RBRH - Revista Brasileira de Recursos Hidricos Volume 6 n.2 Abr/Jun 2001, 107-115

Simulacao Hidrologica de Pequena Bacia na Amazonia Tropical

Clovis M. do Espirito Santo
MCT — INPE/DCM - Caixa Postal 515
12201-970 Sao José dos Campos, SP - clovis@met.inpe.br

Benedito Braga
Department of Civil Engineering - Colorado State University
Fort Collins, CO 80523-1272 - USA - benbraga@engr.colostate.edu

Gre de Araujo Lobo
DAEE/CTH - Av. Prof. Lucio Martins Rodrigues, 120 - Cid. Universitaria
05508-900 Sao Paulo, SP - joao@cth.usp.br

M. C. Forti
MCT - INPE/DMS - NUPEGEL/USP - Caixa Postal 515
12201-970 Sdo José dos Campos, SP - forti@met.inpe.br

A. J. Melfi
ESALQ/USP; NUPEGEL/USP - Caixa Postal 09
13418-900 Piracicaba, SP - ajmelfi@usp.br

Recebido: 05/11/99 - revisdo: 03/02/00 - aceito: 05/03/01

RESUMO

Para se estimar as vazoes de agua nos diversos compartimentos da Bacia do Igarapé Pedra Preta
(Amapa - AP), utilizou-se um modelo hidrolégico simplificado, onde apenas os principais processos fisicos
foram considerados. Este procedimento justificou-se plenamente ao levar-se em conta que o uso de mode-
los mais complexos exigiriam, por sua vez, uma quantidade de dados hidro-meteorolégicos muito superi-
or ao disponivel. Calibrou-se o modelo hidrolégico aos dados de vazdo medidos em um dos
compartimentos da bacia no periodo de Nov/97 a Fev/98. A partir dessa calibragao inferiu-se, de uma
forma empirica, os parGmetros para os outros compartimentos. Em seguida utilizou-se o modelo para
calcular as vazodes nos diversos compartimentos da bacia, desde Jan/96, durante o periodo em que se
tinha dados meteorolégicos mas nenhum dado hidrolégico.

Palavras-chave: simulacdo; Amazonia; modelo hidrolégico.

INTRODUCAO

Trabalhos desenvolvidos nos tltimos anos
tém mostrado que o ambiente (urbano, rural e na-
tural) vem sofrendo importantes alteracbes com
conseqiiente deterioracdo dos recursos naturais
(Loucks, 1994; Fernside, 1993; Moran et al., 1994).
Essa deterioracdo tem trazido preocupacio em dife-
rentes esferas de governo tanto quanto junto a soci-
edade civil organizada (Myers, 1991).

O presente trabalho de modelagem hidrolé-
gica esté inserido dentro de um projeto mais amplo,
cujo objetivo principal foi a realizagdo de um estudo
que permitisse compreender o ciclo do mercario
(ou sua parte principal) em regido de floresta
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tropical imida (Melfi, 1997). Este projeto, com ini-
cio em maio de 1995 e término em janeiro de 1998,
envolveu além de componentes geoquimicas uma
componente hidrolégica importante para o conhe-
cimento do ciclo do mercirio. Foram instalados
linigrafos e pluviometros. O meio ambiente da flo-
resta tropical imida se mostrou extremamente
hostil ao funcionamento de equipamentos desen-
volvidos para condigbes temperadas do hemisfério
norte.

Apobs longo periodo de testes finalmente, a
partir de novembro de 1998, um dos linigrafos fun-
cionou satisfatoriamente. A partir dessas medidas
tentou-se reconstruir, através de um modelo hidro-
logico, as séries temporais de vazao para o restante
do periodo.
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Simulagao Hidrologica de Pequena Bacia na Amazonia Tropical

A circulagio da 4gua através dos diferentes
compartimentos da bacia, desde a sua entrada pela
chuva até sua saida pela foz, fornece subsidio im-
portante para a quantificacdo dos fluxos das espé-
cies quimicas na forma solavel (Lesack, 1993a), e
possibilita através de um balanco de massa (Lesack,
1993b; Fostier, 1999), estimar-se o impacto dessas
espécies nos varios corpos de agua superficiais e
subterraneos.

