sendo feitas, quinzenalmente, estimativas indiretas da vazao, utilizando-se o molinete.

Para obtencdo dos pardmetros de calibragdo da sonda de perfil foram retiradas,
quinzenalmente, durante trés meses, em todos os pontos de espera, amostras deformadas de solo e
determinada a umidade em laboratorio. Estes dados foram utilizados para gerar os parametros de
calibrag@o da sonda para cada um dos nove locais ¢ profundidade de determinagdo da umidade do
solo.

Com intuito de verificar, ao longo do tempo, a qualidade dos dados de umidade fornecidos
pela sonda, sdo retiradas, quinzenalmente, em dois pontos de controle, amostras deformadas de solo
para determinacdo da umidade do solo em laboratério. Este valor, considerado referéncia, ¢
comparado com o valor de umidade fornecido pela sonda.

A precipitagdo, um dos elementos climaticos mais criticos quando se pensa em recursos
hidricos, apresenta grande variabilidade espacial e temporal. Os pluviometros com datalogger foram
testados e calibrados em laboratorio antes da instalagdo em campo.

Para avaliar, ao longo do tempo, a qualidade dos dados de chuva fornecidos pelos
pluvidmetros, foi montada, em dois pluvidmetros, uma estrutura para coleta e armazenamento da
agua da chuva para posterior comparacdo com os resultados fornecidos pelos pluvidometros (Figura
6a). Ao lado do pluviometro da estagdo climatologica, foi colocado um pluviografo mecanico,

utilizado como referéncia na verificagdo dos resultados desse equipamento (Figura 6b).

6. CARACTERIZACAO DO SOLO, DA COBERTURA VEGETAL, DAS IRRIGACOES E
DAS BARRAGENS,

6.1 — Solo

Para fins de caracterizacdo pedoldgica, foram consideradas as camadas de solo superficial (0-5
cm e 15-20 cm) e a sub-superficial (60-100 cm), representando, em termos médios, a camada de
solo agricultavel e o horizonte diagnostico das classes de solos, respectivamente. Nestes perfis,
foram avaliadas as caracteristicas morfologicas, fisicas, fisico-hidricas e mineraldgicas, seguindo os
procedimentos descritos em EMBRAPA (1997). Para descrigdo morfolégica dos perfis de solo,

foram abertas trincheiras em locais pré-definidos.
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Figura 6 — Estrutura adaptada ao pluvidmetro para coleta e armazenamento da 4gua da chuva (a) e
pluvidgrafo mecanico utilizado como referéncia na avaliagao do pluvidometro da estagao
climatologica (b).

As amostras de solos, nas profundidades indicadas, foram coletadas com estrutura nao
deformada, com cinco repeticdes. De cada profundidade, trés amostras foram utilizadas para
avaliacdo da condutividade hidraulica do solo saturado, das quais duas delas foram reaproveitadas
para levantamento da curva de reten¢do e a outra, usada para a determinacdo da textura e¢ da
densidade real. As duas amostras restantes foram arquivadas para uso futuro ou utilizadas, quando
necessario, para confirmar resultados de analises realizadas. As curvas de retencdo foram
determinadas pelo método padronizado da centrifuga (Silva e Azevedo, 2002), considerando, em
principio, os pontos de tensdo de 1; 6; 33; 100; 300 e 1500 kPa. Os pares de pontos, tensdo versus
conteudo volumétrico de dgua no solo, serdo ajustados ao modelo de Genutchen (1980), para
determinag@o dos parametros de ajuste do referido modelo: a umidade residual, Or, e os fatores de
escala. A porosidade foi avaliada em amostras selecionadas de acordo com os dados de
granulometria, utilizando-se a metodologia de intrusdo com mercurio (Fi¢s, 1984; Fi¢s e Bruand,
1990), avaliando a porosidade compreendida entre 360 e 0,006 um de diametro equivalente
(Balbino et al., 2002). A umidade do solo na saturacdo, 0s, foi medida diretamente por meio de
pesagem das amostras selecionadas, antes de iniciar o processo de extracdo de agua no
levantamento da curva de reten¢do. A condutividade hidraulica do solo saturado foi determinada em

laboratorio, utilizando o método do permedmetro de carga constante (Klute, 1965).
6.2 — Cobertura vegetal

Os diferentes padrdes de uso do solo e de cobertura vegetal existentes na bacia foram
identificados por meio de imagem de satélite Landsat e validados em campo utilizando-se um

recepto GPS portatil.

