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Resumo - Este estudo teve como objetivo, comparar diferentes métodos de estimativa de escoamento superficial e
vazado maxima na microbacia hidrografica de Rio novo do Sul, situada na regido Sul do Estado do Espirito Santo. Para a
realizacdo da estimativa de escoamento superficial empregou-se metodologias para a classificacdo das areas e definicdo
dos usos e ocupacdo da terra, assim como também geracdo de imagens que entrardo no modelo computacional de
estimativa de vazdo e lamina maxima, HidroBacia, comparando-o com a estimativa de escoamento superficial obtida
pelo método Racional. Realizou-se também a estimativa de lamina maxima escoada pelos métodos Numeros da Curva e
Balango de Agua na Superficie do Solo comparando-os com o modelo computacional HidroBacia. Os métodos mais
complexos apresentaram menores valores de vazdo maxima e de lamina de escoamento superficial e para a reducéo do
escoamento superficial na microbacia estudada, é necessario aumentar as abstragdes iniciais com o emprego de culturas
gue promovam maior interceptacdo da gua precipitada.

Palavras-chave: Microbacia hidrogréfica, interceptacdo, método racional.

COMPARISON OF METHODS FOR ESTIMATING SURFACE FLOW
AND MAXIMUMFLOW OF RIVER BASIN NEW SOUTH, SOUTHERN
BRAZIL IS THE HOLY SPIRIT

Abstract - This study aimed to compare different methods for estimating runoff and peak flow in the watershed of
South New River, located in the southern state of Espirito Santo. To perform the estimation of runoff methods were
employed for the classification and definition of areas of land use and occupation, as well as imaging that will enter the
computer model for estimating maximum flow and blade, HidroBacia, comparing it with the estimation of runoff
obtained by the rational method. There was also the estimated maximum blade drained by the methods of curve
numbers and Water Balance in Surface Soil comparing them with the computer model HidroBacia. The more complex
methods showed lower values of maximum flow depth and runoff and reducing runoff in the watershed studied, it is
necessary to increase the initial abstractions with the use of cultures that promote increased interception of water
precipitated

Keywords: watershed, interception, rational method.
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INTRODUCAO

O estudo histdrico das precipitacdes ocorridas na
bacia hidrogréfica do Rio Novo do Sul contribui para a
prevencdo e conhecimento sobre as possiveis ocorréncias
de fendmenos naturais. Fendmeno este, como as chuvas
intensas que apresentam caracteristicas de alta intensidade
e curto tempo duracdo, sdo as principais precursoras das
enchentes em bacias hidrograficas.

Segundo Pruski et al., (2003), o aumento da
vazdo em um curto periodo de tempo esta relacionado
diretamente com o escoamento superficial que acontece na
bacia, que é acentuado por dentre outros fatores por
caracteristicas fisicas da cobertura vegetal, caracteristicas
fisicas do solo, fator de forma (F), coeficiente de
compacidade ( KC), indice de circularidade (IC), relevo e
0 tipo de cobertura vegetal indicando susceptibilidade a
enchente.

A ocorréncia  de  enchentes  causam
consequéncias danosas a populacdo e ao meio ambiente
sendo considerados desastres naturais, e sdo associados a
eventos extremos de precipitacdo, portanto é de extrema
importancia o conhecimento da vazdo do corpo hidrico.
Ha, no entanto, notavel e crescente contribuicdo de fatores
antropogénicos para agravar a intensidade desses
desastres, verificada na analise do historico de inundacdes,
principalmente em bacias que apresentam perimetro
urbano.

A porcentagem de chuva convertida em

escoamento superficial aumenta com o crescimento da
intensidade e duracdo da precipitacdo (PRUSKI et al.,
2003).
Para um bom planejamento do uso racional da &gua de
uma bacia hidrogréfica, € necessario saber informacGes
consistentes sobre as vazdes maximas e minimas dos rios
e seus afluentes ao longo de um periodo significativo. As
informacgdes adquiridas sobre uma bacia servira de base
para os critérios de outorga do uso da 4gua dos mananciais
da regido (BRASIL, 1997).

As decisbes para construcdes de estruturas,
dimensionamento de barragens, pontes, piscinfes e
tubulagcBes para escoamento de agua em canais sdo
tomadas por referéncias das séries historicas e do periodo
de retorno da precipitagdo em uma bacia hidrogréfica.