REGIAO ESTUDADA

A area selecionada para o presente estudo
localiza-se no Estado do Amapa municipio de Serra
do Navio (Figura 1).

O Estado do Amapa, com area de
136.450 km2, localiza-se na parte nordeste da Ama-
zOnia brasileira. Suas caracteristicas fisiograficas
(estrutura geoldgica, padroes oro-hidrogréaficos,
clima e vegetacgdo) e sociais sao relativamente tni-
cos dentro do complexo amazonico, bem como um
de seus sub-sistemas menos conhecidos. Encontra-
se situado inteiramente na zona equatorial, apre-
sentando limites balizados pelas coordenadas 1°S e
4°N e 50°0 e 55°0. Limita-se a nordeste com o oce-
ano Atlantico, a sudeste com o estuario do rio Ama-
zonas, a noroeste faz divisa com a Guiana Francesa,
através do rio Oiapoque e a sudoeste com o Estado
do Par4, através do rio Jari.

A area de Serra do Navio

A bacia hidrografica escolhida, a do igarapé
Pedra Preta, esta localizada no vale do rio Amapari,
dentro da area de concessdo da ICOMI (Figura 2). A
bacia selecionada tem uma é&rea total de 164 ha e
encontra-se situada a montante da cidade de Serra
do Navio. Apresenta um relevo bastante variado,
com cotas que variam de 320 m (ponto mais alto do
divisor de 4guas) a 80 m, na regido da foz do igara-
pé Pedra Preta. A bacia hidrografica, embora nao
contendo minério, foi parcialmente alterada pelas
atividades mineradoras. Na sua parte montante,
com cerca de 34 ha, a floresta é natural, sem sinais
de alteraco; a parte média da bacia, embora com
vegetacdo natural, tem um lago que foi formado
devido ao deslizamento de um bota-fora (drea de
deposito de material estéril resultante da lavra); na
parte jusante da bacia, a topografia original foi to-
talmente alterada devido a construcgao de estradas,
bota-fora e lagoa de decantacao.

ESTADO DO AMAPA

b
/ol\rom

g0

OCEANO
ATLANTICO

GUIANA
o

T\

20

< ¥

N

MACAPA

o0°

54°

Figura 1. Mapa do Estado do Amapa e localizacao
do municipio de Serra do Navio.
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Figura 2. Area de concessio da ICOMI S.A.
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A vegetacido da area é tipica de regido de
floresta tropical timida, apresentando dois extratos
principais: as arvores de grande porte, com alturas
de até 40 m e um extrato inferior composto princi-
palmente por palmeiras. A vegetacgdo rasteira prati-
camente inexiste. Os solos da regido sao altamente
evoluidos e representam estagios de equilibrios com
as condigoes locais de alta precipitacdo pluvial,
clima tropical com alterndncia anual de estacdes
seca e chuvosa e floresta amazonica densa, que é
responsavel pela espessa cobertura vegetal, produ-
tora de grandes quantidades de acidos organicos. A
cobertura pedolégica na area estudada caracteriza-
se por apresentar um perfil com espessura variavel
de 1 a 3 metros. Trata-se de um latossolo amarelo-
amarronzado, que capeia um horizonte ferruginoso
endurecido com 4 a 6 metros de espessura que, por
sua vez, recobre um pacote saprolitico de 30 a 45
metros, originirio da decomposi¢io das rochas da
regiao.

O clima da regido é tropical ocorrendo a es-
tacdo chuvosa entre fevereiro e abril e a estacio
seca entre junho e setembro (Ratisbona, 1976; Ni-
mer, 1979). A temperatura média varia pouco ao
longo do ano sendo de 20°C durante o periodo chu-
voso e 30°C durante o periodo seco.

