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RESUMO: O método da Curva-Numero (Método
CN-SCS) ¢é empregado mundialmente para
estimativa do escoamento superficial direto.
Objetivo no presente estudo foi estimar o
escoamento superficial direto para a bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Vermelho com base no
Método CN associado a uma distribuicdo de
probabilidade para eventos de precipitagcdo maxima
diaria anual. Foi utilizada uma série de 45 valores
de dados de precipitagdo maxima diaria anual no
periodo entre 1963 e 2012 e aplicada a distribuigao
de Gumbel para eventos maximos. O teste do Qui-
Quadrado foi aplicado para avaliar a aderéncia dos
dados estimados pela distribuicdo de probabilidade.
Foram estimados valores de precipitacao pluvial
para os tempos de retorno de 2, 5, 10, 20, 25, 50 e
100 anos e aplicado o método do CN para
estimativa do defluvio (enxurrada). Os resultados
indicam uma alta produgdo de escoamento
superficial direto sugerindo uma vulnerabilidade
importante da bacia no tocante a ocorréncia de
cheias e transporte de sedimentos.

Termos de indexagao: Curva Numero,
Escoamento superficial, Distribuicao de
Probabilidade.

INTRODUGAO

O escoamento superficial direto corresponde a
parcela do ciclo hidrolégico relacionada ao
deslocamento da agua sobre a superficie do solo.
Contudo, sua estimativa muitas vezes é limitada
pela auséncia de dados observados representativos
da area em questdo ou do emprego de modelos
complexos que requerem muitas informacgoes.

Uma alternativa a esta dificuldade em estimar o
escoamento superficial direto € o emprego do
método Curva-Numero (CN) que foi desenvolvido na
década de 50 pelo Servigo de Conservagao do Solo
norte-americano (SCS-USDA) (Cao et al., 2011).
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O Método CN vem sendo empregado com
bastante frequéncia no Brasil nas ultimas décadas
(Mello et al., 2003) e permite estimar o escoamento
superficial direto a partir de eventos individuais de
precipitagado pluvial com base na sua interagdo com
0 uso e classe de solo da bacia (Mello et al., 2008;
Tyagi et al., 2008).

Por sua vez, a distribuicdo da precipitagao pluvial
em uma regiao é dependente de fatores geograficos
(latitude, distancia do oceano, efeito orografico) e
dindmicos (movimentagdo das massas de ar) que,
associados entre si, caracterizam os indices
pluviométricos de uma regido (Montebeller et al.,
2007).

De acordo com Sansigolo (2008), eventos raros
ou extremos tém grande relevancia para a
hidrologia e conservagao do solo e da agua, e suas
estimativas probabilisticas sdo imprescindiveis para
o planejamento e desenvolvimento das atividades
sujeitas a seus efeitos adversos.

Diante do exposto, o objetivo deste estudo foi
estimar o escoamento superficial direto para a bacia
hidrogréfica do Ribeirdo Vermelho com base no
Método CN associado a uma distribuicdo de
probabilidade para eventos de precipitagdo maxima
diaria anual.

MATERIAL E METODOS

Area de estudo

Como uma subunidade da bacia hidrografica do
Rio Grande, a bacia hidrografica do Ribeirdo
Vermelho (BHRV) tem sua relevancia associada a
um contexto local, principalmente para a populagéo
do municipio de Lavras onde esta inserida.

A referida bacia possui area de drenagem de
56,2 km? e esta localizada entre as coordenadas
planas 7647795 e 7657448 Sul e 491872 e 505365
Oeste sob a projecdo UTM e referencial geodésico
SAD 69 zona 23. Na figura 1 esta espacializada a
area de drenagem da bacia hidrografica do Ribeirdo
Vermelho.
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Figura 1 — Area de drenagem da bacia hidrogréfica
do Ribeirdo Vermelho.

Metodologia

Os dados de precipitacdo pluvial foram obtidos
da estacdo climatologica principal localizada no
campus da Universidade Federal de Lavras em
parceria com Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) estando localizada na bacia em estudo e é
representativa da mesma.

Foi utilizada uma série histérica com dados
diarios de precipitagdo pluvial no periodo entre 01
de janeiro de 1963 até 31 de dezembro de 2012
apresentando apenas cinco anos de falhas. A partir
desta base de dados foi gerada uma série com os
valores maximos de precipitagdo pluvial diaria para
cada ano, resultando em 45 valores.

Com esta série, aplicou-se a distribuicdo de
probabilidade assintética de valores maximos do
tipo | ou distribuicdo de Gumbel (Gumbel, 1958)
conforme as equagbes 1, 2 e 3.

P(x>x;)= 1_ge "0 (1

1,2826
T @)
n=x-045*s (3)

Em que, a e y sdo parametros da distribuigdo e
X e s sdo a média e desvio padrdo dos dados,
respectivamente.

Para verificagdo da adequabilidade da
distribuicdo de Gumbel foi aplicado o teste do Qui
Quadrado (x2) conforme equagdo 4 e comparado
com o valor tabelado com base em graus de
liberdade da distribuicdo e nivel de significancia
(Ferreira, 2005).
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Em que n corresponde ao numero de classes,
fobsi e fteéricoi sdo, respectivamente, as
frequéncias observada e tedrica na classe /.

Em seguida, foram estimadas as chuvas
maximas em fungéo dos tempos de retorno (TR)
com 2, 5, 10, 20, 25, 50 e 100 anos de recorréncia
com base nas equagbes 5,6 e 7.

