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100 km² 

R$ 300 mil 

5.783 km² 

R$ 17 milhões 

8.514.876 km² 

R$ 25 trilhões 

2.045.064 km² 

R$ 6 trilhões 

Cerrados





Cerrados



Cerrados

Técnicas mais simples e baratas de obtenção de dados 

necessários para estudos hidrológicos; 

Comportamento hidrológico das diferentes regiões; 

Relações entre características físicas das bacias e os 

recursos hídricos; 

Relações entre as atividades antrópicas e os recursos 

hídricos; 

Técnicas de manejo e conservação dos recursos hídricos; 

Ferramentas de apoio à decisão; 

Técnicas de modelagem hidrológica; 

Outros.... 



Cerrados



Bacia do Alto 
Rio Jardim 

Processos Hidrológicos? 
Métodos? 

Cerrados

Bacia Experimental 



Hidrometria 

Estação Jardim Montante Estação Jardim 

Estação Estanislau 

Bacia Experimental 

Cerrados

 Monitoramento hidrológico 



Hidrometria 

Bacia Experimental 

Cerrados

 Monitoramento hidrológico 



Modelagem do fluxo da água no solo em uma bacia 

hidrográfica de Cerrado 

Resultados 

   

 Características do meio poroso 

Condutividade hidráulica saturada (Ks) Camada “impermeável” 

Ks = 10-10 m/s 

 

 

ks (10^-4 m.s^-1)

0,01 - 0,50

0,50 - 1,00

1,00 - 1,50

1,50 - 2,00

2,00 - 2,50

2,50 - 3,00

3,00 - 3,50

3,50 - 4,00

4,00 - 4,50

4,50 - 5,00

5,00 - 10,00

10,00 - 20,00

20,00 - 27,78

Ks (10
-4

 m.s
-1

) 

Ks 15 Ks 60 Ks Slug 



Hidrometria 

Bacia Experimental 

Cerrados

 Monitoramento do clima 
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Caracterização hidrológica (Quantidade de água) 

Variável 
Lâmina Percentual da chuva 

mm.ano-1 % 

Precipitação 1.100,00 100,00 

Escoamento superficial 32,33 2,94 

Escoamento de base 298,13 27,10 

Escoamento total 330,46 30,04 

Variação da lâmina de água no solo 0,00* 0,00* 

Evapotranspiração real 769,54 69,96 

* valor não-medido. 

Balanço hídrico. 

 Exemple of hydrological data. 

Bacias Experimentais e Representativas 



Cerrados

Bacias Experimentais e Representativas 

     

1 46 

30 

38 

Caracterização hidrológica (Águas Subterrâneas) 
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uso do solo Cerrado horticultura cultura de grãos pastagens 

pH 5,4(0,1) a 5,9(0,1) b 5,6(0,0) a 5,6(0,1) a 

CE (uS cm
-1

) 7,5(1,7) a 17,4(1,6) b 11,5(0,8) a 10,3(1,1) a 

Na
+
 (mg  L

-1
) 0,4(0,1) a 0,9(0,1) b 0,6(0,1) ab 0,8(0,1) ab 

K
+
 (mg  L

-1
) 0,3(0,1) a 0,6(0,1) a 0,5(0,1) a 0,4(0,1) a 

Ca
+2 

(mg  L
-1

) 0,8(0,2) a 1,9(0,2) b 1,2(0,1) a 1,1(0,2) a  

Mg
+2

 (mg  L
-1

) 0,1(0,1) a 0,4(0,1) b 0,2(0,0) a 0,2(0,0) a 

Cl
-
 (mg  L

-1
) 0,5(0,1) a 0,5(0,1) a 0,4(0,1) a 0,4(0,1) a 

HCO3
-
 (mg  L

-1
) 2,5(0,8) a 7,5(0,8) b 4,6(0,4) a 3,7(0,5) a 

SO4
-
 (mg  L

-1
) 0,1(0,1) a 0,4(0,1) ab 0,2(0,1) ab 0,3(0,1) b 

NO3
-
 (mg  L

-1
) 0,2(0,1) a 0,6(0,1) b 0,3(0,1) ab 0,4(0,1) ab 

Ptotal (mg  L
-1

) 0,01(0) a 0,02(0) a 0,02(0) a 0,03(0) a 

n° de piezômetros 4 5 20 9 

 

Uso do solo X Qualidade da água 

Diagrama de Piper 

Águas subterrâneas 

Bacias Experimentais e Representativas 

Caracterização hidrológica (Qualidade de água) 
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Tabela 6 – Comparação da classificação entre os testes microbiológicos e ecotoxicológicos segundo 
a Resolução CONAMA Nº 357/2005. 

