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1. INTRODUCAO

Visando a gestdo dos recursos hidricos e a seguranca de projetos
associados a cheias, € de grande importancia a estimativa adequada das vazfes
maximas (Qmax) (CASSALHO et al, 2017) tornando fundamental a compreenséo
do comportamento hidrolégico das bacias hidrogréficas (BHs). O estudo da
precipitacdo efetiva (Pe) € um dos grandes interesses para analises da Qmax. A Pe
pode ser obtida a partir de dados observados de chuva-vazdo, como o
hidrograma decorrente da chuva analisada juntamente com a &rea da bacia, ou
pode ser estimada utilizando informacdes morfologicas e hidrolégicas do local de
estudo, tais como, tipos de solos, uso e cobertura do solo e regime das chuvas
(SARTORI et al., 2005). Essas informac¢des hidrologicas geralmente sdo obtidas a
partir de uma rede de monitoramento, contudo, em paises em desenvolvimento
(e.g. Brasil) ha uma caréncia de dados de monitoramento hidrolégico,
principalmente em pequenas BHs (BESKOW et al, 2013), implicando na
necessidade do uso de modelos hidrolégicos para a estimativa de Qmax em BHs
desprovidas de monitoramento hidroldgico.

O Método Numero da Curva (CN/SCS), desenvolvido pelo Servico de
Conservacao do Solo (SCS, 1986), do Departamento de Agricultura dos Estados
Unidos (USDA), vem sendo amplamente utilizado para a estimativa de Pe. Este
método considera que a Pe produzida em um dado evento é uma funcdo da
precipitacdo total e das perdas iniciais do processo, conhecidas como abstracdes
iniciais (la), as quais estdo associadas a infiltracdo, retencdo de agua pelas
depressdes do terreno e pela cobertura vegetal. O método foi desenvolvido com
base em tabelas que combinam informagdes de uso e tipo de solo, com valores
obtidos para as condi¢cdes de uso e cobertura dos solos dos Estados Unidos. A
aplicacao direta dessas tabelas dificulta as estimativas acuradas da Pe, tendo em
vista que as condicOes fisiograficas das BHs de interesse podem ser diferentes
das utilizadas na calibragdo do método.

Neste contexto, 0 objetivo deste estudo foi avaliar o impacto da utilizagao
de valores tabelados sugeridos para o Método CN/SCS sobre a estimativa de Pe,
tomando como base eventos chuva-vazado monitorados.

2. METODOLOGIA

A bacia hidrografica do arroio Pelotas (BHAC) esta localizada no sul do
estado do Rio Grande do Sul, com area de drenagem 121,3 km?, considerando a
secdo de controle empregada. O arroio Cadeia € um dos principais afluentes do
arroio Pelotas, sendo esta bacia hidrografica monitorada pelo Grupo de Pesquisa
em Hidrologia e Modelagem Hidrolégica em Bacias Hidrograficas/CNPq
(http://wp.ufpel.edu.br/hidrologiaemodelagemhidrologica/).
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De acordo com STEINMETZ (2017), os solos encontrados na BHAC
(Figura l1la) sao classificados como Argissolos Bruno-Acizentados, Argissolos
Vermelho-Amarelos e Neossolos Regoliticos, sendo o primeiro predominante,
compreendendo 73,9% da &rea da BHAC. As principais classes de uso e
ocupacdo do solo sdo agua, area cultivada, area nao cultivada, solo exposto e
mata (Figura 1b).
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Figura 1 — Classes de solo (a), classes de uso e ocupacéao do solo (b) e, valores
de CN para a condicdo AMC Il (c), obtidos para a BHAC.

O Método CN/SCS (SCS, 1986) pode ser descrito conforme a Equacéo 1.
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Em que P é a precipitacdo total (mm) e S € o potencial maximo de retencao de
agua no solo (mm), o qual é dependente do valor de CN (Equacéo 2).

Segundo a classificacdo proposta por SARTORI et al. (2005), os solos da
BHAC foram enquadrados nos grupos C e D e os valores de CN foram obtidos a
partir das tabelas apresentadas em SCS (1986). Posteriormente, os valores de
CN obtidos foram corrigidos segundo as classes de condicdes de umidade
antecedente do solo (AMC): AMC | (solo seco e precipitacdo acumulada dos 5
dias antecedentes (P5) de até 35 mm), AMC Il (solo préximo a capacidade de
campo e P5 entre 35 e 52,5 mm e AMC Il (solo muito umido e P5 superior a 52,5
mm) (BESKOW et al., 2009).

Para a selecdo dos eventos chuva-vazédo foram utilizados dados de 5
estacdes pluviométricas e 2 estacdes pluvio-fluviométricas instaladas no interior
ou proximas da BHAC. A separacdo de escoamento foi realizada pelo método da
Reta AC (MELLO; SILVA, 2013) e a Pe de cada evento foi obtida pela razédo entre
o volume de ESD e a area da bacia.