XVIII Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 9



Foram abertas trincheiras com o intuito de avaliar a profundidade méaxima do sistema
radicular das coberturas vegetais. A area foliar das culturas comerciais (feijao, trigo, milho, soja) foi

determinada semanalmente, utilizando-se procedimento de amostragem destrutivo.
6.3 — Irrigacao

A avaliagdo periddica do desempenho e do manejo de sistemas de irrigacdo ¢ uma atividade
importante do ponto de vista da gestdo de bacias hidrograficas, uma vez que o uso desnecessario de
agua contribui para o surgimento de conflitos.

Visando caracterizar o uso da agua na Bacia, foi elaborado e aplicado na comunidade de
agricultores da Bacia um questionario. As informagdes obtidas possibilitaram identificar os sistemas
de irrigagdo existentes, a area irrigada, os pontos de captacdo de agua e os tipos culturais mais
comuns. De posse dessas informagdes, foi definido o nimero de sistemas de irrigagdo a ser avaliado
para se ter uma idéia da qualidade da irrigacdo praticada na Bacia. At¢ o momento, ja foram
avaliados cinco sistemas de irrigagdo por aspersdo, quatro de gotejamento, um de microaspersao e

trés pivos centrais.
6.4 — Barragens

Com o intuito de estimar o volume de agua armazenado e gerar, para cada barragem, relagoes
cota-volume, foram realizadas batimetrias nas cinco barragens existentes no rio. Para realizagao da
batimetria, foram utilizados um batimetro de mao, um receptor GPS portatil e um barco. O critério
adotado para medida da profundidade variou de acordo com as caracteristicas do local e da
barragem, permitindo adequar o trabalho de batimetria as peculiaridades de cada barragem.
Cuidados especiais foram tomados para que, em cada barragem, uma quantidade razoavel de
medidas fosse feita e que essas medidas estivessem adequadamente distribuidas, com uma
concentracdo maior de pontos nos locais mais proximos da crista da barragem, onde geralmente se
encontra o ponto mais profundo. Para o calculo da capacidade de armazenamento e o
estabelecimento das relagdes cota-volume, foi gerado um modelo em trés dimensdes da barragem,
utilizando-se os valores de profundidades obtidos durante a batimetria. Para interpolacdo das
profundidades, foi utilizado o software Surfer™. Utilizando-se o método de krigagem, os pontos
foram interpolados e uma grade de pontos com espagamento de 1 m gerada. De posse do modelo
tridimensional das barragens, utilizou-se o script contaarea.bas, desenvolvido pela Golden software,
para calcular o volume total ¢ o volume armazenado para cada variagdo de Scm na profundidade.
Um modelo potencial relacionando a cota com a capacidade de armazenado foi desenvolvido para
cada barragem.

Com o intuito de avaliar as perdas de agua que ocorrem por infiltracdo nas barragens, foram

construidos e instalados infiltrometros em varios locais dentro do reservatorio de uma das
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barragens. Adaptado do modelo apresentado por Sanders (1998), os infiltrémetros foram
construidos com tubos de PVC de 25 cm de didmetro e comprimentos variados, em funcdo da
profundidade do local da medida.

7. RESULTADOS / ANALISE PARCIAL DOS DADOS
7.1. Temperatura e umidade relativa do ar, radiacio solar e velocidade do vento

Na Figura 7, apresenta-se grafico com valores, para o periodo de janeiro de 2008 a marco de
2009, da temperatura e umidade relativa média do ar, da velocidade do vento e da radiacdo solar
para a Bacia do Buriti Vermelho. Observa-se que a temperatura variou de 24,8 °C, em outubro de
2008, a 18,2 °C, em julho de 2008. A umidade relativa, por sua vez, variou de 84,3 % a 46,7%,
valores observados em fevereiro e agosto de 2008, respectivamente. A velocidade do vento e a
radiagdo solar variaram, respectivamente, de 18,0 m s (novembro de 2008) a 7,0 m s (fevereiro

de 2009) ¢ de 450,3 W m™* (outubro de 2008) a 258,1 W m™ (fevereiro de 2009).
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Figura 7 — Estacdo climatologica automatica e graficos representativos do comportamento da
temperatura e umidade relativa média do ar, velocidade média do vento e radiacdo solar.

7.2. Precipitacio e vazio
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Na Figura 8, apresenta-se grafico representativo da variacdo mensal da precipitacdo e da
vazdo média. Observa-se que ndo houve ocorréncia de precipitagdo na Bacia nos meses de maio,
junho e julho de 2008, sendo o maior valor observado igual a 189,5 mm, no més de janeiro de 2009.

Na analise da qualidade dos dados de precipitagdo, foi verificado erro de medida de até 100%.