A vazdo de um rio correspondera se ele podera
ou ndo ser outorgado, para a concessdo da outorga para
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determinada atividade, serd feito um estudo de acordo
com o regime do rio e em funcgdo da legislacdo Federal e
Estadual. Em rios perenes, a outorga é usualmente feita
com base na Q7,10, Q95 e Q90, atribuindo-se valores
percentuais a elas, ou seja, outorgando-se apenas parte
destes valores de vazdes minimas. Para rios intermitentes,
0 processo de outorga tornasse mais complexo, pois em
determinada época do ano o rio deixa de apresentar vazao
(GARRIDO, 2003).

Diversos sdo os métodos de estimativa de vazdo
maxima de escoamento superficial, dentre eles destaca-se
0 Método Racional e o modelo HidroBacia utilizados
neste trabalho.

Para estimativa de lamina maxima de escoamento
superficial, destaca-se os métodos NUmero da Curva,
Balanco de Agua na Superficie do Solo e o modelo
Hidrobacia, todos usados neste trabalho.

Diante do exposto este trabalho apresenta como
objetivo, avaliar o desempenho do método Racional e do
modelo HidroBacia na estimativa de vazdo maxima de
escoamento superficial em uma microbacia do Rio Novo
do Sul.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo da estimativa de escoamento
superficial empregou-se metodologias para a classificacéo
das areas e definicdo dos usos e ocupacgdo da terra, assim
como também geracdo de imagens que entrardo no
modelo computacional de estimativa de vazdo e lamina
méxima, HidroBacia, comparando-o com a estimativa de
escoamento superficial obtida pelo método Racional.
Realizou-se também a estimativa de I&mina méxima
escoada pelos métodos NUmeros da Curva e Balanco de
Agua na Superficie do Solo comparando-0s com o modelo
computacional HidroBacia.

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O trabalho foi desenvolvido em uma microbacia
hidrogréfica, pertencente a bacia do Rio Novo do Sul no
préprio municipio, regido sul do Estado Espirito Santo,
com latitude 20°51'45" Sul e longitude 40°56'11" Oeste.
Conforme apresenta a Figura 1.
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Figura 1: Localizacéo da area de estudo.
CLASSIFICACAO DAS IMAGENS

A classificacdo de imagens de satélite é o
processo de assinalar pixels as classes. Usualmente, cada
pixel é tratado como uma unidade individual composta de
valores em varias bandas espectrais.

Inicialmente, foi realizado o mosaico das
imagens digitais, folhas Rio Novo do Sul, ES (29770 —
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30770), correspondentes a area de estudo, e delimitando o
limite da sub-bacia. As imagens do satélite GEOEYE,
foram obtidas pelo Geobases, Banco de imagens do
Estado do Espirito Santo. A imagem foi utilizada para a
vetorizacdo das classes de uso e ocupacdo da terra em tela
e a geracdo do mapa de verdade terrestre elaborado no
Software Spring 5.1.7 desenvolvido pelo Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais, INPE.
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Figura 2: Classificacdo do uso e ocupacdo da terra.

Para a realizacdo das classificacBes da imagem,
foram mapeadas quatro classes de uso da terra, dividida
em 53 amostras de treinamento conforme a variabilidade
da assinatura espectral, a saber: 1 fragmento florestal (
classes 01 a 31); 2 pastagem (classe 06); 3 solo exposto (
7 a 25 e 32 a 35); 4 cafe ( classes 36 a 53). As classes
obtidas foram reclassificadas e agrupadas nas sete classes
iniciais. As areas ocupadas por Varzea e Rochas e sombra
ndo foram incluidas nas classificacbes em razdo do
elevado grau de confusdo entre suas assinaturas expectrais
e as demais classes. Portanto, elaborou-se uma mascara
das duas classes a partir da imagem verdade, que foi
aplicada aos mapas tematicos apos as classificagdes.

O método de classificagdo supervisionada,
utilizado foi o da Maximoverossimilhanca (Maxver) em
que a identificacdo do objeto é feita pelas caracteristicas
pontuais (por amostragem). Este classificador avalia tanto
a variancia como a covariancia dos padrfes de resposta
espectral de uma categoria, quando esta classificando um
pixel desconhecido (BARBOSA, 1998). O algoritmo
estatistico de classificacdo "Maxver" consiste em
classificar a imagem ponto a ponto, usando-se o critério
de maximoverossimilhancga, a partir de classes fornecidas
pelo usuario (MENEZES, 1991). As func¢des de densidade
de probabilidade sdo usadas para se classificar pixels

desconhecidos, computando-se a probabilidade de seu
valor pertencer a cada uma das categorias ou classes
definidas.

