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APRESENTACAO

As Bacias Representativas podem ser definidas como bacias hidrograficas
intensamente monitoradas que representariam o comportamento das variaveis
hidroclimaticas de uma regidao considerada homogénea do ponto de vista
hidroldgico.

Ja as Bacias Experimentais correspondem a sub-bacias de uma bacia hidrografica
gue se pretende estudar, normalmente com uso do solo predominante, nas quais
informagcdes em relacao a cobertura do solo, tipo de solo e caracteristicas
hidroldgicas sdao muito bem conhecidas (TOEBES AND OURYVAEV, 1970).

A CPRM iniciou os estudos em Bacias Experimentais e Representativas em 2007,
numa iniciativa conjunta com universidades e agéncias publicas de fomento a fim
de compreender o comportamento hidrolégico nos principais biomas brasileiros

Ill

dentre os quais se insere o projeto institucional “Estudos Integrados em Bacias

Experimentais e Representativas - EIBEX: Mata Atlantica Fluminense”



RESUMO

O projeto institucional “Estudos Integrados em Bacias Experimentais e
Representativas - EIBEX: Mata Atlantica Fluminense” tem como objetivo a
avaliagdo do comportamento hidrolégico em regidao com bioma natural Mata
Atlantica, em dreas de ocupacdo agricola e urbanizada, na escala de bacia
experimental, a partir da operacdio de uma rede de monitoramento
hidrometeoroldgica quantitativa inserida numa bacia representativa da bacia do
rio Piabanha. Nessa regiao sdao desenvolvidos estudos na area de hidrologia, com
énfase em climatologia, qualidade da agua, solos e GIS, com uso de diferentes
tecnologias de medicao de dados. No ano de 2021, os resultados do projeto
foram impactados pelas questdes sanitarias pandémicas mundiais. As atividades
desenvolvidas concentraram-se na organizag¢ao do banco de dados e consisténcia
dos dados pluviométricos; treinamento da equipe; producdo da pagina eletronica
do projeto e disponibilizacdao dos dados; interacdo com o Comité de Bacias do
Piabanha e com o INEA — Instituto do Ambiente do Rio de Janeiro e estudos para
detalhamento do uso e ocupacgao do solo, consisténcia e analise dos dados de
qualidade de agua e avaliacdao do comportamento pluviométrico da bacia com
base em inteligéncia artificial. As campanhas de campo foram realizadas apenas
no ultimo trimestre do ano.



ABSTRACT

The project "Integrated Studies in Experimental and Representative Basins -
EIBEX: Fluminense Atlantic Forest" aims to evaluate the hydrological behavior in
a region with natural Atlantic Forest biome, in areas of agricultural and urban
occupation, at the scale of an experimental basin, based on the operation of a
guantitative hydrometeorological monitoring network inserted in a
representative basin of the Piabanha river basin. In this region, studies are carried
out in the area of hydrology, with an emphasis on climatology, water quality, soils
and GIS, using different data measurement technologies. The activities developed
focused on the organization of the database and consistency of rainfall data;
team training; production of the project's website and availability of data;
interaction with the Piabanha Basins Committee and with INEA - Institute of the
Environment of Rio de Janeiro and studies to detail the use and occupation of the
soil, consistency and analysis of water quality data and evaluation of the rainfall
behavior of the basin based on artificial intelligence. In the year 2021, the
project's results were impacted by pandemic health issues worldwide. Though,
the project activities were focused on the organization of the database and
rainfall data consistency; team training; development of the project's website and
data availability; interaction with the Piabanha Basins Committee and with INEA
- Institute of the Environment of Rio de Janeiro and, also, studies to detail the use
and occupation of the soil, consistency and analysis of water quality data and
evaluation of the rainfall behavior of the basin based on artificial intelligence. The
field campaigns were carried out only on the last three months of the year.
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1. INTRODUCAO

O projeto institucional “Estudos Integrados em Bacias Experimentais e
Representativas - EIBEX: Mata Atlantica Fluminense (EIBEX-MA)” tem como
objetivo a avaliagdo do comportamento hidrolégico em regidao com bioma natural
Mata Atlantica, em areas de ocupacao agricola e urbanizada, na escala de bacia
experimental

A area de estudo consiste em uma bacia representativa, de cerca de 400 km2,
inserida na bacia do rio Piabanha (afluente do rio Paraiba do Sul), que ocupa uma
area de aproximadamente 2.050 km?, a maior parte inserida na Regido Serrana
do Estado do Rio de Janeiro. Dentro desta area, foram definidas trés bacias
experimentais, onde predominam os diferentes usos do solo existentes: em area
de mata Atlantica preservada, em area predominantemente de uso agricola e em
drea de ocupacdo urbana, respectivamente, com as seguintes dreas: 47 km?, 30
km? e 13km?. A Figura 1 apresenta a localiza¢3o da 4rea de estudo.

LOCALIZACAO DA BACIA

PROJETO EIBEX
* Rede de Monitoramento

[ Bacia Agricola

[[] Bacia Urbana

Bacia Preservada

[] Bacia Representativa

|| Bacia do rio Piabanha

—— Rio Piabanha

2 1 30 2 4 6
- — ' Quilémetros

Figura 1 - Mapa de Localizacdo da Area de Estudo.

A avaliagdo do comportamento hidrolégico da bacia representativa tem como
base uma rede de monitoramento hidrometeorolégica que, atualmente, conta

13
EIBEX-MA - Relatério/2021



SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

com 13 estacdes, conforme apresentado na Tabela 1. Atualmente, as estacdes
contam com medig¢des convencionais - pluvidmetro (P) e réguas limnimétricas (P)
- e com equipamento automatico (r). Ha duas estagdes climatoldgicas na bacia
(C) que fazem as seguintes medicdes: pressao atmosférica, umidade relativa do
ar, temperatura do ponto de orvalho, velocidade e direcdao do vento, radiacao
solar incidente, radiacao liquida, evaporacao, potencial matricial, fluxo de calor e
umidade do solo, temperatura do solo e precipitacdo. Ha 5 estagdes que sao
telemétricas (T). Em todas as esta¢Oes fluviométricas sao realizadas medicdes de
vazao (D) a cada dois meses e medicdes de qualidade de dgua (Q) com frequéncia
variavel de acordo com o estudo. Os dados de monitoramento podem ser
encontrados em na pagina do Projeto EIBEX-MA
(http://www.cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Pesquisa-e-Inovacao/Mata-

Atlantica-Fluminense---Dados-do-Projeto-e-Arquivos-Vetoriais-6645.html).

