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1. INTRODUCAO

As causas oriundas da alteracdo do meio ambiente associados aos desastres
naturais consequentes de eventos extremos de precipitacdo, tém despertado
extrema atencdo da ciéncia e dos gestores ambientais. Uma das técnicas
fundamentais, relacionada ao gerenciamento dos recursos hidricos, do meio
ambiente e, consequentemente, do manejo adequado de bacias hidrograficas, é a
modelagem hidroldgica. Contudo, uma das principais limitacdes de sua aplicacao
€ a caréncia de dados hidroldgicos, especialmente de vazdes. Esta limitacdo tem
estimulado o desenvolvimento e a calibracdo de modelos hidrolégicos que
possibilitam a estimativa do escoamento superficial direto (ESD), como por
exemplo, as teorias do Hidrograma Unitario (HU) e do Hidrograma Unitario
Instantaneo (HUI).

O objetivo deste trabalho foi avaliar a aplicabilidade de modelos conceituais
(HUI de Clark — HUIC e HUI de Nash — HUIN), sintéticos (HU Adimensional — HUA
e HU Triangular - HUT) e geomorfoldgicos (HUI Geomorfoldgico de Clark — HUIGC
e HUI Geomorfologico de Nash — HUIGN) visando a estimativa de vazfes de pico
e de hidrogramas de ESD para uma bacia hidrogréafica localizada na regido sul do
estado de Minas Gerais, constituida predominantemente por bioma de Mata
Atlantica.

2. METODOLOGIA

Este trabalho foi realizado na bacia hidrografica do ribeirdo Lavrinha (BHRL),
localizada no municipio de Bocaina de Minas, na regido sudeste do estado de
Minas Gerais, cuja area de drenagem é de aproximadamente 6,7 km?. O clima
caracteristico da respectiva regido, segundo YANAGI; MELLO (2011), com base
em duas metodologias (Koppen e Thorntwaite) sdo, respectivamente, Cwb e
Superumido A. A temperatura média anual € de 16,0°C, com a média das minimas
de 10,0°C e a média das maximas de 23,0°C. Os totais médios anuais de
precipitacéo verificados variam de 1.841 a 2.756 mm. Por estar inserida no Bioma
de Mata Atlantica, na Serra da Mantiqueira, a regido apresenta grandes variagées
de altitudes e relevo irregular, apresentando diferentes classes de declividade
(AVILA, 2011).

O Modelo Digital de Elevacédo Hidrograficamente Consistente (MDEHC) foi
gerado com base nas cartas topograficas fornecidas pelo IBGE e, a partir do
mesmo, foi gerado o mapa de declividade do terreno ao longo da BHRL (Figura
1a), seguindo as classes de declividade proposta pela EMBRAPA (1979).
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As unidades pedolégicas dessa bacia hidrografica, conforme MENEZES et al.
(2009), sdo: NEOSSOLO FLUVICO, GLEISSOLO HAPLICO e CAMBISSOLO
HAPLICO, ocupando, respectivamente, 7,1, 0,9 e 92 % da éarea total (Figura 1b).
Na Figura 1c é apresentado o mapa das classes de uso atual do solo na BHRL, o
qual é constituido por aproximadamente 41% de Mata Atlantica, 14% de
regeneracdo natural em fase de desenvolvimento médio e avancado, 40% de
pastagem e 5% de vegetacao tipica de varzea (AVILA, 2011).
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Figura 1. Distribuicdo das classes de valores de declividade do terreno (a), das
classes de solo (b) e de uso solo (c) na BHRL.

A caracterizacdo geomorfolégica da BHRL foi realizada visando a obtencéo
dos parametros de entrada dos modelos de HU e HUI, conforme NUNES (2015).
Foram utilizados dados pluviométricos proveninetes de uma estacdo meteoroldgica
automética e dados de nivel d’agua obtidos por meio de um linigrafo automatico
instalado na secdo de controle da mesma, ambos programados para registrar
leituras num intervalo de 30 minutos. A série historica de niveis de dgua foi entdo
convertida em série de vazdes, por meio do emprego da curva-chave da secao de
controle.