- .
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150 4 M r 120
z L —~
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Jan/08 Maio/08 Set/08 Jan/09
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Figura 8 — Vertedor tringular, linimetro tipo boia-contrapeso, pluvidmetro com datalogger e
graficos representativos do comportamento mensal da precipitacdo e da vazao média..

Isto €, observaram-se varias ocorréncias de precipitacdo que ndo foram registradas pelos
datalogger dos pluviometros. Este fato foi mais observado em chuvas com laminas pequenas (< 5
mm). Por ter apresentado erro de registro relativamente pequeno, optou-se por utilizar, neste estudo,
apenas os dados de chuva registrados pelo datalogger da estacdo climatologica.

A vazao média mensal, por sua vez, variou de 16 L s'al138Ls".
7.3. Nivel da agua no reservatorio da barragem e profundidade do lencol freatico

Na Figura 9, tem-se a variacdo mensal da profundidade do lencol fre4tico observada em oito
pogos de observacao e o nivel de agua no reservatorio de duas barragens (barragens 2 e 5). Observa-
se que o lencol freatico apresenta um comportamento semelhante nos pocos 1,2 e 3, com
profundidades minima (6,3 m) e maxima (11,8 m) observadas no pogo 3.

O poco dois foi onde o lengol se manteve mais profundo. O pogo quatro apresentou pequena
variagdo na profundidade do lengo freatico, o que pode ser explicado pelo fato dele estar localizado
proximo a uma das barragens.

Os pogos A, B, C e D sdo mais recentes, foram instalados no més de outubro de 2008. O pogo
A esta localizado a cerca de 10 m do poco B e este, por sua vez, a cerca de 10 m do pogo C. Este
fato explica a semelhan¢a do comportamento do lencol freatico observado nesses pocos. O Pogo D,
localizado préximo ao pogo 2, apresentou o lencol freatico mais profundo durante o periodo da seca

(meses de outubro e novembro).
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Figura 9 — Fotos ilustrativas da medi¢@o da profundidade do lencol freédtico e da instalagdo de
Linimetro tipo borbulhamento e graficos com valores da profundidade do lengol freético
medida em oito pocos de observagdo (Piez. 1,2,3 ¢ 4 e Piez. A,B,C ¢ D) e do nivel da 4gua em
duas barragens.

7.4 — Caracteristicas do solos

Na Figura 10, apresenta-se grafico com a porcentagem de argila, silte e areia e a
condutividade hidraulica do solo saturado (Ks) para a camada de solo de 0-5 das 51 amostras de
solos coletadas na Bacia. Apresentam-se também os pares de pontos, tensdo versus conteudo
gravimétrico de agua no solo, e reta de ajuste segundo modelo de Genutchen (1980).

Verifica-se uma grande variagio no valor da Ks, com valores variando de 1 a 700 mm h™.
Com excecdo de uns poucos pontos, os solos da Bacia possuem cerca de 50% de argila, 20% de
silte € 20% de areia.

A curva caracteristica do solo apresentou um comportamento semelhante para as trés

profundidade analisadas.
7.5. Caracterizacio da irrigaciio praticada na bacia

Na Figura 11 apresenta-se os resultados das avaliacdes das irrigagdes. As avaliagdes foram

definidas e realizadas de acordo com o numero de cada sistema de irrigacdo existente na Bacia.
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Foram avaliados cinco sistemas de irrigagdo tipo gotejamento, uma microaspersdo e trés pivos

centrais.
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Figura 10 — Fotos ilustrativas da abertura de uma trincheira para caracterizacao do perfil do solo e
teste, em laboratério, da condutividade hidraulica do solo saturado (Ks). Graficos com valores
das porcentagens de argila, silte e areia e da Ks, para a camada de solo de 0-5 dos 51 pontos
avaliados, e curva caracteristica para trés profundidades de um dos pontos amostrados.

Os resultados das avaliagdes realizadas nos pivos indicaram que sdo necessarios pequenos
ajustes nos equipamentos para se obter irrigacdes dentro de uma faixa de uniformidade aceitavel.
Ficou evidente também a necessidade de se adotar um critério de manejo, uma vez que as irrigagoes
excessivas ou deficitarias tendem a comprometer o desempenho do sistema como um todo.

Para a irrigacdo por aspersdo convencional os resultados evidenciaram valores de
uniformidade abaixo do adequado para a maioria dos sistemas de irrigacdo. Com relagdo a
eficiéncia de aplicagdo da agua, trés dos cinco sistemas, apresentaram resultados acima do minimo
recomendado. Todos os sistemas avaliados estdo operando com irrigagdes deficitarias.