Tabela 1 — Esta¢gdes da Rede de Monitoramento do projeto EIBEX-MA.

= Codigo Codigo BACIA CURSO
ESTACAO SIGLA TIPO FLU PLU EXPERIMENTAL D'AGUA LATITUDE LONGITUDE
Pedro do Rio PR | PPRFDFrQT | 58405000 | 2243012 = Rio Piabanha | 22° 24'19" 43° 08' 00"
Pg.Petropolis PP CFDFrQT | 58400250 | 2243286 = Rio Piabanha | 22° 30" 39" 43°12' 37"
Esperanca E PPRFDFrQ | 58400010 | 2243287 URBANA Rio Piabanha | 22° 29" 14" 43° 10" 38"
Liceu L | PPRFDFrQT [ 58400050 | 2243289 URBANA Rio Piabanha | 22° 31' 00" 43 10' 08"
Morin M | PPRFDFrQ | 58400030 | 2243288 URBANA Rio Palatinado| 22° 27' 14" 43° 06' 28"

Pogo Tarzan PT | PPREDFrQT | 58400110 | 2243290 | AGRICOLA Rio Bonfim | 22°27'39,6" | 43°05'40,8"
Pogo do Casinho | PC FDFrQ. | 58400104 | ===+ AGRICOLA Rio Au | 22° 27' 37,19" | 43° 05' 59,76"
Joao Christ ITe FDQ | 58400108 | **** AGRICOLA | Rio Alcobaca | 22°19'56" | 43°08'01"
) 22° 27" 43°05'_
Vila Agu VA PPR 2243301 | AGRICOLA 45,20" 29,30"
Sitiodas Nascentes| SN C . 2243291 | AGRICOLA — 22°28'7,63" | 43°06'9,21"

O Projeto EIBEX-MA tem como base trés "pilares": a integracdao com instituicdes
gue desenvolvem estudos na bacia, teste de equipamentos e novas tecnologias e
o desenvolvimento de pesquisas na drea de hidrologia. Essa estrutura implica,
objetivamente, nas seguintes linhas de acao:

| — Campanhas de operacdao da rede hidrometeoroldgica - durante o ano sao
necessarias campanhas de supervisdo e manutencdo das estacdes que se
encontram instaladas. Nessas campanhas, além da manutengao fisica das
estacOes, sdo realizadas atividades, tais como: o pagamento dos observadores,
medicdo de vazdes nas estagdes fluviométricas e instalagcdo de equipamentos.

14
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Il — Campanhas de Qualidade de Agua: s3o realizadas coletas de amostras de
qgualidade de agua e medicao com equipamento automatico para mapeamento
da situagao da bacia do Piabanha, com énfase, na bacia representativa.

V — Campanhas de Manutencdao dos Equipamentos Automdticos - os
equipamentos automaticos necessitam de manutencdo, onde sao resgatados os
dados armazenados, troca de pilhas/baterias, limpeza e calibragdo.

IV — Campanhas Eventuais: Atendem a demandas especificas e complementares
bem como oferece apoio a estudos desenvolvidos na bacia por instituicdes

parceiras.

VI — Treinamento e Capacitacdo da equipe - Através do envio dos membros da
equipe a cursos de capacitacdo em instituicdes respeitadas e organizacao de
treinamentos internos para suporte a outros projetos institucionais ou através de
cooperacgoes interinstitucionais.

VIl — Redacgao de artigos e participagao em editais de pesquisa — A equipe dedica
parte do tempo para desenvolver pesquisa com base nos dados produzidos pelo
projeto e divulgar o trabalho que é realizado na bacia através de artigos
cientificos, assim como, fomentar novos estudos por meio de editais de pesquisa.

Atualmente, estao envolvidos no projeto: 2 Pesquisadores em Geociéncias, 4
Técnicos em Geociéncias, 1 Analista em Geociéncias 1 estagidrio e 1 jovem
aprendiz além de 6 observadores hidroldgicos, fundamentais para o projeto, ja
gue sdo responsaveis pela obtencdao do dado hidroldgico basico. A Figura 2
apresenta o registro de uma das reunides realizadas durante o anos de 2021
utilizando a plataforma do Google Meet.

15
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%

¥ Marcelo Henriques Parente

& Janama Gomes Pires da Silva £ Anofio Machado neto

% Michele Bruna de Souza do Nascimento

Figura 2 - Equipe envolvida no projeto EIBEX — MA durante uma das reunides por video
conferéncia (Mariana Villas Boas, Marcelo Parente, Jodo Pedro, Janaina da Silva, Antonio
Machado, Marcio Junger, Michele do Nascimento, Décio Goulart e Rubens Kenup).

2. ATIVIDADES REALIZADAS

2.1 - Campanhas

Devido as restricdes causadas pela pandemia da COVID 19 as campanhas de
campo do projeto foram realizadas apenas no ultimo trimestre do ano. A primeira
campanha de campo, apds o inicio da pandemia, foi realizada em outubro de
2021. As Figuras 3, 4, 5 e 6 mostram o estado que as estacdes Parque Petrdpolis
e Pogo Tarzan, respectivamente, se encontravam ao serem visitadas e apds a

manutencao.

16
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Figuras 5 e 6 - Estagdo Parque Petrépolis antes e depois da manutencao.

A. Operacao da rede hidrometeoroldgica

A campanha de operac¢ao da rede hidrometeoroldgica foi realizada periodo de 06
a 16 de dezembro de 2021 por técnicos da Superintendéncia Regional de Sao
Paulo em conjunto com os técnicos do Escritério do Rio de Janeiro (Figura 7) com
o objetivo de realizar a manutencdao das esta¢des (limpeza, instalacdo e
nivelamento de réguas, pintura de cercados, etc.), levantamento de secdo
transversal e a medicdao de vazao.

17
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Figura 7 - Técnicos do ERJ e da SUREG/SP durante a instalagdo de um lance de de réguas que
havia sido levado pela cheia na estagdo Pogo Casinho.

B. Operacao da rede de monitoramento de QA

A primeira campanha de coleta de amostras de qualidade de agua foi realizada
em novembro de 2021 de maneira parcial com a analise apenas dos parametros
realizada pelo LAMIN - Laboratério do SGB/CPRM. A Figura 8 mostra a
preparacao da frascaria de uma das amostras coletadas durante a campanha.
Foram coletadas amostras nas 9 estagdes fluviométricas das Rede.

\ A\ \
AR
“.\\ VLA AN

Figura 8 - Amostra coletada na primeira campanha de qualidade da agua do projeto EIBEX-MA.