HIDROLOGIA DA BACIA DO IGARAPE
PEDRA PRETA

Como esquematizado na Figura 3, a bacia
do Igarapé Pedra Preta pode ser dividida, para fins
de modelagem, em duas sub-bacias. Uma delas
representa uma regiao de floresta natural, e a outra
uma regido alterada devido a exploragdo mineral
intensa, com o solo praticamente descoberto. O
igarapé que atravessa a regido de floresta alimenta
um lago no interior da sub-bacia 1. O igarapé locali-
zado logo abaixo, drena a sub-bacia 2 e a 4gua ex-
cedente do lago, para fora da bacia do Igarapé
Pedra Preta.

Com o objetivo de estudar o balanco hidro-
l6gico na bacia do Igarapé Pedra Preta (Figura 3),
instalou-se equipamentos de medida de vazdo em
dois pontos da bacia. Um deles foi instalado na
regido de floresta natural em um ponto acima do
lago. A area de drenagem do igarapé neste ponto
(PN) é de aproximadamente 34 hectares. O outro
equipamento foi instalado a saida da bacia cuja area
total de drenagem é de 164 hectares.

Deste equipamento todavia, apenas o lini-
grafo localizado no ponto (PN) funcionou satisfato-
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Figura 3. Bacia do Igarapé Pedra Preta. A area
hachurada representa a sub-bacia onde se
aplicou o modelo hidrolégico. O linigrafo esta
localizado no ponto PN e o pluviégrafo no ponto
C.

riamente por um curto periodo, o que possibilitou a
coleta de dados entre novembro de 1997 a fevereiro
de 1998. Portanto apenas para este periodo foi pos-
sivel o monitoramento continuo da vazao superfici-
al da sub-bacia acima do referido ponto. A chuva
sobre a bacia foi registrada por um pluviégrafo au-
tomatico localizado em uma clareira na regiao de
floresta alterada (Figura 3).

A equagdo de balango de 4gua para uma ba-
cia hidrolégica pode ser escrita como:

P=ET+R+G+AS=ET+Q (1)
onde P é a entrada de agua na bacia via precipita-
¢do, ET é a evapotranspiracgao, R é o fluxo superfici-
al mais subterraneo, G é a recarga subterranea, AS é
a variacdo anual do armazenamento de 4gua na
bacia, e Q é o fluxo de 4gua medido no canal (Milly,
1994; Ponce 1995a, b). Desta equacdo conhecemos a
precipitacdo (considerada homogénea) que cai so-
bre a bacia e a vazdo de 4gua no igarapé medida no
ponto PN. A evapotranspiracdo pode também ser
estimada utilizando-se a temperatura do ar e a ra-
diacfo solar incidente (Tucci, 1993).

As outras grandezas hidroldgicas presentes
na equacao de balanco, e que sdo uteis para a com-
preensao da dindmica do movimento da agua entre
os diversos compartimentos do sistema, deverdo ser
estimados. Para isto, sera utilizado um modelo hi-
drolbgico que, apesar de sua simplicidade e restri-
¢oes, podera fornecer subsidios para auxiliar nos
calculos da hidroquimica dos elementos que circu-
lam pela bacia.
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Modelo hidrolégico

O balanco e transporte de dgua através dos
diversos compartimentos da bacia foi realizado
através de um modelo hidrolégico bastante simples
em sua concep¢ao, cujas principais componentes
estao mostradas na Figura 4.