YR =—In{—ln(1—%ﬂ (5)

Xrr = X+ Kz *S (7)

O escoamento superficial direto ou precipitagédo
efetiva foi estimado a partir do método da Curva
Numero (NRCS, 2013) que é representado pelas
equacgdes 8 e 9.
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Em que, Pe corresponde a precipitagcao efetiva
que gera o escoamento superficial direto (mm), P a
precipitagdo pluvial maxima em dado periodo de
retorno (mm), S a infiltragdo potencial (mm) e CN o
numero da curva (adimensional).

O parémetro CN é definido com base na
associagdo do uso e ocupagdo do solo e suas
condi¢cdes de manejo, grupos hidrologicos do solo e
umidade do solo no periodo que antecede o evento
chuvoso.

Os grupos hidroldgicos do solo foram definidos
de acordo com a classificagdo proposta por Sartori
et al. (2005) a partir do mapa de classes de solos da
bacia elaborado por Curi et al. (1990). Ja o mapa de
uso do solo foi elaborado a partir da classificagcao
supervisionada de uma imagem RAPIDEYE com
resolugao de 5 metros do ano de 2010.

O valor do CN foi determinado em funcdo da
equagdo 10 tomando como base a condicdo de
umidade antecedente padrdo (AMCII) de acordo
com tabela apresentada por Tucci (2000).

Z(CN; " A)
A

CN = (10)

Em que, CN; corresponde ao valor do CN para



uma combinagéo i de grupo hidroldgico e uso do
solo, A; corresponde a area equivalente a
combinagéo i (ha) e A refere-se a area total da bacia
(ha).

Por fim, foi calculado o coeficiente de
escoamento superficial (C) para avaliar o quanto da

precipitagcdo era convertido em escoamento
superficial direto (Equacao 11).
C-= Pe. 100 11
P
RESULTADOS E DISCUSSAO

Na BHRV ha predominio de Latossolos
Vermelho-Amarelo e Argissolos Vermelho-Amarelo
que séao classificados no grupo hidrolégico do solo
na categoria B e em menor propor¢do Cambissolos
haplicos que sado enquadrados na categoria C
segundo Sartori et al. (2005). Na tabela 1 estao
expressos 0s grupos hidrologicos do solo, as
classes de uso do solo e suas respectivas areas na
BHRYV, bem como o respectivo valor para o CN.

Tabela 1 — Classes de uso, grupo hidroldgico do
solo e valores de CN para a BHRV.

Grupo Classe de Area CN
hidrolégico Uso dosolo (km?)

Agua 0,03 100

Vegetacao 12,80 60

5 Areaurbana 14,50 85
Solo exposto 2,25 79

Pastagem 18,84 69

Uso agricola 447 74

Vegetacao 0,95 73

Area urbana 0,26 90

C Solo exposto 0,04 86
Pastagem 1,94 79

Uso agricola 0,12 82

De acordo com Tyagi et al. (2008), quanto menor
for o valor do CN, maior sera o armazenamento
inicial da bacia hidrografica reduzindo assim a
possibilidade de gerar escoamento superficial direto.

O valor representativo do CN para a BHRV ¢ de
72,44. Este alto valor para o referido parametro é
justificado pela presenga de 26,2% de areas
urbanas na bacia, além de 4,0% associado a
presenca de solo exposto. Estes usos aumentam o
grau de impermeabilizagdo da bacia e favorecem o
processo de escoamento superficial direto, servindo
também como um indicativo de fragilidade ambiental
da BHRV.

O valor obtido pelo teste do Qui-Quadrado
quando aplicado as frequéncias tedricas da
distribuicdo de Gumbel foi 2,19. Ao comparar este
valor com o valor tabelado com nivel de
significancia de 5% (11,07) percebe-se que o ajuste
tedrico da distribuicdo de Gumbel para eventos
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maximos foi adequado para representar as
precipitagcbes maximas diarias anuais para a BHRV.

Na tabela 2 estdo expressos os valores de
precipitacdo maxima, precipitacdo efetiva e
coeficiente de escoamento superficial associados
aos periodos de retorno analisados.

Tabela 2 — Precipitagdo efetiva e coeficiente de
escoamento superficial associados a periodos de
retorno para a BHRV.

TR (Anos) P (mm) Pe (mm) C (%)
2 74,53 20,07 26,9

5 96,27 34,11 354

10 110,66 44,38 40,1

20 124,46 54,78 44,0

25 128,84 58,18 45,2

50 142,33 68,88 484
100 155,72 79,83 51,3

Pode-se observar que com um tempo de
recorréncia muito curto (2 anos) cerca de 27% do
que é precipitado escoa sobre a superficie na
BHRV. Com base na série utilizada de dados
maximos diarios anuais cerca 54% dos dados
apresentam uma l|&mina precipitada superior a
associada a este tempo de retorno.

Pelos menos dois eventos na série foram
registrados com valores proximos ao estimado para
um periodo de retorno de 100 anos. Estes eventos
sdo bastante danosos para a bacia hidrografica do
Ribeirdo Vermelho provocando enchentes, erosao e
assoreamento da rede de drenagem.

CONCLUSOES

Uma caracteristica marcante da bacia
hidrografica do Ribeirao Vermelho representada
pelo alto valor do parametro CN e pelos valores do
coeficiente de escoamento superficial € a conversao
de uma parcela consideravel da Iamina precipitada
em escoamento superficial direto.

A distribuicdo de probabilidade de Gumbel para
valores maximos demonstrou  desempenho
satisfatério na estimativa da precipitacdo maxima
diaria anual conforme foi explicitado pelo teste de
aderéncia do Qui-Quadrado.
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