Com base nos eventos selecionados foram elaborados dois cenarios de
analise: Cenario 1 (C1): o valor médio de CN foi determinado para cada evento
com base na analise hietograma-hidrograma a partir de valores observados de P,
la € Pe, sendo que, os valores de la foram determinados para cada evento
observado, seguindo as recomendacgdes de CHOW et al. (1988); Cenario 2 (C2):
os valores médios de CN foram obtidos pela ponderacdo dos valores tabelados
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do modelo e convertidos para a condicdo AMC de cada evento analisado,
considerando la como AS, onde A=0,2, seguindo recomendacdes de SCS (1986).
Posteriormente, foram comparadas as diferencas nos valores de CN e o impacto
sobre os valores de Pe.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram selecionados 20 eventos, compreendendo ao periodo de 2015 a
2017, cujas principais caracteristicas sdo apresentadas na Tabela 1. Com base
na condicdo de AMC, os eventos 2, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 18 e 20 foram
enquadrados no grupo AMC |, os eventos 1, 1, 7, 16 e 19 no grupo AMC Il e os
eventos 3, 4, 5, 6, 11, 15 e 17 no grupo AMC lll. Os valores de CN obtidos para
os C1l e C2, bem como seus respectivos valores de Pe, também podem ser
observados na Tabela 1.

A Figura 1c ilustra os valores de CN na condicdo AMC Il obtidos para cada
combinacao de classes. Os valores de CN foram ponderados pela area e, assim,
foi possivel determinar os valores de CN para a BHAC, iguais a 64,2, 80,4 e 91,0
para as condigcdes AMC I, Il e lll, respectivamente.

Tabela 1 — Precipitacao total, Ps, valor de CN e precipitacéo efetiva obtida para
cada evento selecionado, para os Cenarios 1 e 2, na BHAC

CN Pe (mm) CN Pe (mm)

Evento Py (MM) Ps(mm) ol & ¢l o2 Evento Piga (MM) Ps (mm) cl ¢l &
1 19,0 408 67,4 80,4 12 0,6 11 36,9 54,1 905 804 6,0 6,3
2 113,2 243 48,1 64,2 242 318 12 27,1 40 195 64,2 06 0,0
3 47,6 61,4 53,2 90,1 51 26,7 13 24,7 175 75,7 642 16 0,0
4 49,3 62,3 74,8 90,1 94 282 14 44,6 20 63,7 804 30 91
5 66,2 80,4 96,9 90,1 13,1 433 15 454 93,5 56,1 80,4 4,0 11,4
6 37,3 53,3 73,7 804 69 7,1 16 26,0 412 62,2 64,2 06 0,0
7 18,4 46,8 77,1 642 25 0,0 17 21,0 696 619 64,2 1,8 0,0
8 33,1 08 359642 22 0.2 18 55,7 1,4 59,1 90,1 6,9 33,8
9 31,6 343 613642 32 0,1 19 26,8 36,0 91,1 64,2 3,8 0,0
10 53,5 31 543901 24 319 20 36,4 174 49,7 804 14 6,7

Os valores de CN para o C1 variaram de 19,5 a 96,9, enquanto que, os de
la variaram de 0,2 a 47,4 mm e da Pe, de 0,6 a 24,2 mm. Apesar de haver
somente trés possiveis valores de CN e, consequentemente, de la para o C2
(28,3, 12,4 e 5,0 mm para as condicdes I, Il e Ill, respectivamente), os valores
resultantes de Pe variaram de 0,0 a 43,3 mm, devido aos diferentes valores de
Puwta dos eventos. E possivel observar que, de forma geral, os valores de CN para
o C2 foram superiores aqueles do C1. Os valores de CN no C2 foram
superestimados em 17 eventos e subestimados em 3 eventos, com diferenca
percentual de 0,5 a 229,6% e 6,1, a 11,8%, para a superestimativa e
subestimativa, respectivamente. Os valores de Pe para o C2 foram
superestimados em metade dos eventos analisados, enquanto que na outra
metade a Pe foi subestimada. A superestimativa de Pe variou de 31,5 a 508,1%,
enguanto que, a subestimativa foi de 27,4 a 100%.

Pode-se observar que, em geral, os valores de la do C2 foram
superestimados em relagdo ao C1l. A superestimativa teve uma variacdo
percentual de 47,4 a 15704,5%, enquanto que da subestimativa foi de 4,3 a
89,0%. Com excecdao do evento 10, todos os eventos enquadrados no AMC I, no
C2, apresentaram superestimativa de la quando comparados ao Cl. Essa
condicdo também foi observada em BESKOW et al. (2009), e pode ser justificada
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devido ao fato de o Método CN/SCS ser dividido em apenas trés classes de AMC
com valores fixos de la, sendo que, na condicdo mais seca, a tendéncia é de
haver maior perda de agua pela infiltracdo, resultando em valores altos de la.
Outro ponto importante observado na aplicagdo do método, e que tem sido
discutido por varios autores, é o coeficiente de abstracdo inicial (A), que se da
pela relacdo entre la € 0 S, 0 qual é estabelecido pelo método CN/SCS como
sendo igual a 0,2 (SCS,1986). Este coeficiente tem impacto significativo nos
resultados dos valores de CN, la € Pe encontrados, pois seu valor € dependente
de caracteristicas da BH (BESKOW et al., 2009) e é originalmente calibrado para
bacias experimentais dos Estados Unidos, muitas vezes ndo correspondendo a
realidade de outros lugares.

4. CONCLUSOES

Os resultados encontrados neste estudo podem acarretar em super/
subestimativas de vazdes de projeto, resultando em super/subdimensionamentos
de obras hidraulicas e maiores impactos ambientais. Devido a falta de dados
monitorados, as tabelas do Método CN/SCS vem sendo amplamente utilizadas,
contudo, deve-se ter cautela na utilizacdo das mesmas, visto que seus valores
foram obtidos para bacias experimentais dos Estados Unidos, e podem néo
corresponder a realidade de outros lugares com condicdes morfolégicas e
climéticas diferentes.
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