Evapotranspiracao potencial

Véarios métodos sdo disponiveis para o cal-
culo da evapotranspiracao potencial (Crago, 1992;
Spittlehouse, 1980). Neste trabalho, devido aos
dados disponiveis, a evapotranspiracao potencial
sera calculada pela equacao de Jensen e Haise (Tuc-
ci, 1993):

(0,025.T+0,08).G
59

ETP = (2)

onde ETP é a taxa de evapotranspiracdo potencial
(mm/dia), T é a temperatura do ar a superficie (°C)
e G é a radiacdo incidente de onda -curta
(cal.cm-2.dia™).

Camada superficial do solo

A camada superficial do solo é representada
no modelo por uma camada cuja espessura (pro-
fundidade de raizes) depende do tipo de solo e da
vegetacgio presente.

Sendo n a porosidade do solo e hyaies a pro-
fundidade das raizes, a capacidade maxima de ar-
mazenamento de agua F. [mm] na camada
superficial do solo sera:

F,=1000.7m.h (3)

raizes
O célculo da umidade de agua no solo con-
sidera a sua capacidade maxima de armazenamento
(Fc) e a sua resisténcia (o) a perda de agua quando
submetido a um déficit hidrico (Vorosmarty, 1989).
Sendo W o teor de 4gua (mm) contida nesta
camada, pode-se escrever:

aw

" =(P-ETP) ; P>ETPeW<F. (4a)
dw

d—tzo ; P>ETPeW=F. (4b)
ctl—\:/:oc.W.(P—ETP) ; P<ETP (4¢)
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Figura 4. Principais componentes do ciclo
hidrolégico representadas no modelo aplicado a
bacia do

Igarapé Pedra Preta.

Evapotranspiracao real

A evapotranspiracao real (ETR) foi calcula-
da combinando-se a evapotranspiracao potencial e
as condic¢oes de umidade no solo.

ETR =ETP ; P>ETP (5a)

ETR=P+|AW| ; P<ETP (5b)

Se a precipitacao for menor do que ETP, e
o solo atingir o ponto de murcha (Wmurcha), €ntao
o reservatoério subterraneo contribuira com a ETR
de forma a manter o balanco hidrico na camada
de solo.

Recarga do reservatorio subterraneo

A dindmica do reservatorio linear aqui
utilizado é descrita por uma equacao diferencial,
que estabelece um fluxo de saida (Qsaida) pro-
porcional (Kgpb) ao volume armazenado (Vsu),
ou seja:

d
d_tvsub +k sub 'Vsub

R

- Thexc

(6)

Impondo como condicdo inicial (t = 0) que
Vsub € igual a V, tem-se:

(

RX
Vsub (t):ke_c"'

sub

Rx
VO_KCC

sub

J e 7(ksub ‘l) (7)
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Reservatorio superficial

A velocidade de infiltracio (I) da agua atra-
vés da camada superficial do solo foi parametrizada
utilizando-se a equacao:

=1, .e*° ©))
onde os parametros o e 0 sao definidos como:
o=In (Imé\x ] - 9= (W — Wmurcha ) (9)
Imin Fc - Wmurcha )

O reservatoério linear de superficie sera ali-
mentado pelo excesso de dgua (Rsyp) acima da capa-
cidade maxima de infiltracdo de agua no solo. A
equacao que o descreve é:

d

— +k
dt

sup sup *

V,

sup

=R (10)

sup

Canais superficiais

Os canais superficiais (Freeze, 1974) serdo
alimentados pelos reservatdrios subterraneos (es-
coamento lento) e superficiais (escoamento rapido)
a uma taxa Ryo. Os rios também sdo representados
por reservatorios lineares, onde a vazao Qo € pro-
porcional ao volume de agua Vi, contido no seu
leito:

d

_Vrio + kVaz ‘Vrio = Rrio (11)
dt
APLICACAO DO MODELO
HIDROLOGICO

Para efeito de modelagem, a bacia do Iga-
rapé Pedra Preta é representada por quatro com-
partimentos (Figura 5), a saber: sub-bacia acima de
PN (floresta natural), sub-bacias de floresta natural
e de floresta alterada, e lago. Cada uma das sub-
bacias apresentam reservatorios subterraneos e
superficiais que drenam suas 4guas para um rio ou
diretamente para o lago. Os principais fluxos de
agua envolvidos dentro e entre os compartimentos,
também estao representados na Figura 5.

