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1. Água (Recursos hídricos)

Água é:
linda (como as fotos),
interessante (para cientistas), e
importante (para vidas)!
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Se não gerenciar a água, não vai conseguir governar o 
país.

(Provérbio chinês)



Angola, setembro/2010
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• Ciclo hidrológico (Circulação natural);
• Variação na distribuição espacial;
• Variação na distribuição temporal.
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Características principais dos recursos hídricos
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• Ciclo hidrológico;
• Variação na distribuição espacial;
• Variação na distribuição temporal.
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Comportamento da 
precipitação e vazão para 
a região de Rio Negro/PR

• Ciclo hidrológico;
• Variação na distribuição espacial;
• Variação na distribuição temporal.
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Características da água (recursos hídricos)
1. Ciclo hidrológico (circulação natural)
2. Variação em distribuição espacial
3. Variação em distribuição temporal

Falta e excesso da água em quaisquer locais e quaisquer momentos

Desastres Naturais (problemas socio-ambientais)
(inundação, estiagem, escorregamento, etc.) 

As adequações espaciais e temporais, qualitativas e 
quantitativas dos padrões de disponibilidades aos 
padrões das necessidades hídricas (aplicação da 
hidrologia) são indispensáveis para o desenvolvimento 
sustentável.

Redução de problemas socio-ambientais
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Problemas de Água

Medo, desesperança, preocupação, .....

• Quantidade

Excesso

Falta

• Qualidade

Contaminação

Cheiro

Cor

Situação atual em mananciais

Necessidade de manutenção e conservação de bacias

Com que, podemos cuidar de bacias?
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2. Floresta (Recursos florestais)

Floresta 

= árvores (tronco + galho + folha + raiz)

+ arbusto

+ matos

+ fauna (macro, meso e micro) 

+ solos florestais

Ecossistema florestal
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ECOSSISTEMA FLORESTAL (= FLORESTA)
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Funções da floresta:

(1) mitigação do clima (temperatura e umidade), 
(2) mitigação do hidrograma (redução da enchente e recarga ao rio), 
(3) controle de erosão, 
(4) melhoramento da qualidade da água no solo e no rio, 
(5) redução da poluição atmosférica, 
(6) fornecimento de oxigênio (O2) e fixação do gás carbono (CO2), 
(7) prevenção do vento e barulho, 
(8) amenidade, recreação e educação, 
(9) produção de biomassa, remédios, alimentos, etc.
(10) fornecimento de energia,
(11) apresentar a história,
........................ 

Grande característica da floresta é que 
suas funções atuam simultaneamente.
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Preservação Ambiental Desenvolvimento Econômico

Situação atual

Ambientalistas e comunidade condenam as atividades de reflorestamento 
de pinus alegando a deterioração da qualidade da água e redução da sua 
quantidade e solicitam a transformação das áreas de pinus em Floresta de 
Araucária (A NOTÍCIA, 2002), não levando em conta que a economia da 
região está galgada em atividades de reflorestamento.



15

Koutaba (Camarões), 19-11-08 



É importante estudar a água e a floresta,
e a relação entre elas.
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HIDROLOGIA FLORESTAL
Ciência que estuda a relação entre floresta e água
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3. Hidrologia e Hidrologia Florestal

HIDROLOGIA: 
É a ciência que trata da água na Terra, sua 
ocorrência, circulação e distribuição, suas 
propriedades físicas e químicas, e sua 
reação com o meio ambiente, incluindo 
sua relação com as formas vivas.
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Necessidades sociais

Objetivos sociais

Objetivos técnicos

Dados básicos e sua análise
(HIDROLOGIA )

Projetos alternativos

Seleção do projeto

Decisão do projeto

Gerenciamento

Construção

Revisão técnica, 
social e econômica

Representação
política

Planejamento

Engenharia

Gerenciamento de 
Recursos hídricos
(Desastres naturais)
(Recursos florestais)
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Contribuição da Hidrologia
1. Energia hidrelétrica (barragens e reservatórios)

2. Abastecimento urbano e industrial de água

3. Irrigação e drenagem agrícola

4. Drenagem urbana

5. Navegação fluvial

6. Retificação do rio

7. Manejo de bacias hidrográficas

8. Prevenção de desastres naturais

9. .................