18
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A segunda campanha serd realizada no periodo de 14 a 16 de dezembro de 2021.
As Figuras 9 e 10 apresentam a equipe coletando as amostras na estacao
Esperancga e preparando a frascaria na estagao Pogo Casinho.

Figuras 9 e 10 - Coleta de amostras na estagao.

C. Manuten¢ao dos equipamentos automaticos e campanhas
eventuais

No ano de 2021, foram realizadas duas campanhas de manutengao de
equipamentos automdaticos nos meses de outubro e novembro de 2021 a fim de
baixar os dados acumulados no periodo assim como verificar a necessidade de
troca de pecas ou configuracao dos equipamentos. A Figura 11 corresponde a
manutengdo da Plataforma de Coleta de Dados — PCD da estagdao Pogo Tarzan.

19
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Figura 11 - Manuteng¢do da PCD na Estagao Pogo Tarzan.

2.2 — Linhas de Pesquisa - ESTUDOS

Em 2021, foi possivel o avanco em trés linhas de pesquisa no Projeto EIBEX-MA:
qualidade de agua, mapeamento de uso e ocupac¢ao do solo e inteligéncia
computacional. Os resultados foram apresentados no XXIV Simpdsio Brasileiro de
Recursos Hidricos através de quatro artigos cientificos que ja se encontram
disponiveis no RIGeo.

A) Mapa de uso e ocupacdo da bacia experimental agricola utilizando o ENVI
(SILVA et al., 2021b)

A compreensdo dos impactos dos diferentes usos do solo no comportamento
hidrolégico do Bioma Mata Atlantica é um dos objetivos do Projeto EIBEX-MA. A
agricultura é um dos principais usos da bacia do Piabanha. Dessa forma, a partir
da utilizagdo do software Environmental for Visualizing Images (ENVI) em sua
versdo 5.6 e de imagens de sensoriamento remoto foi realizada a classificagdao de
uso e ocupacdo do solo da bacia agricola experimental a fim de encontrar pixels
gue caracterizassem areas, principalmente as de cultivo. O detalhamento desse
uso proporciona uma melhor aplicacdo de modelos hidrolégicos e de qualidade
da dgua contribuindo para a caracterizagdao da disponibilidade hidrica da bacia.

Para o mapeamento de uso detalhado foi adquirida a imagem do satélite Sentinel
2B referente a passagem sobre a bacia em novembro de 2019 através da

20
EIBEX-MA - Relatério/2021



SERVICO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM

disponibilizacao pelo site do projeto Copernicus. A sua resolucao espacial é de 10
metros para a banda do visivel e infravermelho e 13 bandas ao total (EMBRAPA,
2021), sendo uma das melhores op¢des gratuitas disponiveis (Tabela 1). Além
disso, ela é do tipo 1C, ou seja, corrigida no topo da atmosfera. O satélite tem
taxa de revisita de 10 dias.

A opcao de se trabalhar com a imagem de novembro de 2019 se deu motivado
pela equivaléncia da imagem no programa Google Earth ser da mesma época
sobre a regido. Devido a pandemia causada pelo SARS-CoV-2, conhecido
popularmente como novo coronavirus, ndo se pode fazer um trabalho de campo
para reconhecimento e detalhamento da area, tirando proveito das imagens do
Google Earth como suporte. O conhecimento empirico prévio da regido estudada
é fundamental para entender a dinamica da distribuicao espacial, possuindo uma
relacao direta entre a eficdcia do mapeamento e o conhecimento do
interpretador em relacdo a area de estudo.

O resultado foi o mapa apresentado na Figura 12. Apds os resultados obtidos
conclui-se que foi obtida uma melhor classificacao para a regido da bacia agricola,
havendo um real detalhamento na area agricola e a detec¢ao de afloramentos
rochosos, além do descarte da classe pastagem, ndo encontrada na regiao.
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Figura 12 - Mapa de Uso e Ocupacdo do Solo da Bacia Agricola resultado da classifica.

O coeficiente Kappa retornou bons resultados, porém o produto ainda nado é
considerado satisfatdrio na visdao da equipe, principalmente se tratando da classe
Afloramento Rochoso, menos representada do que a realidade, e Vegetagao
Densa, o inverso (Tabela 2). Por ser em um vale, presume-se que a regiao precise
de maior destaque aos afloramentos rochosos, diminuindo em contrapartida o
percentual de vegetacdao densa. O éxito obtido neste momento estimula o
aprimoramento do trabalho.

Tabela 2 - Coeficiente Kappa.

Kappa Coefficient = 0.9515 Overall Accuracy = (12492/12655) 98.7120%
Ground Truth (Percent)
Classes Area Agricola|Afloramento Rochoso [Campo  |Area Edificada |Vegetacdo Densa
Unclassified 0 0 0 0 0
Area Agricola 88,5 0 0,59 0 0
Afloramento Rochoso 0 87,09 0,82 0 0
Campo 9,73 4,43 95,29 5,03 0
Area Edificada 0 0 2 94,97 0
Vegetacdo Densa 1,77 8,48 1,3 0 100
Total 100 100 100 100 100

Dessa forma, com a retomada das campanhas de campo pretende-se no futuro
fazer levantamentos de campo e, caso possivel, fazer aquisicao de imagens com
melhores definicdes. Recomenda-se também o uso de drones para obtencdo de

melhor detalhamento da area agricola.
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B) Avaliacdo dos Dados Monitorados de Qualidade da Agua usando a
deteccdo de Outliers (NASCIMENTO et al., 2021)

Na drea de qualidade de dgua, um dado considerado outlier, pelas metodologias
de deteccao normalmente aplicadas, nem sempre significa um erro ou uma
anomalia. Por isso, esses dados devem ser analisados de forma cuidadosa antes
de serem excluidos da série de dados consistidos.

Dessa forma, a metodologia de avaliacdo dos dados de qualidade de agua da
bacia representativa do Rio Piabanha consiste na deteccdo de outliers, de modo
a avaliar os dados e compreender possiveis tendéncias na qualidade da agua, a
partir da delimitacao de zonas de normalidade e anormalidade utilizando como
base as bacias experimentais e representativa definidas para o Projeto EIBEX -
MA.

A metodologia proposta tem como base método de Tukey, ou mais conhecido
como boxplot (FIGUEIREDO FILHO; SILVA, 2016), onde sao definidos os limites
inferior (Linf) € superior (Lsup), @ partir dos quais um dado é considerado outlier,
utilizando o intervalo interquartil (IQR). O intervalo interquartil da-se pela
diferenca entre o primeiro (Q1) e terceiro quartil (Q3), onde Q1 , representa um
quarto ou 25% de todos os dados e o Q3 representa trés quartos ou 75% de todos

os dados considerados na série temporal.
IQR=Q3-Q1.