Mês/Ano 

P1 P2 P3 

Col. 

fecais 
C. dubia 

Col. 

Fecais 
C. dubia 

Col. 

fecais 
C. dubia 

Junho /08 Classe 1 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 3 Classe 2 

Julho/08 Classe 1 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 3 Classe 3 

Agosto/08 Classe 1 Classe 3 Classe 2 Classe 3 Classe 2 Classe 2 

Setembro/08 Classe 1 Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 1 Classe 2 

Outubro/08 Classe 1 Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 2 

Novembro/08 Classe 1 Classe 3 Classe 3 Classe 3 Classe 2 Classe 2 

Dezembro/08 Classe 3 Classe 3 Classe 4 Classe 3 Classe 4 Classe 3 

 

Águas superficiais (Rios) 

Bacias Experimentais e Representativas 
 Caracterização hidrológica (Qualidade de água) 

http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://denr.sd.gov/des/sw/images/cerdaph.gif&imgrefurl=http://denr.sd.gov/des/sw/wet.aspx&usg=__sIu5dxkGXqCeUnaTNtDOWNNNzw0=&h=313&w=464&sz=75&hl=pt-BR&start=5&um=1&itbs=1&tbnid=QCZ1lgVP8BHB7M:&tbnh=86&tbnw=128&prev=/images?q=ceriodaphnia+dubia&um=1&hl=pt-BR&sa=N&rls=com.microsoft:pt-br:IE-SearchBox&rlz=1I7GFRE_pt-BR&tbs=isch:1


Flávio Hermínio de Carvalho; Marilusa Pinto Coelho Lacerda; Jorge Enoch Furquim Werneck Lima 



   

 Vazão 

Setembro 

2004: 850 L/s 

2005: 1.000 L/s 

2007: 750 L/s 

2013: 360 L/s 

2014: 340 L/s 

Lima (no prelo) 

? 



   

 Nível freático 



   

 Chuva 

2006 – 2007:   1.270 mm 

2007 – 2008:   1.160 mm 



   







 Pior situação da série média mensal. 

 Curto prazo: praticamente sem risco 

para 2015. 

 Reavaliar situação no final do período 

de chuva (abril). 







   

 Hydrological modeling 

 Comportamento; 

 Processos; 

 Métodos; 

 Modelagem. 



Erosão hídrica (USLE). 
Água subterrânea e escoamento de 

base (FEFLOW). 

Outros modelos  SWAT, KINEROS2, 

AGNPS, WEPP, WESP, MIKE-SHE, .... 

Lima (2010) Lima et al (2007) 



Modelagem do fluxo vertical (1-D) da água em solo 

típico de Cerrado sob condições não-saturadas 

Resultados 

   

Comparação entre os dados no 

início  e no final da simulação 

efetuada utilizando o FEFLOW e os 

dados de umidade medidos pelo 

método gravimétrico. 

O FEFLOW funciona em 

área de Cerrado? 



Simulação de Qb utilizando Ks F8 

Resultados 

   

 

 

Estação Jardim Jusante 

 

ENash = -1,59 

Qmed.sim. = 1.432,39 L.s-1 

Qmed.obs = 947,06 L.s
-1

 

Evol = 51,2 % 
 

 

 

 

Estação Jardim Montante 

 

ENash = -8,16 

Qmed.sim. = 935,58 L.s-1 

Qmed.obs = 388,89 L.s-1 

Evol = 140,6 % 
 

 

 

 

Estação Jardim Ch 95 

 

ENash = -17,80 
Qmed.sim. = 552,00 L.s-1 

Qmed.obs = 207,70 L.s-1 

Evol = 165,8 % 
 

 

 

Cal: 2006/07 

Val: 2007/08 



 Não conseguiu validar a calibração. 

 Poucos anos de dados  Em 2007-08 as respostas das Q às chuvas foram diferentes de 2006-07. 

 Necessidade de mais dados   Estamos monitorando. 

Cerrados



Leandro de Almeida Salles(1), Henrique Llacer Roig(1) e Jorge Enoch Furquim Werneck Lima(2) 

 Regressão linear multivariada 

 Regressão com pesos espaciais 



~400 locations 

~1400 soil layers 



Development of a soil database for 

applying SWAT model in a catchment 

of the Brazilian Savanna  

Jorge Enoch Furquim Werneck 

Lima 

Euzebio Medrado da Silva 

Michael Strauch 

Carsten Lorz 
Hochschule 

Weihenstephan- 

Triesdorf 
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