As medidas do linigrafo no ponto PN serio
utilizadas para a calibracdo do modelo chuva-vazio.
E importante lembrar que a calibracao sera
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Figura 5. Bacia do Igarapé Pedra Preta com os
principais fluxos de 4gua entre os seus
compartimentos.

representativa apenas da sub-bacia acima do ponto
PN (regido pontilhada), embora o modelo hidrolé-
gico seja estendido a toda bacia.

As cotas registradas H (em cm) pelo linigra-
fo no ponto PN podem ser convertidas para vazio Q
(em 1/s) através das equagbes caracteristicas do
vertedor (flat-V) a saber:

Q=0,157.H>% ; H<16 (12a)
Q=128.(H-9)" :16<H<25  (12b)
Q=6,8.(H-9)" ;25<H< 42 (12¢)

Para o vertedor a saida da bacia, embora
com poucas medicoes realizadas, pode-se estabele-
cer a seguinte equacao chave:

Q=72.H" (12d)

No ponto de medicdo PN as cotas H foram
registradas pelo linigrafo a cada minuto. Para o
calculo da vazao no igarapé considerou-se o valor
médio da cota durante intervalos de 30 min. A Fi-
gura 6 mostra os valores de vazio calculados atra-
vés das Equacoes (12a, b, ¢).

Levando-se em conta a geometria da se¢io
transversal do vertedor e do comprimento aproxi-
mado do curso do rio em cada sub-bacia corres-
pondente, as EquacoOes (12a, b, ¢, d) foram
modificadas de forma a representarem os rios como
reservatorios lineares, compativel com a Equa-
¢do (11). As equacdes linearizadas podem ser escri-
tas, para o igarapé (13a) e para a saida da bacia
(13b), como:

Q =0,00998.V,, (13a)

Q=0,00263.V,

rio

(13b)
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O modelo hidrolégico foi inicialmente cali-
brado para reproduzir os valores de vazio medidos
pelo linigrafo durante eventos no periodo de
Dez/97 a Fev/98 (Figura 6).

Partindo-se de uma configuracao onde to-
dos os reservatérios da bacia estavam vazios, o sis-
tema foi alimentado com valores mensais
climatolbgicos de precipitacdo, temperatura e radi-
agdo (Tabela 1) durante o tempo necessario para
que o sistema atingisse um estado dindmico esta-
cionério.

Em seguida ao estado dindmico estaciona-
rio, o sistema foi alimentado com valores também
mensais de precipitacao, temperatura e radiacio
solar correspondentes ao ano de 1997 (Tabela 1).
Finalmente, a partir de novembro de 97 utilizou-se,
para alimentar o modelo, valores de precipitacdo,
temperatura e radiagfo solar com resolug¢do tempo-
ral de 30 min. Para a calibracdo do modelo hidrol6-
gico comparou-se os valores de vazdo (Qcalc)
calculados pelo modelo a cada 30 minutos, no pon-
to PN, com os valores de vazao (Qmedida) calculados
com as Equagdes (12a, b, ¢) a partir dos registros do
linigrafo.

Os parametros hidrolégicos do modelo fo-
ram selecionados por multiplas tentativas, de forma
a minimizar a diferenga quadratica média Dif, cal-
culada para toda a série de dados pela relacao:

JZ
({3424

onde o indice “i” representa os valores individuais
dos N termos da série de dados.

Além da diferenca “Dif” ser minimizada,
também foi imposto para a calibracao que a razao

i i
% ( Q calc _ Q medida
i
=1 Q medida

Dif = i 1
i N (14)
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Tabela 1. Valores mensais climatologicos e do ano
de 1997 (periodo anterior ao das medidas com o
linigrafo no ponto PN), da precipitacao (mm),
temperatura (°C),

e radiacao solar incidente (cal.cm2.dia™).