E utilizado um fator de 1,5 sobre o IQR para determinar os limites a partir das

equacodes abaixo:
Ling=Q1 - (1.5 % IQR)
Lsup = Q3 + (15 * IQR)

O intervalo interquartil mostra como os dados sao espalhados sobre a
mediana. E menos suscetivel do que o intervalo a valores discrepantes e pode,
portanto, ser mais util.

A metodologia desenvolvida teve como base:

o Andlise estatistica/comparativa dos dados observados e da
bibliografia;
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. Organizacao dos dados disponiveis da bacia experimental e
representativa para cada estagao.

J Calculos dos limites inferiores e superiores (25% e 75%) de cada
parametro em trés diferentes niveis: estacdo de monitoramento, bacia
experimental e representativa. Assim para o nivel de estacdo sao
utilizados a série de dados da estagao, para o nivel de bacia experimental
sdao considerados os dados de todas as estacdes inseridas na bacia
experimental e para o nivel de bacia representativa sao considerados os
dados de todas as estagdes, ou seja, das nove estagdes consideradas no
estudo.

. Avaliacdo de cada dado é feita de acordo com os trés niveis: em
normal e anormal para cada estacdao. Os dados anormais serao aqueles
qgue extrapolam os niveis. Os dados que so ultrapassam um ou dois niveis
sao considerados normais, sendo que aqueles que ultrapassam dois
niveis devem ser acompanhados, pois podem representar uma mudanca

de tendéncia na qualidade de dgua da estacao.

Primeiramente, foram selecionados 12 (doze) parametros de qualidade de dgua:
oxigénio dissolvido (OD); demanda bioquimica de oxigénio (DBO); demanda
guimica de oxigénio (DQO); aluminio (Al); ferro (Fe); zinco (Zn); nitrato (NO3);
nitrogénio amoniacal (NH4+); fosfato (PO4); sulfato (SO4); sélidos em suspensao;
e turbidez analisados nas 9 (nove) estacdes de qualidade de dgua do Projeto
EIBEX-MA durante o periodo de 2009 a 2019 resultado de 59 campanhas de
coleta de amostras.

Analisando os dados através dos graficos e sabendo-se que a qualidade das aguas
muda ao longo do ano, devem ser considerados fatores importantes, como
eventuais sazonalidades, entre eles, chuva, despejam de efluentes e vazdes.
Assim, para a analise exploratdéria comparativa da presenca de cada parametro
ao longo do tempo na bacia foram construidos graficos relacionando as
concentragdes dos parametros de cada esta¢ao e os limites calculados através da
metodologia proposta.

As Figuras 13, 1413 14 e 1515 apresentam os graficos das esta¢cdes de
monitoramento para os 12 parametros selecionados agrupados por bacia
experimental. Os pontos representam os valores das concentragdes do
parametro e as linhas os limites calculados, nos trés niveis propostos, para
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orientar a definicdo de dados espurios e identificar tendéncias de alteracdao na
qualidade da agua.

Vé-se que alguns parametros, tendem a mostrar dados fora dos limites das
bacias, como DBO e Sdélidos em Suspensao, principalmente na agricola e urbana.
Podemos atribuir este resultado, ao fato desses parametros, estarem ligados
diretamente ao despejo de efluentes nao tratados.

Na estacao Joao Christ, para o parametro Nitrato, nota-se dois pontos fora do
limite maximo da bacia agricola e das esta¢des, mas dentro do limite da bacia
representativa. Dessa forma, esses dados sdao considerados normais, porém

podem representar uma mudanca de comportamento da qualidade de agua.

Por outro lado, na mesma estacao de Joao Christ, para o parametro NH4+,
observa-se apenas um ponto fora de todos os limites, sendo este quase 800 vezes
maior que os outros. Assim esse dado pode ser deve ser considerado um outlier,
gue pode ter ocorrido, por exemplo, devido a um erro na conversao de unidade.

Vemos outros casos semelhantes, como na estagao de Pogo Tarzan nos
parametros Sulfato e Zinco, na estacdo Rocio no parametro Sélido em Suspensao
e na estacdo Morin, no parametro Nitrato. Estes dados podem ser retirados para
analises mais profundas, como para modelagem e aplicacdes de técnicas
estatisticas multivariadas.

Outro dado interessante é o comportamento de Fosfato nas bacias. A bacia
preservada e a agricola, embora esteja tendo um valor discrepante, onde existe
pouca influéncia industrial e doméstica, tem quase que todos seus valores iguais,
variando muito pouco. Apesar de uma das fontes de fosfato ser na cultura
agricola. Ja na bacia urbana, os valores variados, ja que a regiao sofre influencia
de efluentes domésticos, e industriais. Sabe-se que o esgoto é uma das principais
fontes de fosfato, devido aos detergentes e sabdes.
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Figura 13 - Grafico de dados e limites para os parametros Nitrato, DQO, OD, Sdélidos em

Suspensao e Ferro.
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Figura 14 - Grafico de dados e limites para os parametros DBO, Turbidez, Sulfato Zinco e

Aluminio.
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Figura 15 - Grafico de dados e limites para os parametros Fosfato e Nitrogénio Amoniacal.

O método mostrou-se ser de facil aplicacao, rigoroso, que traz uma certeza maior
aos resultados. Com os graficos gerados, examinam-se os valores que estao fora
dos limites esperados, principalmente quando estao em grande quantidade.

Observar essas discrepancias, além de melhorar a geracao de resultados, podem
trazer melhores praticas das equipes no campo, mudancas de técnicas de
obtencdao de dados e modernizagao da obten¢dao dos dados brutos, que sao a

base para qualquer estudo e trabalho.

Outro elemento importante que se destaca, é que através deste método, pode-
se enxergar até que ponto esses outliers sao mesmo uma anomalia, e devem ser
excluidos da série de dados, ou se eles estdo apontando um novo
comportamento da qualidade a agua do local de referéncia, ja que traz uma linha

espaco-temporal e comparativa de facil visualizacao.