Avaliagdo da acurécia das classifica¢fes

A acurécia das classificagdes foi determinada
através de dois métodos: o indice Kappa e a exatiddo
global, ambos calculados com base em uma matriz de
erros e utilizados como medida de concordéncia entre o
mapa e a referéncia adotada para a estimativa da exatidao,
neste caso, a imagem verdade. O indice Kappa (k) e
calculado a partir da seguinte Equagdo 1, conforme
descrito por Ponzoni e Rezende (2002):
k=N Zxii - Z xi +.X+i / N2 - X Xi +.x+i
1)

em que:

N = ndmero total de observacdes;

xii = elementos da diagonal principal da matriz; e

Xi + e x+i = somatdrio dos elementos da linha e
coluna, respectivamente.

O valor de k expressa a concordancia entre a
classificacdo dos dados contidos nos produtos de
sensoriamento remoto considerados e a realidade de
campo (verdade terrestre), mostrando a qualidade da
classificacdo, conforme Tabela 1.



Tabela 1. Qualidade da classificagdo associada aos valores da estatistica Kappa

Valor de Kappa

Qualidade do mapa tematico

< Zero
zero - 0,20
0.20—-0.40
0.40 — 0,60
0,60 - 0,80
0,80—-1.0

Péssima
Ruim
Razoavel
Boa
Muito Boa
Excelente

Fonte: Adaptada de Landis e Koch (1977) citado por Moreira (2001).

O indice de exatiddo global, conforme descrito
por Ponzoni e Rezende (2002), e descrito pela Equacéo 2:
G = z nii / n
)

em que:

G e a exatiddo global;

nii 0 numero de elementos da diagonal da matriz
de confuséo; e

n o nimero total de observacoes.

ESTIMATIVA DA VAZAO MAXIMA

Utilizou-se para a estimativa da vazao maxima de
escoamento 0 programa computacional Hidrobacia
aperfeicoado por Silva (2002) e 0 método Racional.

Uso do modelo Hidrobacia

O modelo HidroBacia foi aperfeicoado baseado
no programa computacional Hidrograma desenvolvido por
Silva (1999), no método do balanco hidrico proposto por
Pruski et al. (2001) e no modelo desenvolvido por Braga
(2000). O uso desse programa possibilita no balanco
hidrico e por fim no hidrograma de escoamento superficial
e ainda na vazdo méxima. Para o desenvolvimento do
trabalho foi gerado apenas o hidrograma de escoamento
superficial que dispde de lamina escoada e vazdo maxima
ndo necessitando de usar dados para fazer balango hidrico.
Para dados de entrada do trabalho, o programa necessitou
de pardmetros de precipitacdo, posicionamento geogréafico
do local para obter os parametros de chuvas intensas que

foram retiradas do programa Plavio 1.0 desenvolvido pelo
grupo de pesquisa em recursos hidricos da Universidade
Federal de Vicosa, UFV, dados climatol6gicos (mesmo
ndo fazendo balanco hidrico), caracteristicas fisicas do
terreno em mapas (Interceptacdo pela cobertura vegetal),
aspectos fisicos do solo (condutividade do solo saturado,
potencial matricial na frente de molhamento), mapa de
hidrografia, Modelo Digital de Elevacdo (MDE) e direcdo
de fluxo obtidos por meio das curvas de nivel do terreno.

Por isso foi necessario gerar mapas da area de
estudo em formato grid e exporta-los em formato em
formato float para mais tarde serem importados pelo
HidroBacia e convertidos agora em formatos ras para
finalmente utiliza-los.

Obtencdo dos mapas de entrada nas simulacBes do
HidroBacia

No modelo utilizado alguns dos parametros de
entrada estdo relacionados as caracteristicas fisicas da
cobertura vegetal, como: interceptacdo pela cobertura
vegetal (ICV), mm; armazenamento superficial (ARM),
mm; coeficiente de rugosidade do terreno (n), s m-1/3; e
coeficiente da cultura (Kc), adimensional;

Para a geracdo dos mapas em ambiente SIG
(Sistema de Informagdes Geograficas), tomaram-se alguns
valores para 0s as caracteristicas acima citadas com base
na literatura consultada. Na Tabela 1 pode-se observar os
valores utilizados na geracdo dos mapas para entrada no
modelo.