Para a irrigacdo localizada em apenas sistema foi observado CUD acima do valor considerado
excelente (CUD90%), enquanto trés sistemas apresentaram valores de CUD abaixo do valor
considerado adequado (CUD70%). A uniformidade de aplicagdo na microaspersdo foi considerada
boa. Observou-se, para a maioria dos sistemas avaliados, elevados valores de CVq na linha e entre
linhas de irrigagdo. De uma maneira geral todos os sistemas avaliados apresentaram problemas no

manejo, sendo que trés deles apresentaram irrigacdes deficitarias e dois irrigagdes excessivas.
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Figura 11 — Fotos ilustrativas da avaliacao de um sistema de irrigacao tipo
microaspersao e pivo central. Graficos com valores dos coeficientes de
uniformidade de distribuicao (CUD) para gotejamento (G1, G2, G3 e G4) e
microaspersao (M) e com valores da ldmina coletada em pivo central.

7.6. Avaliacao da profundidade do sistema radicular

Na Figura 12 apresenta-se os resultados das determinagdes da profundidade maxima do
sistema radicular e do indice de area foliar para varias culturas. Observa-se que a o sistema
radicular da vegetacdo do Cerrado atingiu a profundidade de Sm. As culturas anuais apresentaram
raizes com profundidade variando de 0,17 a 1,15 m.

O indice de area foliar das culturas variou de 3,5 (feijao) a 9,2 (trigo).
7.7. Caracterizaciao das barragens

Na Figura 13 apresenta-se, para a segunda barragem (sentido da nascente para a foz), os locais
na barragem onde foram medidas as profundidades e o resultado da interpolagdo (Figura 13a), o
modelo em trés dimensdes da barragem (Figura 13b) e esquema representativo, com os respectivos
volumes, das cinco barragens existentes no rio Buriti Vermelho, Figura 13c. E interessante ressaltar
que para esta barragem, com area superficial de aproximadamente um hectare, foram medidos cerca
80 pontos de profundidade. Pode-se observar na Figura 13a que houve uma maior concentragdo de

medidas proximas a crista da barragem, local onde se encontra a maior profundidade.
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Figura 12 — Fotos das trincheiras abertas com a finalidade de determinagdo da
profundidade méaxima de sistemas radiculares das culturas. Graficos com valores
da profundidade maxima do sistema radicular e do indice de area foliar para varias
culturas. PC = plantio convencional; PD = plantio direto; SC = semeadura
convencional; e SD = semeadura direta.

A determinagdo deste ponto ¢ importante para uma correta estimativa do volume da barragem.
A confeccdo do modelo em trés dimensdes da barragem, Figura 13b, antes da finalizagdo dos
trabalhos em campo ¢ uma etapa importante do processo de estimativa do volume, uma vez que por
meio dele ¢ possivel verificar a qualidade do trabalho de batimetria e a necessidade ou ndo de se
fazer medidas adicionais de profundidades. Os volumes das barragens, Figura 13c, variaram de

10.279.2 m* a 1.703,3 m’.
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Figura 13 — Locais de medi¢ao de profundidade (ponto em vermelho) com o resultado da
interpolagdo (a) e modelo em trés dimensdes (b) para a primeira barragem (sentido da
nascente para a foz) e esquema representativo, com os respectivos volumes, das cinco

barragens existentes no rio Buriti Vermelho.

8. CONCLUSOES

A Bacia Experimental do Buriti Vermelho foi instrumentada e estd sendo monitorada para
suprir a deficiéncia de dados, em quantidade e qualidade, existentes no Cerrado, de modo a
possibilitar estudos hidrologicos e de modelagem detalhados e de longo prazo, visando dotar os
instrumentos de gestdo dos recursos hidricos de ferramentas mais confiaveis e realistas em termos
de previsdo e avaliacdo quantitativa.

Os resultados obtidos até o momento contribuiram para se ter uma melhor compreensdo do

uso da agua e do comportamento hidrolégico da Bacia.
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Ficou evidente também a necessidade de se adotar procedimentos que possibilitem uma
analise continua da qualidade dos dados coletados. Uma bacia bem instrumentada ndo implica
necessariamente que ela estd sendo bem monitorada. A qualidade do dado deve ser mais valorizada
do que a quantidade de dados existentes.

Um bom plano de gestdo, em bacias com predomindncia da agricultura irrigada, passa
necessariamente por adocdo de praticas de manejo da irrigacdo, que contribua para um uso mais

eficiente da dgua e reducdo de conflitos.
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