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RESUMO: As caracterizacdes fisiograficas e hidrolégicas em bacia hidrografica (BH) séo
importantes para tomadas de decisdes relativas ao bom manejo dos recursos e para a busca
concreta de desenvolvimento sustentavel. Nesta pesquisa, foi analisado o coeficiente de
escoamento superficial, coeficiente runoff (C), da Bacia Hidrografica do Corrego do
Chapaddo (BHCC), uma BH rural. A analise foi feita considerando a aplicacdo do Método
Racional e também do Hidrograma para eventos erosivos. Verificou-se que 0 comportamento
de C tem relacdo direta com as condi¢fes de umidade antecedente e com a precipitacao total,
ignorando a intensidade do evento. A caracterizacdo da area indicou que a BHCC é de grande
porte, mas tem baixa tendéncia a enchentes, o que foi corroborado pelos valores de C
encontrados e confirmado pela alta infiltracdo potencial da regido devido a suas caracteristicas
morfoldgicas. A comparacdo dos resultados encontrados indica que o Hidrograma é o método
mais indicado para a estimativa do escoamento superficial direto na BHCC.
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PERFORMANCE OF RUNOFF COEFFICIENT IN HYDROGRAPHIC BASIN WITH
RURAL CHARACTERISTICS

ABSTRACT: Physiographic and hydrological characterization in a hydrographic basin (HB)
are important for decision making regarding the proper management of resources and the
concrete search for sustainable development. In this research, it was analyzed the runoff
coefficient (C) of the Cdrrego do Chapaddo Hydrographic Basin (CCHB), a rural basin. The
analysis was made considering the application of the Rational Method and also the
Hydrograph for erosive events. It was verified that the behavior of C has direct relation with
the conditions of antecedent humidity and with the total precipitation, ignoring the intensity of
the event. The characterization of the area indicated that the CCHB is large, however, has a
low tendency to flood, which was corroborated by the values of C, and confirmed by the high
potential infiltration of the region due to its morphological characteristics. The comparison of
the results indicates that the hydrograph is the most recommended method for the estimation
of direct surface flow in the CCBH.

KEYWORDS: Rural Basin; Rational Method; Runoff coefficient.

INTRODUCAO: Na presente pesquisa construiu-se uma secéo de controle no Ribeirdo do
Chapadéo, localizado na BH do Corrego do Chapaddo (BHCC) em Pocos de Caldas (MG),
para a caracterizacdo de seu regime hidroldgico. O Ribeirdo do Chapaddo é um dos



contribuintes do Reservatorio do Cipd, importante represa do municipio, responsavel por
regularizar a vazdo do Rio das Antas para producdo de energia elétrica, e também por
fornecer 400 L-s? de agua para abastecimento. O objetivo deste trabalho foi realizar a
caracterizacdo hidrolégica em BH com caracteristicas rurais com énfase na analise do
comportamento do coeficiente runoff.

MATERIAL E METODOS: Na Figura 1 esta apresentada a localizagdo da BHCC e sua
vizinha, a BH do Cérrego do Gigante (BHCG).
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FIGURA 1. Localizagdo da BHCG, pluviémetro, da BHCC e secdo de controle.

O pluvidmetro que forneceu os dados de precipitacdo utilizados nessa pesquisa encontra-se
instalado na BHCG, devido a proximidade e caracteristicas semelhantes, extrapolou-se 0s
dados para a BHCC. A secdo de controle foi escolhida observando-se as caracteristicas
necessarias para esse tipo de atividade detalhadas por Poleto (2014). A caracterizacdo
fisiogréfica da area de estudo se deu em ambiente de Sistema de Informacdo Geogréfica
(SIG). As campanhas para coleta dos dados na secdo foram efetuadas semanalmente de
dezembro de 2017 a abril de 2018, periodo chuvoso, e a partir do inicio do periodo seco do
ano de 2018, a cada duas semanas, de maio a dezembro. O monitoramento foi realizado de
acordo com o Guia de Préticas Sedimentométricas da ANEEL.
As atividades a cada campanha de monitoramento consistiam em coletar os dados de
precipitacdo e de nivel d'dgua armazenados nas estacBes fluviométricas. Na BHCC era feita a
batimetria da secdo e a observacao de nivel d'agua em linimetro e da velocidade do caudal
com micromolinete flowrate sensor Vernier® pelo método da secdo média descrito por
Carvalho (2008). Obtinha-se a vazao na sec¢do pela relagdo entre area e velocidade.
Os dados de precipitacdo foram analisados e classificados como eventos erosivos ou nédo
erosivos pelos modelos de Wischmeier e Smith (1958) e Wagner e Massambani (1988). Para
10 eventos erosivos que apresentaram caracteristicas de chuva individual procedeu-se com a
determinacdo do coeficiente runoff (C) por analogia ao Método Racional, isolando o
Coeficiente runoff, equagéo 1:

C=Vesc-(PT-A)? (1)
em que,

C ¢ o coeficiente runoff (admensional), Vesc é o volume escoado em litros, PT € a
precipitacdo total do evento em milimetros e A € a area da bacia em metros quadrados.

Relacionou-se os valores de C com as condic¢des de umidade antecedente do solo.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A caracterizagdo fisiografica da area de estudo indica que
a bacia hidrografica é considerada de grande porte e com baixa tendéncia a enchentes, mas
caso ocorra, apresenta tendéncia mediana a ser um evento de grandes proporcles. A
classificacdo hierarquica por metodologia Strahler indica que a bacia hidrografica possui



ramificacdo significativa, de acordo com a drenagem regular verificada para o local,
favorecendo a infiltragio em detrimento do escoamento superficial direto (ESD). A
declividade média da bacia indica relevo ondulado, caracteristica observada em campo e
também ao realizar a classificacdo da declividade local, pois observa-se que a maior parte da
bacia apresenta relevo suave ondulado a ondulado de acordo com EMBRAPA (1979). Da area
total da bacia, 84,4% tem declividade inferior a 20%, indicando que o relevo na regiéo é suave.
Na regido foi observado que 8,94% da area € composta por Cambissolo Haplico situados em
relevos acidentados, 26,95% de Solo Indiscriminado de Vérzea em regiGes mais planas, e
64,11% os latossolos em regides intermediarias. Latossolo vermelho-amarelo, de acordo com
Benda et al, (2012), s&o solos favoraveis a infiltragdo, pois promovem alta permeabilidade.

Na Tabela 1 estdo apresentados os dados dos eventos erosivos, de modo a permitir analise do
Coeficiente runoff juntamente as condi¢des de umidade antecedente do solo.

Tabela 1. Resumo dos dados dos Eventos Erosivos.

Precipitacdo Anterior [mm]

Evento 120h 96h 72h 48h 24h PT I Crmax
1 8,6 4,6 4,6 4,6 0,6 60,2 6,1 0,06
2 100,0 95,6 95,4 26,0 2,2 35,8 7,7 0,01
3 13,8 13,6 11,2 10,4 1,2 36,6 1,5 0,01
4 50,6 47,4 38,2 38,2 5,6 18,6 0,7 0,02
5 10,6 10,2 9,6 8,6 8,6 340 | 20 0,22
6 58,0 58,0 49,4 13,4 0,2 90,0 1,0 0,57
7 102,2 12,2 12,2 12,2 12,0 29,4 1,7 0,13
8 59,6 32,8 19,4 7,6 4,6 18,2 1,7 0,04
9 51,0 51,0 37,6 25,8 22,6 304 | 49 0,07
10 70,6 67,4 23,8 7,8 0,0 22,6 0,7 0,03

PT: Precipitagdo total (mm); I: Intensidade da chuva (mm-h); Cmax: Coeficiente runoff maximo.