Meés Chuva Temperatura Radiacdo
(mm) (°C) (cal/cm/dia)
cima 1997 clima 1997 clima 1997
Jan 80 333 24,9 24,4 218 371
Fev 201 198 24,7 24,0 220 352
Mar 219 608 25,0 23,5 218 250
Abr 180 205 25,2 23,8 209 250
Mai 194 365 251 24,2 245 306
Jun 115 72 250 24,6 279 362
Jul 143 165 253 24,6 321 371
Ago 154 123 255 254 353 420
Set 92 56 26,1 26,0 381 480
Out 147 117 26,2 26,3 393 511
Nov 223 109 26,0 258 327 449
Dez 185 108 253 253 268 402

Tabela 2. Valores das variaveis encontradas para
o modelo hidrolégico calibrado a bacia do
Igarapé

Pedra Preta, para o periodo de Nov/97 a Fev/98.
Solo, vegetacio e area representam
caracteristicas fisicas de cada compartimento da
bacia.

Parametro Igarapé Floresta Floresta Lago
natural alterada
ksup (d) 0,004 0,004 0,008 -—-
kSU]J (hq) Oa54 0’54 Oa36 -
Kyaz (h™) 36 36 7,2 6,8.105
Imin (mm/h) 30 30 30 —
Inmax (mm/h) 7,5 7,5 5
Solo Argila  Argila Argila -
porosa porosa porosa
Vegetacdo  Floresta Floresta Palmeira  ---
Area (ha) 34 34 82 14

saida de 4gua pelo igarapé/entrada de agua na sub-
bacia fosse conservada. Esta razao para a sub-bacia
do igarapé, durante o periodo de calibracao, é de
0,50.

A Tabela 2 fornece os valores dos parame-
tros hidrolégicos para o modelo calibrado, os tipos
de solo e vegetagdo utilizada para cada comparti-
mento da bacia, e as suas respectivas areas. A Figu-
ra 6 compara a vazio medida no ponto PN com a
calculada pelo modelo hidrolégico calibrado. Pode-
se ver que varios picos de vazao medidos nio sdo
reproduzidos pelo modelo, muito provavelmente
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devido a uma parametrizagio grosseira do processo
de infiltracdo de agua no solo e da representacgao
linear do reservatério de superficie. O formalismo
utilizado seria mais apropriado para sub-bacias de
médio e grande porte. Apesar dessas discrepancias,
o balango hidrico entre os diversos compartimentos
da sub-bacia e o valor da razao “saida de agua pelo
igarapé/entrada de agua pela chuva”, foram respei-
tados pelo modelo. A Tabela3 é um resumo das
entradas e saidas de dgua durante o periodo anali-
sado.

Em virtude do interesse maior em estimar
valores médios mensais de vazao para um periodo
anterior ao da calibracao (quando nao existem me-
didas disponiveis), durante esta deu-se maior énfa-
se aos valores da vazdo de base do igarapé e
também da relagdo entrada/saida de 4gua da bacia,
dando uma prioridade menor para a reproducao fiel
das alturas dos picos de vazao ocorridos no igarapé
devido a eventos de precipitacio.

A hidrégrafa calculada pelo modelo a saida
da bacia do Igarapé Pedra Preta juntamente com a
chuva que a originou, sao mostradas na Figura 7.
Infelizmente ndo sdo disponiveis medidas de lini-
grafo para comparacao.

Tabela 3. Componentes do balanco hidrico
obtidas com o modelo hidrolégico para o periodo
de Nov/97 a Fev/98. Os valores correspondem
aos pontos PN e a saida da bacia do Igarapé
Pedra Preta. A saida total de agua das sub-bacias
leva em conta a saida através da evaporacio.