10. ..............
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HIDROLOGIA FLORESTAL
Ciência que estuda a relação entre floresta e água
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4. Bacia-escola

Florestas estão inseridas em bacias hidrográficas onde ocorre o ciclo 
hidrológico.
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Bacia hidrográfica = 

encostas + rede fluvial (rios)
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Bacia-escola
Bacia experimental que serve para as 
atividades de pesquisas científicas e 
educação ambiental.
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5. Rede de bacias-escola na Bacia do Alto Rio Negro (3379 km2)

� Limites Municipais
� Limite Bacia hidrográfica
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As principais atividades da Rede de Bacias Escola são: 
(i) Pesquisas científicas para compreender os efeitos hidrológicos 
de características de bacias (usos do solo, operação de barragens, 
tamanho, entre outras); 
(ii) Educação ambiental para aumentar conhecimento dos 
indivíduos em Hidrologia. 

ANA (2001) propôs alguns programas para resolver vários 
problemas no gerenciamento de bacias do Rio da Prata. Dois deles
são:
(i) Estabelecimento e modernização da rede de monitoramento 
hidrológico; 
(ii) Execução de cursos de capacitação.

Estes dois programas podem ser eficientemente apoiados pela 
implementação da rede de bacias escola.

Construção de rede de bacias-escola
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1. A bacia do Rio Iguaçu possui 
uma alta potencialidade de 
geração de energia hidrelética.

2. O remanescente da Floresta de 
Araucária está hoje apenas 2% 
da área original.

3. O município de Rio Negrinho 
vem sofrendo inundações 
freqüentemente.

1983

1992



INUNDAÇÃO EM RIO NEGRINHO

30/09/2009
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Kobiyama, M.; Chaffe, P.L.B.; Rocha, H.L.; Corseuil, C.W.; Malutta, S.; Giglio, J.N.; Mota, 
A.A.; Santos, I.; Ribas Junior, U.; Langa, R. (2009) Implementation of school catchments 
network for water resoureces management of the Upper Negro River region, southern Brazil. 
In: Taniguchi et al. (eds.) From Headwaters to the Ocean: Hydrological Changes and 
Watershed Management, London: Tayor & Francis Group, p.151-157.
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Rede de bacias-escola na bacia do Alto Rio Negro
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Nº Estação Área (km2) Ano Instituição Características da bacia

1 Rio Negro 3552 1930 COPEL Código Nº. 65100000. Mista (agricultura, reflorestamento de 
pinus, floresta nativa)

2 Rio Preto
do Sul

2611 1951 ANA Código Nº. 650950000. Mista (agricultura, reflorestamento de 
pinus, floresta nativa)

3 Avencal 1001 1976 ANA Código Nº. 65094500. Mista (agricultura, reflorestamento de 
pinus, floresta nativa)

4 Fragosos 800 1967 COPEL Código Nº. 65090000. Mista (agricultura, reflorestamento de 
pinus, floresta nativa)

5 P1 0,16 2006 UFSC 20 anos de reflorestamento de pinus

6 P2 0,24 2006 UFSC 20 anos de reflorestamento de pinus (após o período da 
calibração, o corte total será feito.)

7 A 0,20 2006 UFSC Agricultura (milho, soja, etc.)

8 M1 2,69 2006 UFSC Mista (agricultura, reflorestamento de pinus, floresta nativa)

9 M2 8,98 2006 UFSC Mista (agricultura, reflorestamento de pinus, floresta nativa)

10 N1 0,15 2006 UFSC Floresta nativa

11 N2 0,24 2006 UFSC Floresta nativa

12 R 201 2009 UFSC Reservatório para PCH 

13 W1 195 2009 UFSC Manancial atual de abastecimento da bacia (Rio Negrinho)

14 W2 78 2009 UFSC Futuro manancial de abastecimento da bacia (Rio dos Bugres)

Estações de monitoramento e suas correspondentes bacias-escola





Uso do Solo (%)

No Estação
Área
(km2)

Refloresta-
mento

Mata 
Nativa

Pastagem Água
Solo 

Exposto
Agricul-

tura

1 Rio Negro 3452,33 15,15 36,45 26,59 0,67 9,26 11,88

2
Rio Preto do 

Sul
2610,55 14,44 38,26 24,51 0,72 10,19 1,88

3 Avencal 1011,34 20,52 38,24 23,58 1,09 7,31 9,26

4 Fragosos 800,65 11,63 39,07 22,43 0,66 13,72 12,49



Bacia 6 (P2)