C) Evolugao do uso e a ocupacdo do solo e impactos na qualidade da agua
(SILVA et al., 2021)

Em 2021, foi dada continuidade aos estudos da relagao entre a evolugao temporal
do uso e ocupagdo do solo na bacia representativa do Rio Piabanha e seus

impactos na qualidade da 4gua.
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Silva (2020) analisou o comportamento de 12 (doze) parametros de qualidade de
agua (QA): oxigénio dissolvido (OD); demanda bioquimica de oxigénio (DBO);
demanda quimica de oxigénio (DQO); aluminio (Al); ferro (Fe); zinco (Zn); nitrato
(NO3); nitrogénio amoniacal (NH4+); fosfato (PO4); sulfato (SO4); sélidos em
suspensao; e turbidez, para as cinco estagdes fluviométricas do Projeto EIBEX das
bacias: urbana Liceu Carlos Chagas (cod. 58400050), agricola Po¢o do Tarzan (cod.
58400110), preservada Rocio 2 — ponte (cod. 58400212), Parque Petrdpolis (cod.
58400250) e Pedro do Rio (cod. 58405000), em 50 campanhas de medicdo in situ
e coletas de amostras para analise em laboratdrio, ao longo do periodo 2009-
2015, sendo, pelo menos, quatro campanhas de amostragem por ano, de forma
a cobrir tanto o periodo chuvoso como o de estiagem na bacia, juntamente com
0 uso e cobertura vegetal das cinco bacias hidrograficas monitoradas, as trés
bacias experimentais e duas estacoes.

A partir desse estudo, os parametros mais suscetiveis as mudancas de uso e
ocupacao do solo foram: OD, DBO, NO3 e NH4+, que se mostraram os mais
suscetiveis a mudancas de uso do solo. Para analise exploratdria comparativa da
presenca de cada parametro ao longo do tempo na bacia, os resultados das
analises sdao apresentados em diagramas do tipo box-plot, com indicacao de suas
estatisticas.

Para avaliacao espaco-temporal do comportamento da qualidade de dgua, sdo
estimadas as cargas dos parametros considerando as suas concentragdes e as
vazoes observadas nos dias das coletas, separando os dados do periodo chuvoso
dos dados do periodo de estiagem, assim considerados: periodo chuvoso —
campanhas dos seis primeiros meses do ano hidroldgico, isto é, apenas aquelas
dos meses de setembro a fevereiro, e para o de estiagem, considerando apenas
as campanhas dos meses de margo a agosto, a cada ano.

Para avaliar o uso do solo e cobertura vegetal na bacia, foram utilizados mapas
anuais recortados do Projeto de Mapeamento Anual da Cobertura e Uso do Solo
no Brasil, denominado MapBiomas. A Figura 16 apresenta a situacdo do uso e

cobertura da bacia em 2019.
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1 Uso e ocupagéo do solo em 2019
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Figura 16 - Mapa de uso e ocupacgdo do solo em 2019 (SILVA, 2020).

Por ultimo, sao também verificadas as correlagdes entre as séries de parametros
de qualidade de agua e a evolugao da area de cobertura da bacia sob os diversos
usos e cobertura monitorados pelo projeto MapBiomas. Conforme se vé na Figura
16, a maior parte da drea da bacia do Piabanha, até Pedro do Rio, é ainda ocupada
por florestas, vegetacao e areas naturais com afloramentos rochosos.

Oxigénio dissolvido (OD)

O parametro OD, medido in situ, apresenta-se em baixas concentra¢des para a
bacia de Liceu e também em Parque Petrépolis, esta¢cdes do rio principal com alto
percentual de areas urbanas e onde ha diversos pontos de lancamentos de
efluentes (Figura 17). As bacias de pog¢o Tarzan e Rocio tém menor presenca
humana, com pouca urbanizag¢ao, e ha uma perceptivel recuperagao em Pedro
do Rio, apds o rio Piabanha receber afluentes com agua de melhor qualidade.
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Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)

A DBO ¢é a quantidade de oxigénio consumido durante determinado periodo de
tempo a temperatura de incubacao especifica para oxidar a matéria organica, por
decomposicao microbiana aerdbia (CETESB. Companhia Ambiental do Estado de
Sado Paulo, 2020). Comportamento inverso ao do OD ocorre com a DBO nas
estacdes, pelos mesmos motivos (Figura 18).

Nitrogénio amoniacal (NH4+)

A bacia de Liceu apresenta valores superiores de NH4+ e com maior dispersao
gue todas as outras. Parque Petrépolis também apresenta valor médio superior
aos demais locais. Poco Tarzan e Rocio apresentam valores semelhantes de
concentracao, sendo a média em Rocio inferior. O valor médio em Liceu é mais
de 100 vezes maior que a média em Rocio e mais de 30 vezes maior que a média
de Pedro do Rio (Figura 19). Essa concentracdo parece variar com o percentual
de infraestrutura urbana.

Nitrato (NO3)

O limite de concentracdo de NO3, estabelecido pela Resolugdo Conama 357/2005
para aguas doces em geral, € 10mg/L. Na figura 5, vé-se que esse valor foi
superado em 25% das amostras de Parque Petrépolis e Pedro do Rio. Foi
superado também em oito amostras de Liceu e uma de Pogo Tarzan. Todas as
amostras de Rocio apresentaram valores, pelo menos, 100 vezes menores. A
agricultura na bacia de Poco Tarzan talvez explique as concentracdes superiores
as de Rocio, conforme se vé no painel da direita da Figura 20.
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Figuras 17, 18, 19 e 20 - Box-plots dos parametros OD, DBO, Nitrogénio Amoniacal e Nitrato.

Em seguida, as cargas dos parametros foram estimadas determinando-se a sua
média anual e, separadamente, as médias dos periodos chuvoso e de estiagem,
assim considerados: periodo chuvoso — campanhas dos seis primeiros meses do
ano hidrolégico, isto é, apenas aquelas dos meses de setembro a fevereiro, e para
o de estiagem, considerando apenas as campanhas dos meses de margo a agosto,
a cada ano. Sao apresentadas as estimativas para DBO, NO3 e NH4.

No caso da DBO (Figura 21), Os valores sao um pouco mais elevados no periodo
de estiagem, em que ha menor diluicdo, e mais baixos no periodo chuvoso em
gue ha maior oxigenacao e aceleracao da degradacdo da matéria organica.
Percebe-se uma reducao da carga em Liceu a partir de 2012. A carga especifica
alta de DBO na estacao Rocio, 2011 em especial, ndo era esperada por ser area
de mata preservada, questdao sendo investigada quanto a langamento de esgotos
de alguma residéncia a montante do ponto de coleta ou mau-funcionamento de
fossas sépticas.
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Figura 21 - Carga média de DBO anual e carga média especifica, anual e dos periodos chuvoso
e de estiagem.