A combinacéo dos fatores de precipitacdo anterior e PT € responsavel pelo aumento de C, ja a
intensidade do evento ndo diz muito respeito a ascensdo desse fator. Isso € indicado
observando-se chuvas com PT semelhantes, como as dos eventos 2 e 9, que apresentam
diferenca significativa no valor maximo de C, explicada pela quantidade precipitada 24 h
antes. O evento 2 possui a segunda maior precipitacdo acumulada nas 120 h que o antecedem,
porém apenas 2,2 mm precipitados nas 24 h anteriores. Ja 0 evento 9 ndo possui precipitado
acumulado 120 h antes tdo elevado em comparacdo ao evento 2, mas tem precipitacdo nas
ultimas 24 h antes do evento cerca de 10 vezes maior, 22,6 mm. Ainda que a PT e intensidade
sejam menores no evento 9, o valor maximo de C foi 7 vezes maior que no evento 2,
evidenciando a importancia da precipitacdo acumulada, principalmente a mais recente, no
valor de C. A segunda maior PT, no evento 1, apresentou valor maximo de C baixo quando
comparado aos valores encontrados desse fator nos outros eventos. Esse dado pode ser
explicado pela baixissima precipitacdo anterior nas Gltimas 120 h de apenas 8,6 mm, dos
quais 8 mm foram precipitados mais de 96 h antes do evento e somente 0,6 mm nas Ultimas
24 h. Ao analisar o Evento 6, de acordo com a Tabela 1, a intensidade foi a segunda mais
baixa entre os eventos, mas como a PT foi a mais elevada e o acumulado anterior alto, C foi 0
maior encontrado, indicando que a intensidade tem pouca ou nenhuma relagdo com C. O
Evento 7, mesmo apresentando baixo PT, por ter o acumulado anterior alto decorrente da
precipitacdo do Evento 6, que aconteceu 120 h antes, acabou apresentando C elevado quando
comparado aos demais. E importante ressaltar que os termos “C baixo”, “C elevado”, entre
outros, devem ser entendidos como a comparacgéo entre os valores aqui analisados, devido a
condicéo especifica da BH, pois se tratando de BH rural com grande percentual de cobertura
vegetal, os valores de C encontrados sdo sempre baixos comparados a outros locais com



caracteristicas diferentes, como BH urbanas, que possuem grande area impermeavel, como
apresentado por Barbassa (2010).

Ao se comparar os valores de ESD apresentados pelo hidrograma com os valores adquiridos
utilizando-se os valores de C advindos do Método Racional, nota-se que este ultimo
superestima ou subestima o ESD. Isto representa uma das limitacdes do método racional, ja
verificada em trabalhos como Gericke e Smithers (2014). Todavia, o0 Método Racional traz
bons resultados em bacias urbanizadas, que possuem C igual ou proximo a 1 (Tucci, 1993).

CONCLUSOES: A caracterizacdo da area de estudo indicou que a BHCC possui grande
porte e baixa tendéncia a enchentes, o que foi corroborado pelos valores de C encontrados,
relativamente baixos até mesmo para as situacfes de eventos de grande magnitude, e
confirmado pelo alto grau de infiltracdo potencial da regido devido a suas caracteristicas
morfologicas. A comparacdo dos resultados encontrados de ESD indica que o Hidrograma é o
método mais recomendado para a estimativa do ESD na BHCC. Pode-se inferir que o
Hidrograma é o método mais indicado para estimativa do ESD em bacias rurais, mas
conhecendo-se as caracteristicas de tais bacias hidrografica podem ser realizadas avaliacdes
do ESD por meio do Método Racional, ainda que este tenha sido desenvolvido para bacias
hidrograficas pequenas e urbanizadas. O comportamento de C nos eventos erosivos mostrou-
se dependente da precipitacdo e da condi¢do de umidade anterior, sobretudo as advindas de
precipitagdes proximas ao evento analisado, e ndo exibiram relacdo direta com a intensidade
da chuva. Por se tratar de uma bacia hidrogréafica rural com condi¢des favoraveis a infiltracéo,
a intensidade da chuva ndo influencia tanto quanto as condi¢Ges de umidade no solo no que
tange o ESD. Essa ultima analise € um importante fator a ser considerado em projetos e obras
em BH com caracteristicas semelhantes, pois boa parte desses sdo elaborados com base em
modelos que consideram a intensidade da chuva, como é o caso do préprio Método Racional.
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