Bacia 11 (N1)

Bacia 9 (M2)Bacia 1 (Rio Negro)

Bacia 13 (W1)



PONTO DE CAPTAÇÃO DE ÁGUA DA SAMAE
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Relação entre Bacia-Escola
e 

Gestão Participativa

Bacias-Escola

Aumento do conhecimento 
sobre Hidrologia

Aumento da participação 
individual

Aumento da atividade da comunidade

Ações Governamentais

Gestão Participativa

Participação da Comunidade



Áreas de estudo hidrológico do LabHidro



40

6. Resultados preliminares



Chaffe, P.L.B. (2009) Monitoramento e modelagem do processo chuva-vazão 
de uma pequena bacia florestal com ênfase em interceptação. Florianópolis: 
UFSC (Dissertação de mestrado em Engenharia Ambiental).

Chaffe P.L.B.; Kobiyama M.; Yamashiki Y.; Takara K. (2010) Is interception 
information important for rainfall-runoff modeling? Annual Journal of 
Hydraulic Engineering, JSCE, v.54, p.73-78.

Interceptação
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  Volume Total 
  mm %Pg 
Precipitação total 665,0 100,0 
Precipitação interna 473,4 71,2 
Escoamento de tronco 49,1 7,4 
Perda por interceptação 142,5 21,4 



Precipi tação total
R

Área descoberta
input

R

Copa
input

R

Precipitação
livre

R

Drenagem de copa
 Dc = d(Cc - Sc)/dt

Precipitação
interna

(1 - c) R + c Di, c

Gotas
Di ,c = (1 - pd) Dc

Escoamento
de tronco

c Dt, c

Tronco
input
Pd Dc

Evaporação
de copa
E = c Ec

Evaporação
de tronco
Et = c E t,c

Perda por
interceptação

E  + E t

área
descoberta

1 - c

área
coberta

c

Sc Cc

St,c Ct, c

Ec  =

Et,c  =

Drenagem de
tronco

Dt,c = d(Ct,c - St,c)/dt

(1 - ee) Ep  Cc  ,  Cc  <  Sc

Sc

(1 - ee) Ep          ,  Cc  =  Sc

ee Ep  Ct,c  , Ct,c  <  St,c

St,c

ee Ep            ,  Ct,cc  =  St,c

Modelagem

Rutter Model

e

Sparse Rutter Model
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Relação entre interceptação relativa ao total 

precipitado e precipitação total.

Volumes totais de escoamento de tronco 
(Sf), precipitacao interna (Tf) e precipitacao

total (Pg) registrados em cada um dos 31 
eventos.
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Série de dados monitorados de vazão dividida em três fases: fase seca, 
Série 1; fase de transição, Série 2; e fase úmida, Série 3. (Chaffe, 2009)
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Simulações com Nashmaior que zero 
para Série 1. (a) Tank com precipitação 

total. (b) Tank com precipitação 
líquida. (c) Tank+Ruttercom 

precipitação total.
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LOPES, N.H.Y.; KOBIYAMA, M. Aplicação do SWAT para análise do balanço 
hídrico e da qualidade da água em uma microbacia experimental. In: IDE, C.N.; VAL, 
L.A.A.; RIBEIRO, M.L. (orgs.) Produção de sedimentos e seus impactosambientais, 
sociais e econômicos, Campo Grande: Ed. Oeste, 2009. p.673-692.
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Concentração de 
fósforo (mg/l de P): 

(a) jul/07; e (b) dez/07

Produção de sedimento: 
(a) jul/07; e (b) dez/07

Concentração de 
oxigênio dissolvido 
(mg/L de O2)

(a) jul/07; e (b) dez/07 



Comparação de vazão superficial (vazão do rio), evapotranspiração e armazenamento 
entre vegetação nativa e reflorestamento de pinus novo nos meses de julho (J) e 
dezembro (D).
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Aplicação do modelo SWAT à bacia do rio Feio, a fim de verificar 
produção de sedimentos e da água.  (Corseuil et al., não publicado)
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• A vazão do rio e a produção de sedimentos é menor em 

áreas onde o uso e ocupação do solo se caracteriza por mata 

nativa e plantio de pinus, com relevo variando de plano a 

ondulado.