Foram selecionados eventos de precipitacdo com diferentes duracdes, totais
precipitados e intensidades médias, a partir dos quais, foram obtidos os
hietogramas e hidrogramas utilizados para a modelagem do Hidrograma Unitario
(HU) e do Hidrograma Unitario Instantaneo (HUI).

Para a determinacao do hidrograma de escoamento superficial direto (ESD),
escoamento sub-superficial e escoamento base, utilizou-se a metodologia de
separacao de escoamento, conhecidos como inflexdes A e C, segundo MELLO;
SILVA (2013). Posteriormente a separacdo do escoamento, realizada para cada
um dos eventos selecionados, foi extraido do hidrograma de escoamento total
apenas o hidrograma de ESD, possibilitando a modelagem dos HU e HUI. O volume
de ESD foi obtido a partir da integracdo numeérica conforme TUCCI et al. (2005) e,
a preciitacao efetiva (Pe), por meio da razédo entre o volume e a area da bacia.

Assim, a distribuicdo temporal da Pe (hietograma de Pe) foi realizada
adotando-se o0 método do Numero da Curva (CN), desenvolvido pelo Soll
Conservation Service (SCS), em 1971. Apesar de existirem outros métodos para
estimativa do hietograma de Pe, 0 método CN tem sido amplamente empregado
para o este propésito (SRAJ et al. 2010). E relevante ressaltar que de acordo com
0 SCS (1971), o método do CN, no seu formato padréo, considera la (abstracbes
iniciais) igual a 20% de S (capacidade de armazenamento do solo). Contudo, nesse
estudo, foram consideradas as abstragdes iniciais, com base na analise conjunta
do hietograma e hidrograma. Desta forma, os valores de CN foram calibrados para
cada evento de precipitacdo, de modo que a soma de todas as Pes resultasse no
ESD observado.
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Com relagdo ao tiag (tempo de retardo), 0 mesmo foi determinado por duas
metodologias com intuito de analisar seu desempenho no ajuste dos modelos,
ambas conforme recomendacdo do Soil Conservation Service (1971). A primeira
metodologia baseada na equacdo empirica (Tlag1), € a segunda, no tempo de
concentracéo da bacia (Tlag2), determinado pela equacgéo de Ven Te Chow.

Para andlise da acuracia dos modelos fez-se a comparacdo do hidrograma
estimado de ESD com o observado, empregando-se o coeficiente de Nash e
Sutcliffe - Cns (NASH; SUTCLIFFE, 1970) e o erro relativo na estimativa da vazao
de pico- ERqp (ANDRADE; MELLO; BESKOW, 2013).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios das estatisticas de
desempenho para a bacia hidrografica do ribeirdo Lavrinha.

Tabela 1 - Valores médios das estatisticas Nash-Stucliffe (Cns) e erro relativo da
vazao de pico (ERqp) para os modelos de HU e HUI analisados neste estudo

Método Cns ERop
HUATIag1 -1,32 60,21
HUATIagZ -2,56 160,37
HUTlag1 -1,17 62,29
HUT Tiag2 -2,49 155,87
HUIC 0,94 6,00
HUIGC -2,43 141,10
HUIN 0,98 3,57
HUIGN 0,27 36,81

Considerando como analise o parAmetro Cns, para o qual se recomendam
valores proximos a unidade, nota-se, de modo geral, que os modelos HUIC e HUIN
foram os de melhor se ajuste, seguido do HUIGN. Em relacdo a estatistica ERqp, a
tendéncia foi similar.

Diante desses aspectos, pode-se inferir que o melhor desempenho dos
modelos HUIC e HUIN possivelmente est4 associado ao emprego de dados
observados de precipitacdo e vazdo no processo de ajuste. Resultados
semelhantes, com relacdo ao melhor desempenho dos modelos de HUIC e/ou
HUIN em relacéo as suas versdes geomorfolégicas também foram observados por
GHUMMAN et al. (2014).

4, CONCLUSOES

Neste contexto, pode-se concluir que: a) Os modelos HUIC e HUIN foram os
qgue tiveram melhor acuracia no ajuste; b) O HUIGN apresentou desempenho
satisfatorio para a referida bacia.

Contudo, os resultados obtidos limitam-se a bacia de estudo. Dessa forma,
seria de grande importancia, a analise de desempenho dos modelos aplicando-os
a diferentes bacias hidrograficas, situadas em biomas variados.
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