Tabela 1. Pardmetros caracteristicos da cobertura vegetal com seus valores

Parametros Valor ¢ases Referéncia
(ICV): mm Oxgocaf; 2150ﬂ0r; 2yopast; Ovssol.exp. Sanetti, 2007
(ARM), mm 0194caf; 1:64flor; 2'0past; 01850|.6Xp. Sanetti, 2007
(n), sm-1/3 0,124 0,2f10r; 0,1 past; 0,Lso1.exp- Sanetti, 2007

(Kc), adimensional N&o utilizado

Fonte: Desenvolvida pelos autores.

Apesar de ndo ser usado para calculos no
programa, o0 mapa de Kc utilizado no programa
correspondia a outra bacia experimental, fato esse que ndo

faz diferenca no céalculo desejado, uma vez que o
programa ndo estava sendo usado para fazer balanco
hidrico.



Outro conjunto de parametros de entrada no
programa se refere as caracteristicas fisicas do solo, que
nesse caso, assim como no caso citado anteriormente foi
retirado da literatura referenciada na Tabela 2. Os
pardmetros utilizados usados para entrada no modelo
HidroBacia na aba de caracterizacdo fisica do solo, foram
capacidade de campo (CC), cm®/cm?®; ponto de murcha

permanente (PMP), cm*/cm?®;. umidade inicial do solo (6i),
cm*/cm®; umidade do solo saturado (6s), cm®cm?®;
potencial matricial na frente de umedecimento (yf),
mm.c.a.; condutividade hidraulica do solo saturado (Ks),
mm/h; e taxa de infiltracdo estavel (Tie), mm/h, conforme
demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Parametros caracteristicos de fisica do solo com seus valores

Parametros Valor

Referéncia

(CC), cm¥/cm® 0,32
(PMP), cm*/cm® 68

(6i), cm¥cm?® 0,33
(6s), cm®cm® 0,41
(yf), mm.c.a 61
(Ks), mm/h 39

(Tie), mm/h

120105 70car; S0past.;351.exp

HidroBacia

Sanetti, 2007
Sanetti, 2007
HidroBacia
HidroBacia
HidroBacia
Sanetti, 2007

Fonte: Desenvolvida pelos autores.

Na aba canais do modelo sdo considerados o0s
aspectos fisicos da hidrografia da bacia em estudo. Neste
caso foi utilizado o mapa da hidrografia realizado por
meio da extracdo dos canais de drenagem através dos
passos direcdo de escoamento e fluxo acumulado no
Software ArcGIS® versdo 10, que com um valor maior
que 500 pixels de fluxo acumulado foi possivel obter uma
hidrografia mais proxima do IBGE (Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica) possivel. Ainda no modelo
HidroBacia, foi preciso importar a imagem da hidrografia
e salva-14 em formato raster para assim depois converté-la
para inteiro.

No referente a aba bacia hidrografica do modelo, os
mapas de entrada foram o MDE e da direcdo de fluxo. A
imagem referente a0 MDE por sua vez teve
obrigatoriamente que possuir valores em real, isso foi
possivel ser realizado na etapa de importaco da imagem e
na opgdo de mudar formato da imagem como ja
apresentado anteriormente. Ja a imagem da direcdo de
escoamento obtida por meio da ferramenta Flow direction
do ArcGIS® versdo 10, em que, esta teve que ser em
formato byte.

Uso do método racional

Para uso do método racional na determinacgéo da
vazdo méxima de escoamento superficial na microbacia
foi possivel a partir de dados intensidade maxima média
de precipitagcdo com base em um periodo de retorno para
chuvas e com base duracdo igual ao tempo de
concentracdo da bacia, caracteristicas da vegetacdo e do
solo e relevo onde a vegetagdo ocupa, bem como a &rea de
drenagem da bacia. Embora a denominagao "racional’ dé a
impressdo de seguranca, o método foi aplicado
cuidadosamente, pois, envolve simplificacBes e 0 uso de
coeficientes de grande subjetividade.

O método racional é designado pela Equagéo 3.

o . _CiA
max —

360

3

em que,

Qmax = vazdo maxima de escoamento
superficial, m¥s;

C = coeficiente de escoamento superficial,
adimensional;

im = intensidade maxima média de precipitacdo
para uma duracdo igual

ao tempo de concentragdo, mm/h e

A = érea da bacia de drenagem, ha.

A éarea de drenagem da microbacia estudada foi
obtida por meio da tabela de atributos do shapefile
correspondente ao poligono da microbacia, dessa forma
foi possivel obter uma area de 256,94 ha.