• A declividade foi o condicionante ambiental com maior 

efeito para erosão hídrica. 
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•A redução da cobertura vegetal aumentou a vazão média;
•O crescimento da cobertura vegetal sob forma de floresta em áreas anteriormente de 
cobertura esparsa, diminuiu a vazão média (BOSCH & HEWLETT, 1982) 
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Santos, I. (2009) Monitoraento e modelagem de processos hidrogeomorfológicos: 
Mecanismos de geração de escoamento e conectividade hidrológica. Florianópolis: 
UFSC (Tese de doutorado em geografia).
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Figura 10.19. Tipos de escoamento possíveis 
em uma bacia hidrográfica.(BEVEN 2001)
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GOERL, R. F. (2010) Estudo de inundações em Rio Negrinho - SC sob a ótica dos 
desastres naturais. Florianópolis: UFSC/CFH/GCN, 2010. 103f. (Mestrado em 
Geografia)
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Maciel, C.B. (2010) Análises geotécnicas e hidrossedimentológicas de 
estradas não pavimentadas: Estudo de caso da Fazenda Cerro Azul – Planalto 
Norte Catarinense. Florianópolis: UFSC (Dissertação de mestrado em 
Engenharia Civil).

O Brasil possui aproximadamente 1.580.813,7 km de estradas distribuídas nas 
diferentes regiões, das quais 86,56 % não são pavimentadas (DNIT, 2009).

Regiões Brasileiras
Pavimentadas Não Pavimentadas Total

km % km % km

Norte 17.779,5 15,75 95.108,5 84,25 112.888,0

Nordeste 56.134,6 15,41 364.244,0 84,59 420.378,6

Sudeste 69.917,0 13,30 455.724,9 86,7 525.641,9

Sul 40.146,5 11,98 294.826,5 88,01 334.973,0

Centro-Oeste 28.464,4 15,22 158.467,8 84,78 186.932,2

GRACE et al. (1998) salientam que mais de 90% do sedimento produzido em 
áreas florestais provém das estradas, sendo a drenagem inadequada um dos 
principais fatores responsáveis por essas perdas.

Um estudo aprofundado das estradas não pavimentadas tende a minimizar os processos 
erosivos e, conseqüentemente, a produção de sedimentos em bacias hidrográficas.
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•O dimensionamento das bacias de acumulação adotados em campo mostrou-se 
inferior ao dimensionamento proposto pelo modelo ESTRADAS, podendo ser 
confirmado pela ineficiência do mesmo após pequeno evento de chuva.
•A declividade da estrada tem relação inversamente proporcional ao 
espaçamento entre as bacias de acumulação, ou seja, quanto maior a declividade 
da estrada menor deverá ser este espaçamento.
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7. Necessidade de pesquisas científicas 
(Considerações finais)

Em termos hidrológicos, a floresta nativa seria melhor 
do que outras florestas plantas?

Ou seja, a Floresta de Araucária realmente é a mais 
indicada para melhorar o ambiente hídrico, do que 
reflorestamento de pinus ou agricultura ou pastagem?

Para responder as perguntas acima mencionadas, os 
estudos hidrológicos (ao nível de bacia hidrográfica) são 
de grande importância e eficiência.

É evidente que uma área reflorestada com pinus deve apresentar menor 
biodiversidade em relação a uma área nativa. Entretanto, pode-se 
levantar outras questões, como: a área de pinus é realmente pior do 
que a área de floresta de Araucária do ponto de vista hidrológico?
Até o momento, não foi elaborada nenhuma pesquisa que explique a 
forma que ocorrem esse processos. 
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Ainda não são claros os efeitos da floresta ou 
das atividades florestais sobre os recursos 
hídricos!

Precisamos fazer mais pesquisas científicas!



Código Florestal (30m)

Área de perigo (destruição pelo fluxo de escombro) (30 m)
70

Zona riparia (mata ciliar)



30 m

APP é APP?

APP = Área de Preservação Permanente

APP = Área de Perigo Permanente
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É importante realizar estudos hidrológicos para reconhecer 
influências das florestas e das atividades florestais sobre a 

água, por meio de uso de bacias-escola.