Para o NH4+ (Figura 22), sua origem parece eminentemente urbana, uma vez que

bacias preservada e agricola, Rocio e Pogo Tarzan, apresentam cargas médias

anuais insignificantes. As cargas apresentam comportamento similar nos

periodos chuvoso e de estiagem, reforcando o aspecto pontual da polui¢ao por

NH4+que ocorre sem muita correlagao com a precipitagao.
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Figura 22 - Carga média de nitrogénio amoniacal (NH4+) anual e carga média especifica, anual
e dos periodos chuvoso e de estiagem.
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As médias das cargas de NO3 (Figura 23) ndo variaram ao longo dos anos em
Pedro do Rio. Possivelmente, as cargas especificas sdao altas em Pogo Tarzan, pela
agricultura, e em Liceu, por esgotos domésticos. Em Parque Petrdpolis e Pedro
do Rio sdo altas, possivelmente, por receberem a contribuicao da area urbana e
da area agricola. No periodo chuvoso sao maiores em Pogo Tarzan, onde podem
ser associados com a lavoura como fonte difusa. Em 2014, ano de pouca chuva
em toda a bacia, a carga especifica em Liceu permaneceu alta, em especial, no
periodo de estiagem quando ha menos diluicao do poluente, que nessa bacia
provém principalmente de fontes pontuais associadas a langamento de esgotos,
mesmo que de efluentes tratados.
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Figura 23 - Carga média de nitrato (NO3) anual e carga média especifica, anual e dos periodos
chuvoso e de estiagem.

Por ultimo, foram estudadas as correlagdes entre as séries de cargas especificas
dos parametros de QA e variacao de percentual de area sob determinado uso e
cobertura do solo, no periodo 2009-2015. Para as correlagdes significativas (p
valor <0,05) e consideradas de moderada a forte (coeficiente de correlacdo de
Pearson acima de 0,7 ou abaixo de -0,70) foram ajustadas equacdes de regressao
linear. Como exemplos, sao apresentadas as retas de regressao definidas para
Liceu, entre carga especifica média anual de DBO e percentual de infraestrutura
urbana (IU) e para Pogo Tarzan, entre carga especifica média de estiagem de NO3
e percentual de mosaico de agricultura e paisagem.
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Em Liceu, houve melhoria da qualidade da agua, redu¢ao da carga de DBO, com
o inicio de operacao de duas Esta¢des de Tratamento de Esgotos (ETE) em 2012,
ainda que com aumento do percentual de infraestrutura urbana em sua bacia de
contribui¢ao, em ritmo mais acelerado justamente a partir de 2012. A Figura 24
mostra esse resultado, a primeira vista, inesperado.
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Figura 24 - Equagao de regressao entre carga esp. de DBO e % area em IU em Liceu.

Esse aumento de infraestrutura urbana ocorreu sem diminui¢do do percentual de
formacao florestal, mas sim em paralelo a diminuicdo da area de mosaico de

agricultura e pastagem, como mostra a Figura 25
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Figura 25 - Evolugdo do uso do solo e cobertura vegetal entre 2009 e 2015 em Liceu.

Em pogo Tarzan houve aumento da carga de NO3 com o aumento da area de
mosaico de agricultura e pastagem (Figura 26).
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Figura 26 - Equacdo de regressao entre carga esp. de NO3 e % drea em MAP em PT.

Na figura 27, é possivel verificar o crescimento do percentual de formagao
florestal e decréscimo do percentual de pastagem com aumento de mosaico de
agricultura e pastagem até 2013 quando, em seguida, este uso parece diminuir
com leve recuperacgao e imediata estabilizacao do percentual de pastagem.

Bacia Pogo Tarzan (agricola) - evolugdo do uso do solo
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Figura 27 - Evolugdo do uso do solo e cobertura vegetal entre 2009 e 2015 em PT.

Foi possivel associar os efeitos dos diferentes usos do solo e cobertura vegetal
sobre a qualidade da agua com a metodologia proposta e com os dados
disponiveis atualmente. Com abordagens diferentes, avaliaram-se a distribuicao
espacial e temporal das concentra¢des de parametros de qualidade da dgua e das
suas cargas especificas ao longo da drea de estudo e seu comportamento durante
o periodo 2009-2015.

As equacOes de regressao, ajustadas para os parametros de qualidade da agua e
variacdao do uso do solo, podem ser usadas na avaliagdo dos impactos de
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mudancas futuras no uso e ocupac¢ao do solo sobre a qualidade de agua, como
apoio a decisdao na gestao dos recursos hidricos e da ocupacdo do solo, em
especial, pelo comité de bacia e pela prefeitura. No entanto, esse estudo tem
carater preliminar, pois as séries de dados disponiveis ainda sao curtas e
apresentam falhas de observacgao. Essas equagdes de regressao poderao tornar-
se mais robustas a medida que houver continuidade do monitoramento na bacia
representativa e levantamentos de uso e cobertura mais detalhados

D) Regionalizagdo da Vazao Q95% através de Redes Neurais Artificiais (VILLAS
BOAS et al,, 2021)

Este estudo representa um avango na pesquisa da melhor forma de estimativa da
vazao de permanéncia Q95% para bacia do Piabanha, que teve inicio em 2018,
com um trabalho comparando a regressdo linear, método tradicionalmente
utilizado no SGB-CPRM, e a modelagem hidrolégica através do qual recebemos
uma Mengao Honrosa no Il Simpdsio de Recursos Hidricos do Rio Paraiba do Sul, em
2008 (VILLAS BOAS et al, 2018).

Na metodologia, tradicionalmente utilizada no SGB-CPRM, a vazao de permanéncia de
95% (Q95%) é definida através de equagdes de regressao linear em fungdo das varidveis
independentes, precipitacdo média anual (P) e/ou area de drenagem (A) (MELO; VILLAS
BOAS, 2017). Dessa forma, a metodologia aqui proposta consiste numa adaptacao
da metodologia do SGB/CPRM, onde a relacdo entre a variavel dependente Q95%
e a(s) variavel(is) independente(s) é definida através de um modelo de redes
neurais artificiais, no lugar da regressao linear. Para isso, foram definidos dois
modelos:

1 - dados de entrada P e A e de saida a Q95%;
2 —dados de entrada somente A e de saida a Q95%

A metodologia foi desenvolvida para a bacia do rio Piabanha que compreende as
regioes homogéneas XIV e XV cujas equagdes regionais definidas estdo
apresentadas na Tabela 3. Dessa forma serao utilizados os dados de Q95%, P e A
das estagdes selecionadas para o estudo do SGB/CPRM para essa area de modo
a ajustar o modelo de redes neurais. Os dados das esta¢des utilizadas encontram-
se apresentados na Tabela 4 juntamente com o cédigo de identificacdo de cada
uma delas.
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Tabela 3 - EquacgOes regionais para as regides homogéneas da Bacia-58 (MELLO et al., 2017).