Intensidade maxima média da precipitacdo (im)
foi obtida por meio da Equacdo 4 chamada de equagédo de
chuvas intensas.

KT
(t+b)°

I =

(4)

em que

T = periodo de retorno, anos;

t = duracdo da precipitagéo, min;

K, a, b, e ¢ = pardmetros de ajuste, relativos a
estacdo pluviografica

Estudada obtidos pelo programa Plavio 1.0.

A duracdo da chuva, considerada na equagdo
anterior, foi igual ao tempo de concentracdo,
considerando-se também a intensidade de precipitacdo
constante ao longo dessa duragéo.



O Tempo de concentracéo tc, foi obtido por meio
da Equacdo 5 que é de Kirpich e da Equacgdo 6 que é de
Picking.

;30385
tc= 57—
T

(®)
em que,
tc = tempo de concentragdo, min;
L = comprimento do curso d’agua principal da
bacia, km; e
H = dif. de nivel entre o ponto mais remoto € a
secdo considerada, m.

= 0,064
tc=51,79 —
4 5

(6)

em que:

So: declividade média do talvegue em m/km;

De todo volume precipitado sobre a bacia, apenas
uma parte atinge a secdo de desagie sob a forma de
escoamento superficial, uma vez que parte da agua é
interceptada, a outra preenche as depressdes e outra
infiltra-se no solo, umedecendo-o e abastecendo o lencol
fredtico.

Para condi¢es em que héa variacao do coeficiente
de escoamento superficial como é o caso da microbacia
estudada, o coeficiente de escoamento superficial podera
ser dado pela Equacao (7).

n

>~ CiA

C:i=1
A

)

em que

C = coeficiente de escoamento superficial para a
area de interesse, adimensional;

Ci = coeficiente de escoamento superficial para a
subarea i, adimensional;

Al = subarea considerada, ha; e

A = area total considerada,ha.

ESTIMATIVA DA LAMINA MAXIMA ESCOADA

Para a estimativa da ldmina méaxima escoada foi
utilizado o método NUmero da curva, o método de balango
da &gua na superficie do solo e HidroBacia.

Uso do método nimero da curva

Este método permite estimar a volume (lamina)
de escoamento superficial a partir de dados precipitacéo e
de outros pardmetros da bacia. O método foi desenvolvido
pelo SOIL CONSERVATION SERVICE (1972),

vinculado ao Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (SCS-USDA), a partir de dados de um grande
numero de bacias experimentais tendo a andlise dessas
informacdes, foi permitido chegar a Equacé&o 8.

_ 25400
CN

S —254

(8) em
que:

CN é o nimero da curva, cujo valor pode variar
entre 1 e 100, e depende do uso e manejo da terra, grupo
de solo, condigdo hidroldgica e umidade antecedente.

Considerando as caracteristicas do solo da regido,
foi possivel tomar com referéncia o solo do tipo B que é
menos permeavel do que o anterior que o A.
Correspondendo & um solo arenoso menos profundo do
gue o tipo A e com permeabilidade superior a média.

Sendo assim, o escoamento superficial é possivel
ser calculado pela Equacéo 9.

_(PT-028)?
(PT+089S)

ES
9)

Em que:
PT: Precipitacdo Total em mm;

Uso do método Balanco de Agua na Superficie do Solo

Para obtencdo do ES méximo neste trabalho,
utilizou-se a Equacéo 10.

ES=PT-la-I-e,

(10)
Em que:
la: abstracdes iniciais;
I: infiltracéo;
e,. evapotranspiragdo, que durante a ocorréncia da chuva
considera-se e, = 0.
O la pode ser determinado pela Equacéo 11.

la=2508 (@ - 1J

CN
(11)
O obteve-se o | por meio da Equacdo 12.
| = VIB lint
60
(12)
Em que:

tinr: Duragdo da infiltracdo, min;

Uso do modelo Hidrobacia

O modelo HidroBacia permite através de seus
hidrogramas de escoamento superficial calcular a vazdo



maxima obtida em um determinado instante de tempo.
Para a realizacdo deste trabalho foi considerado a mesma
entrada de dados no modelo para a comparacgdo da lamina
escoada e a vazdo maxima, dessa forma as consideracoes
feitas para 0 uso do modelo HidroBacia para célculo de
vazOes maximas neste trabalho também sdo as mesmas
consideradas neste topico.

RESULTADOS E DISCUSOES

Apbs a geracdo do MDE Figura 4 a partir das
curvas de nivel, foi possivel gerar a direcdo de fluxo,
conforme demostra a Figura 5, e a dire¢do de escoamento,
Figura 6.