Parametro PN Foz
Chuva na sub-bacia (mm) 515 515
Vazao no igarapé (mm) 260 231
Evapotranspiracao real (mm) 355 360
Variacao da umidade do solo (mm) -89 -56
Coeficiente de escoamento 0,50 0,45
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Com o modelo hidrolégico assim calibrado
para o periodo de Nov/97 a Fev/98, estimou-se os
fluxos de 4gua nos varios compartimentos da bacia
para um periodo anterior a este da calibragio
(Dez/95 a Jan/98). Para esse periodo, dispoe-se de
valores diarios das variaveis precipitacdo, tempera-
tura e radiacao solar incidente. Todavia nfo se dis-
poe de séries temporais de vazdo em nenhum dos
corpos d’dgua para serem comparadas as estimati-
vas do modelo. Considerando-se que as caracteris-
ticas fisicas e hidraulicas da bacia nao se alteraram
significativamente durante esse periodo, pode-se
considerar como vélidas as estimativas de fluxos
encontradas pelo modelo.

A Tabela 4 apresenta as entradas e saidas
de 4gua na bacia para o periodo de Dez/95 a
Jan/98. Para esse mesmo periodo, as Figuras 8 e 9
mostram, respectivamente, as vazoes diarias e men-
sais, nos pontos PN, a saida do lago, e a foz da baci-
a.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos neste trabalho com a
aplicacdo do modelo hidrolégico a bacia do Igarapé
Pedra Preta, devem ser tomados com bastante cau-
tela. Em primeiro lugar calibrou-se o modelo consi-
derando-se apenas dados observados numa regido
de floresta, cuja area representa apenas 20% do
total da bacia. Para o restante da bacia, os parame-
tros do modelo foram inferidos empiricamente.

Espera-se todavia que, ao utilizar-se os re-
sultados do modelo considerando-se apenas valores
médios mensais, ou mesmos semanais, a integragao
temporal mascare o conhecimento exato dos para-
metros hidrolégicos em cada compartimento da
bacia. Com essa idéia em mente, e movi-

Tabela 4. Componentes do balanco hidrico
obtidas com o modelo hidrolégico para o periodo
de Dez/95 a Jan/98. Os valores correspondem
aos pontos PN e a saida da bacia do Igarapé
Pedra Preta. A saida total de agua das sub-bacias
leva em conta a saida através da evaporacao.

Parametro PN Foz
Chuva na sub-bacia (mm) 5004 5004
Saida pelo igarapé (mm) 2712 2626
Evapotranspiracao real (mm) 2456 2473
Variagdo de 4gua na camada ) )
superficial do solo (mm) 167 98
Coeficiente de escoamento 0,54 0,52
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Figura 8. Vazdes diarias calculadas pelo modelo
hidrolégico para os pontos PN, saida do lago, e
foz da bacia do Igarapé Pedra Preta. O periodo
abrangido vai desde Dez/95 até meados de
Fev/98.

dos pela necessidade de complementar os dados de
concentracoes das espécies quimicas com os fluxos
de 4gua nos diversos compartimentos da bacia
(Melfi, 1997), é que este trabalho foi realizado.
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Hydrological Simulation of a Small
Basin in Tropical Amazonia

ABSTRACT

A simplified hydrological model was used
to estimate the water flows in the Igarapé Pedra
Preta compartments Basin (Amapda-Ap). Only the
main physical processes were considered in the
hydrological model. This procedure was justified
due to the scarcity of the hydrological data set
available. The hydrological model was calibrated
using fluviometric data measured at a gauge for
the Nov/97 to Feb/98 period. Based on basin cali-
bration results, the parameters for the other com-
partments were empirically inferred. The
hydrological model was also used to calculate the
water discharges throughout the basin, beginning
in Jan/96, during a period when only meteoro-
logical data (but no hydrological data) were avail-
able.

Key-words: simulation; Amazonia; hydro-
logical model.