Regido Equacdo regional Validade
Homogénea sendo: Q(m3/s), A (km?) e P (m) R? ajustado Area (km?)
XIvV Q95% = 10720485 x AO7786 i p2,2228 0,9974 52a2.063
XV Q95% = 10717270 x AO8509 i p0,2547 0,9864 104 2 1.814

Tabela 4 - EstacOes utilizadas para a definicdo do modelo de Redes neurais para a Bacia do rio

Piabanha.
58400000 1,88 52 0,78
58405000 1,72 423 3,22
58409000 1,63 523 3,69
58434000 1,35 270 1,36
58440000 1,49 2063 | 8,15
58420000 1,63 695 571
58425000 1,57 901 6,64
58427000 1,54 1004 | 8,66

Para a comparacdo do desempenho da metodologia de regionalizacao de vazdes
proposta (redes neurais artificiais) com o da metodologia original do SGB/CPRM
(regressao linear) foi realizado um estudo de caso para a area da bacia
representativa do Projeto EIBEX, que esta totalmente inserida na regidao XIV,
utilizando apenas as estacdes de Pedro do Rio e Parque Petrdpolis devido a
restricdo de area minima do estudo de regionalizacdao de vazdes. A Tabela 5
apresenta os dados utilizados para essa a aplicagao.

Tabela 5 - Varidveis hidroldgicas das estagdes da bacia representativa do Piabanha que foram
utilizadas para aplicagdo do modelo de redes neurais definido através da metodologia

proposta.
Caracteristicas PTAM Q95%
ESTACAO AREA (km?) (mm) (m3/s)
Pedro do Rio - PR 413 1,26 3,97
Parque Petrépolis - PP 263 1,46 2,43

A aplicacdo da metodologia proposta para a regionalizagdao da vazdao de
permanéncia da bacia do Piabanha foi realizada a partir da definicao de um

modelo de redes neurais artificias cujos dados de entrada consistiram na
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precipitagdo e area e os de saida na Q95% das estagdes da Tabela 4. Definiu-se
uma RNA feedfoward simples com uma camada oculta e fun¢des de ativagao
linear e tangente hiberbdlica, respectivamente, para a camada oculta e camada
de saida. Variou-se o numero de neurdnios na camada oculta de modo a
encontrar o melhor modelo de ajuste para os dados de entrada e saida da rede.
Foi utilizado o software MATLAB para a modelagem. Para o treinamento da RNA
usou-se o algoritmo Backpropagation e os pesos e bias iniciais foram
determinadas usando o método Nguyen-Widrow. A arquitetura final definida
para a Rede contou com 5 neuronios na camada oculta.

Apds o ajuste do modelo foi possivel estimar a Q95% para as estagdes da bacia
do Piabanha. Os resultados encontram-se na Tabela 6 onde podem ser
comparados com aqueles obtidos no ajuste da regressao linear no estudo de
regionalizacdo do SGB/CPRM. Foi calculado o erro percentual (ERLinear) entre os
dados observados e os simulados para as duas metodologias. Nota-se um menor
erro linear para a maior parte das estacdes no modelo de redes neurais proposto
demonstrando um ajuste melhor desse modelo ao conjunto de dados de entrada
proposto.

Tabela 6 - Resultados do ajuste dos modelos de regressao linear e redes neurais para a bacia
do Rio Piabanha.

DADOS USADOS - MODELOS REGRESSAO LINEAR REDES NEURAIS
Cédigo da Precipitacio | Area | Q95 (m3/s) | Q95 (m3/s) | ERLinear | Q95(m3/s) | ERLinear
estagao média(m) (km?) | observada calculada (%) calculada (%)
58400000 1,88 52 0,78 0,78 -0,57 0,81 4,07
58405000 1,72 423 3,22 3,32 -3,03 3,21 -0,18
58409000 1,63 523 3,69 3,49 5,48 3,69 -0,03
58434000 1,35 270 1,36 1,37 -0,44 1,36 0,01
58440000 1,49 2063 8,15 8,28 -1,65 8,15 0,01
58420000 1,63 695 5,71 5,55 2,84 5,71 -0,04
58425000 1,57 901 6,64 6,88 -3,57 7,31 10,03
58427000 1,54 1004 8,66 7,51 13,24 7,86 -9,22

Em seguida, com base na Equacao de regionalizacdo da Regido Homogénea XIV
(Tabela 3), nas areas e precipitacao total anual média (Tabela 4), foi estimada a
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Q95% para os dois pontos de interesse cujos resultados encontram-se na Tabela
7. Nesse caso, observa-se uma melhor estimativa do modelo de redes neurais
para a estacdao Pedro do Rio e, por outro lado, um erro percentual menor do
modelo tradicional de regressao linear para a estacao Parque Petrépolis.

Tabela 7 - Resultados da aplicacdo da metodologia proposta (redes neurais) comparados a
metodologia original (regressao linear).

Q95% (m3/s) Q95% (m3/s) | ERLinear (%) | ERLinear (%)
Dados Q95% (m3/s) Regressdo - Redes -Regressdo
ESTACAO observados Redes Neurais Linear Neurais Linear
Pedro do Rio - PR 3,97 2,67 1,63 33 59
Parque Petrdpolis - PP 2,43 1,14 1,60 53 34

Comparando-se, ainda, com os resultados obtidos através da Modelagem
Hidroldgica por Villas Boas et al. (2018) nota-se uma melhor performance da
Modelagem Hidroldgica para ambas as estacdes com um erro percentual de 16%
e 27% respectivamente para Pedro do Rio e Parque Petrépolis.

2.3 — Treinamentos

A equipe envolvida nas atividades do Projeto EIBEX teve a oportunidade de
participar de um treinamento de 40 horas sobre Andlise e Consisténcia de Dados
Pluviométricos ministrado pelo Pesquisador Marcio Candido e pela técnica
Barbara Cordeiro, ambos da SUREG/BH, no periodo de julho a novembro de 2021.

O treinamento contou com encontros semanais de duas horas onde os
instrutores explicavam a parte tedrica enquanto os participantes aplicavam os
conhecimentos adquiridos na analise e consisténcia do banco de dados do
Projeto EIBEX-MA.

Assim, ao final do treinamento a equipe foi capacitada e os dados do projeto
organizados e consistidos.

2.4 Alimentacado do banco de dados e organizacao da Base Cartografica

Durante o ano de 2021, com a redugdo das campanhas de campo, a equipe se
concentrou na organizagdao da base dados e alimenta¢ao do banco de dados
durante o segundo e terceiro trimestres mantendo-se o contato com os
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observadores através do Whatsapp por meio do qual os observadores

encaminharam os boletins pluviométricos e fluviométricos.