Figura 5: Modelo Digital de Elevacao.

USO E OCUPAGAO DA TERRA NA AREA DE
ESTUDO

O uso e ocupagdo da terra gerado a partir de
técnicas de Geoprocessamento e de Sensoriamento

Figura 6: Direcdo de Escoamento

Remoto permitiram a espacializacdo e quantificagdo das
areas em classes de uso e ocupagdo da terra nas cores
padronizadas pelo IBGE juntamente com seu coeficiente
de escoamento superficial ponderado pela Tabela 3.

Tabela 3. Classificagao do uso e ocupac¢do do solo ha microbacia

Classes Area (ha) C
Floresta 79,59 0,6
Solo Exposto 140,84 0,9
Café 16,09 0,8
Pastagem 19,89 0,6

Fonte: Desenvolvida pelos autores.
IMAGENS GERADAS PARA ENTRADA NO
MODELO HIDROBACIA

Para a realizacdo da mapemética, matematica
realizada com mapas, utilizou-se no modelo HidroBacia
utilizando os mapas de indice de cobertura vegetal (ICV),
armazenamento superficial e coeficiente de rugosidade de

manning referente ao pardmetro terreno. No pardmetro
solo entrou-se com o mapa de condutividade hidraulica do
solo saturado e o de potencial matricial na frente de
molhamento. Esses mapas ndo diferem visualmente entre
si uma vez que a Unica mudancga ocorreu no valor dado ao
pixel de cada caracteristica do solo e terreno. Por meio
desses mapas chegou-se na Figura 8.



Figura 8: Modelo de saida do HidroBacia.

COMPARACOES ENTRE 0s METODOS
UTILIZADOS PARA ESTIMATIVA DE VAZAO O método Racional e 0 modelo HidroBacia
MAXIMA
A comparagdo entre os métodos podem ser
Abaixo segue a comparagdo entre o método observados por meio da Tabela 4.
Racional e o modelo HidroBacia.

Tabela 4. Vaz6es maximas obtidas pelos métodos

Método t; (min) Q (m3s)
] Kirpich 30,53
Racional
Picking 30,77
HidroBacia Média de Kirpich e Picking 14,04

Fonte: Elaborado pelos autores.

COMPARACOES ENTRE 0s METODOS
UTJLIZADOS PARA ESTIMATIVA DE LAMINA Para a entrada no método nimero da curva foi
MAXIMA ESCOADA considerado os valores da Tabela 5.



Tabela 5. Parametros de analise do método NUmero da Curva

Classes Tie (mm/h)  CN (AMCII) CN cor S (mm) ES (mm) ES %
Café 70 75 88 34,64 67,83 4,26
Floresta 110 55 74 89,24 39,38 12,22
Pasto 50 61 78,8 68,34 48,19 3,74
Solo Exposto 45 35 66 130,85 26,63 14,63

Fonte: Elaborado pelos autores.

A lamina média para a area considerada obtida O método da Curva, 0 método Balanco de Agua na
pelo método Numero da Curva foi de 34,85 mm. Superficie do Solo e modelo Hidrobacia

Para 0 método Balanco de Agua na Superficie do
Solo foi considerado os dados da Tabela 5 e pelo Equacdo A comparacdo entre os métodos utilizados podem ser
10 obteve-se a lamina maxima de 22,24 mm. observados por meio da Tabela 7.

Tabela 7. Comparacdo entre os métodos

Método Lamina max. (mm)
Numero da Curva 34,85
Balanco de Agua na Sup. Solo 22,24
HidroBacia 12,37

A Figura 9 apresenta o grafico de saida do HidroBacia obtido pelos valores e mapas mencionados
anteriormente.
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Figura 9: Gréfico de saida do programa HidroBacia.



CONCLUSOES

Os métodos mais complexos apresentaram
menores valores de vazdo maxima e de lamina de
escoamento superficial.

Podem ser adotadas algumas possibilidades para
reducdo do escoamento superficial na microbacia
estudada, como 0 aumento das abstragdes iniciais com o
emprego de culturas que promovam maior interceptacéo.

O aumento na rugosidade do terreno,
consequentemente ird aumentar a quantidade da taxa de
infiltrac&o.

A mudanca no manejo e preparo do solo junto
aos diferentes tipos de culturas na bacia hidrografica
contribuira para diminuicdo do escoamento superficial,
diminuindo as hipdteses de ocorrer futuras enchentes.
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