73

“Não podemos esquecer que 
quando o (elemento) rádio foi 
descoberto, ninguém sabia que 
ele seria útil em hospitais (para 
tratar câncer). Era um trabalho 
de ciência pura, e isso é prova 
de que um trabalho científico 
não deve ser avaliado do ponto 
de vista de sua utilidade direta. 
Ele precisa ser feito por si só, 
pela beleza da ciência.” Marie Curie (1867-1934) 

descobridora da radioatividade
e duas vezes ganhadora do Nobel

Importância da 
ciência
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Projeto Órgão 
financiador

Orçamento 
(R$)

Inici
o

Final Participação

Monitoramento e Modelagem 
Hidrossedimentológica de Bacias 
Hidrográficas Rurais na Região 
Serrana Catarinense.

MCT/CNPq/CT
-Hidro 13/2005

84.875,67 Mai/
06

Mai/
08

UFSC, 
UFPR

Estudo técnico-participativo de 
viabilidade para o abastecimento de 
água no município de Rio 
Negrinho/SC.

MCT/CNPq/CT
-Hidro/CT-
Agronegócio
05/2006 

195.780,61 Fev/
07

Fev/
09

UFSC, 
UFPR, 
Prefeitura de 
Rio 
Negrinho, 
Consórcio 
Quiriri

Curso de capacitação em hidrologia e 
hidrometria para conservação de 
mananciais

MCT/CNPq/ 
CT-Hidro –
037/2006

130.000,00 Ago/
07

Ago/
09

UFSC, 
SAMAE

Lista dos projetos financiados e finalizados
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Projeto Órgão 
financiador

Orçamento 
(R$)

Inicio Final Participação

Monitoramento e modelagem Hidrossedimentológica 
da Bacia Hidrográfica do Alto Rio Negro – Região Sul 
Bras ileira

MCT/FINEP CT-
Hidro Bacias 
Representativas 
04/2005

309.570,00 Jul/06 Jan/11 UFSC, UFPR, 
Consórcio 
Quir iri

Hidrologia Florestal MEC/CAPES/e 
MCT/FINEP/CN
Pq 34/2007

60.000,00 Mai/08 Abr/13 UFSC

Implantação de rede de bacias escola para 
gerenciamento de recursos hídricos na região do Alto 
Rio Negro, região sul brasileira

CT-Hidro/SEAP-
PR/MCT/CNPq 
35/2007

145.000,00 Jul/08 Jul/10 UFSC, UFPR, 
Prefeitura de 
Rio Negrinho, 
Consórcio 
Quir iri

Análise de produção de água e sedimento da bacia do 
Rio Preto com uso de bacias escola

MCT/CNPQ/CT-
Agronegocio/CT-
Hidro – 27/2008

199.943,88 Jan/09 Dez/10 UFSC, UFPR, 
Prefeitura de 
Rio Negrinho, 
Consórcio 
Quir iri

CLIMASUL - Estudo de mudanças climáticas na 
região sul do Bras il

MCT/FINEP/Açã
o Transversal –
Previsão de 
Clima e Tempo

1.703.030,48 Dez/08 Dez/11 FURB, UFPR, 
IAPAR, UFSC, 
EPAGRI, 
EMBRAPA, 
UFRGS, 
UFSM.

Prevenção e mitigação de desastres hidrológicos na 
bacia do Rio dos Cedros – SC.

MCT/CNPq/Univ
ersal 2009

46.000,00 Jan/10 Dez/11 UFSC

Lista dos projetos financiados em andamento
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Projeto Órgão 
financiador

Orçamento 
(R$)

Inici
o

Final Participação

Manejo de águas 
pluviais no meio urbano

MCT/FINEP 
CT-Hidro 
04/2009

6.000.000,00Jan /11 Jan/13 UFMG, UFC, 
UFAL, UFRN, 
USP, USP-
EESC, UERJ, 
UFSM, UFRGS, 
UFSCar, UFSC, 
UFPR, (total 16 
universidades)

Bacias representativas MCT/FINEP 
CT-Hidro 
Bacias 
Representativas 
04/2005

6.000.000,00Mar/11 Mar/14 UFSM, UFPR, 
UFSC, UFRJ, 
UNIFEI, (mais 
de 20 
universidades)

Lista dos futuros projetos



Obrigado!! Pense no futuro, age hoje!!!!