Além disso, dados de qualidade de agua, convencionais e automaticos foram
disponilizados na pagina da CPRM, conforme apresentado na Figura 28
juntamente com informac¢des das atividades de modo a ampliar o acesso e
divulgar o trabalho realizado na Bacia do Piabanha.

A Nao seguro | cprm.gov.br/publique/Hidrologia/Pesquisa-e-Inovacao/Mata-Atlantica-Fluminense-—Dados-do-Projeto-e-Arquivos-Vetoriais-6645.htm! ® %

ACESSO A INFORMAGAO PARTICIPE LEGISLAGAO ORGAOS DO GOVERNO V'

SERVIGO GEOLOGICO
DO BRASIL - CPRM TIONN ) &

E GEOCIENTIFICO ACESSO A INFORMAGAO O que vocé procura? Q

Mata Atlantica Fluminense - Dados do Projeto e Arquivos Vetoriais

Esta disponivel o banco de dados do projeto 'Estudos Integrados em Bacias Experimentais e Representativa da Regido Serrana do Rio
de Janeiro (EIBEX/MA)' com os dados de precipitagdo e cota do nivel d'dgua das estagées convencionais, os resumos de medigdo de
descarga e os dados de qualidade de agua compativeis com o formato Hidro.

Os dados referentes aos equipamentos de medigdo automaticos podem ser acessados (download) no GEOSGB: Dados

Hidrometeoroldgicos

O conjunto de todos pardmetros de qualidade monitorados no projeto esta disponivel no Banco de Qualidade de Agu_a. com os valores
das concentracdes de cada pardmetro associados a cota do nivel d'dgua da estagdo no momento ou dia em que foi realizada a coleta.
Nesse arquivo, também ha uma aba com os limites de quantificagdo dos métodos de analise (LQ).

Figura 28 - Pagina do projeto EIBEX-MA com a disponibilizacdo dos dados.

2.5 Integracao Interinstitucional

Em 2021, foi possivel a integracdao com diversas instituicdes ambientais e de
pesquisa.

A. Comité de Bacias do Rio Piabanha
Houve participacao de membros da equipe do Projeto EIBEX-MA em algumas
reunides do “Grupo de Trabalho Plano de Bacia e Enquadramento” a fim de

integrar o monitoramento com aquele realizado pelo Comité e planejar o

desenvolvimento de atividades em conjunto.
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B. Participagdo na coordenacdo e organizagao da sessao
especial de Bacias Experimentais e Representativas no XXIV
SBRH/2021

Juntamente com pesquisadores de outras instituicdes de pesquisa brasileiras
(Embrapa, UFPE, COPPE/UFRJ, IPH/UFRGS, UFPB, ANA, UFSC, UFCG, IGEO/UFRIJ)
coordenamos a organizacdao da Sessao Técnica Especial “SEQ7. A - Bacias
Experimentais e Representativas: pesquisa, inovagao, perspectivas e desafios” no
XXIV Simpdsio Brasileiro de Recursos Hidricos a fim de oferecer a oportunidade
de compartilhar experiéncias, inovagdes e desafios acerca da tematica das bacias
experimentais e representativas. Durante a sessdao foram apresentados trabalhos
cientificos com os avangos da tematica no Brasil.

C. INEA - Instituto Estadual do Ambiente

Apoio no desenvolvimento de Modelagem Hidrolégica com o modelo SWAT para
elaboracao de metodologia para delimitacdo de areas de preservacao ambiental.

3. CONCLUSOES

Em 2021, o Projeto EIBEX-MA ainda foi muito impactado pelas questdes
sanitarias pandémicas mundiais em razdo do Coronavirus (COVID-19) que
iniciaram em 2020. Com as restricdes de circulagdo, as campanhas de campo, que
representam quase 50% das atividades do projeto, tiveram que ser reduzidas e
s6 iniciaram-se no ultimo trimestre do ano. Foi possivel a realizacdo de duas
campanhas de qualidade de agua, duas campanhas de manutencdo dos
equipamentos automaticos e uma campanha de medi¢ao de vazdo e manutencgao
das estacdes. Em 2022, espera-se realizar a totalidade das campanhas, com a
perspectiva de melhoria do cenario pandémico mundial e, inclusive, realizar um
encontro de observadores e Comité de Bacias na bacia representativa, que havia
sido planejado para 2020. Ademais, ressalta-se a importancia de uma equipe de
campo dedicada ao projeto para que seja possivel uma operacgao efetiva no nivel
de uma bacia representativa.

Por outro lado, foi possivel avancar na realizagao de estudos em trés linhas de
pesquisas: qualidade de agua, mapeamento de uso e ocupag¢do do solo e
inteligéncia computacional. Os resultados obtidos foram apresentados através de
quatro artigos no XXIV SBRH/2021. Para 2022, esta previsto o envio de artigo para
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publicacdo em periddico internacional, avancos na drea de inteligéncia
computacional e a retomada dos estudos hidrogeoldgicos na bacia.

Além disso, praticamente toda a equipe do projeto teve a oportunidade de
participar do Treinamento de Consisténcia Pluviométrica e consistir os dados de
precipitacdo da bacia representativa. No ano que vem, daremos continuidade ao
Treinamento com a Consisténcia Fluviométrica e a atualizacdo das Curvas-Chave.

Os dados produzidos no projeto foram disponibilizados na pagina do SGB/CPRM
e serao atualizados trimestralmente de modo a ampliar o acesso e divulgar as
atividades realizadas.

Por ultimo, cabe ressaltar, os avangos na drea da integracao interinstitucional.
Foram retomadas as discussdes com o Comité de Bacias através do “Grupo de
Trabalho Plano de Bacia e Enquadramento” a partir das quais se vislumbra a
possibilidade de uma cooperacao técnica entre a instituicao e o SGB com foco na
area de qualidade de agua e educacao ambiental. E, ainda, o SGB-CPRM
participou da organizacao de Sessdo Especial “SEQ7. A - Bacias Experimentais e
Representativas: pesquisa, inovagdo, perspectivas e desafios”, no XXIV
SBRH/2021, proporcionando a integracdo do SGB-CPRM com pesquisadores de
diversas instituicdes de pesquisa. Assim, espera-se reunir alguns desses
pesquisadores em um Grupo de Trabalho, no préoximo ano, a fim de estruturar
uma Rede Nacional de Bacias Representativas e Experimentais e fomentar a
tematica no Brasil.
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