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Abstract. The Mogi-Guacu river in the municipality of Inconfidentes, MG has a high occurrence of floods
caused by runoff in subbacia. The SCS-USDA method to quantify runoff uses tabulated values of the constant
CN according to the class and the type of soil present in subbacia. The soil type of the region could be observed
through the soil map of Minas Gerais provided by Federal University of Vigosa. With this the class of
predominant soil in the area was identified from the values of CN tabulated and presented by Tucci (2007). The
classification of use and occupation of an area can become costly, however the study aims to determine the
constant CN from data flow and rainfall taken gauged and rainfall stations. Using the values of CN found the
volume contribution caused by surface runoff can be determined continuously and without higher materials
costs. Thus the method becomes interesting to the government so you can make decisions about flood
prevention. The result showed two values of CN for different seasons, rainy and dry, where the ground cover is
different because of the activity developed in the region. These CN values can assist in the analysis of river flow
Mogi-Guacu process. After predicting heavy rain runoff can be estimated using the SCS-USDA method and
forecasting problems due to flooding measures can be effected in advance.
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Mogi-Guacu, Inconfidentes.

1. Introducdo:

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) Inconfidentes
possui uma populacdo de 6908 hab. O municipio abrange uma area de 149,611 km?2 na regido
sul de Minas Gerais, as cidades vizinhas sdo Ouro Fino, Borda da Mata, Bom Repouso e
Bueno Branddo. O municipio localiza-se as margens do rio Mogi-Guagu que apresenta
ocorréncias freqlentes de cheias em alguns pontos. No entanto serd usado o método
desenvolvido pelo Soil Conservation Service (1972), vinculado ao Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (SCS-USDA), para verificar a classe de cobertura
predominante na subbacia, definida pela constante CN.

Com os valores de CN o poder publico do municipio podera, apos a previsdo de uma
chuva intensa, determinar rapidamente a contribui¢cdo do escoamento superficial na vazdo do
rio Mogi-Guagcu e acelerar a efetivacdo de medidas de prevencdo dos impactos das cheias na
regido.

O escoamento superficial sofre influéncia de diversos fatores que facilitam ou prejudicam
a sua ocorréncia. Estes fatores podem ser de natureza climatica, relacionados a precipitacdo
ou de natureza fisiografica ligados as caracteristicas fisicas da bacia (VILLELA; MATTQOS;
1975).

A maioria das técnicas utilizadas em estudos hidrolégicos depende, para sua aplicacéo, de
dados confidveis a respeito do volume de &gua precipitado ou evaporado, e da vazdo dos
cursos d’agua. Estas informagdes sdo obtidas em estagdes fluviométricas e pluviométricas
distribuidas nas regibes hidrograficas (EUCLYDES; FARIA FILHO; FERREIRA, 2004).
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O método SCS-USDA foi desenvolvido a partir de dados de grande nimero de bacias
experimentais, tendo a andlise dessas informagdes permitindo evidenciar a seguinte relagdo

(PRUSKI; BRANDAO; SILVA, 2006):
I ES

E_ Pe (1)
Em que:
| = infiltracdo acumulada apds o inicio do escoamento superficial (mm);
S = infiltracdo potencial (mm);
ES = escoamento superficial total (mm);
Pe = escoamento potencial ou excesso de precipitacdo (mm);
Segundo Pruski, Branddo e Silva (2006), a equacdo (5) é valida a partir do escoamento
superficial. Portanto, tem-se
Pe =PT —Ia (2

PT = precipitacdo total (mm);
la = absorcdes iniciais (mm);

As abstracdes iniciais correspondem a toda precipitacdo que ocorre antes do inicio do
escoamento superficial, englobando, portanto, alem da ocorrida durante esses dois processos.
Apos a ocorréncia das abstracfes inicias, come¢ca 0 escoamento superficial. A partir deste
momento, tem-se que (PRUSKI; BRANDAO; SILVA, 2006):

Pe=ES+1<©]=Pe—ES (3)
Substituindo (3) em (1):
ES = ¢ 4)
Pe+S

Ao analisar o comportamento das bacias experimentais estudadas, foi possivel ao SCS-
USDA evidenciar que:

la=02%S (5)
Substituindo as equacdes (5) e (2) na equacdo (4), tem-se que:
__ (PT—0,2%5)?
ES = (PT+0,8xS) ©)

O SCS-USDA obteve, a partir da analise de uma série de hidrogramas associados a

diferentes bacias hidrograficas, a seguinte relagéo:
25400

Em que CN é o nimero da curva, cujo valor pode variar entre 1 e 100, e depende do uso e
manejo da terra, do grupo de solo, da condi¢cdo hidroldgica e da umidade antecedente do solo
(PRUSKI; BRANDAO; SILVA, 2006).

Segundo Tucci (2007), os tipos de solo identificados nas tabelas de valores para a
constante CN sdo:

Solo A: solos que produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracdo. Solos
arenosos profundos com pouco silte e argila;

Solo B: solos menos permeaveis do que o anterior, solos arenosos menos profundo
do que o tipo A e com permeabilidade superior a média;

Solo C: solos que geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de
infiltracdo abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila e pouco
profundo;
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Solo D: solos contendo argilas expansivas e pouco profundos com muito baixa
capacidade de infiltracdo, gerando a maior proporcao de escoamento superficial;

2. Metodologia de Trabalho:

A sub-bacia do rio Mogi-Guagu possui pontos de monitoramento com coleta de dados
pluviométricos e fluviométricos. Como um destes locais fica perto do municipio e seus dados
foram disponibilizados para o estudo, a area de estudo foi delimitada acima do ponto de
coleta. A &rea total delimitada para estudo corresponde a 332,15 km2.

A estacdo fluviométrica é a de codigo 61861000, localizada nas coordenadas Longitude: -
46,3219° e Latitude: -22,3183° de responsabilidade da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e
operada pela Cia de Pesquisa de Recursos Minerais (CPRM). Os dados pluviométricos foram
obtidos da estacdo 02246056 localizada junto a citada anteriormente. O periodo de observacao
limitou-se ao ano de 2006 pela disponibilidade dos dados de vazéo.

Os meses de janeiro e maio foram selecionados ap6s a analise dos graficos de distribuicdo
mensal da pluviometria. Eles possibilitaram a divisdo do ano em dois periodos: chuvoso e
seco. O chuvoso inicia-se em outubro e decorre até marco e 0 seco vai de abril até setembro.
Esta separacdo sera importante, pois pode haver diferentes cultivos entre as épocas
diferenciando a classifica¢do do uso do solo.

Graficos 1, 2 e 3. Exemplos da distribuicdo mensal da pluviometria de Inconfidentes,
MG.
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O periodo escolhido para estudo refere-se a primeira quinzena de maio de 2006 onde
aconteceu apenas uma chuva no dia 3 (trés), porém ndo houve alteracdo na medida da vazao
em nenhum momento. E também a primeira quinzena de janeiro cujos 5 (cinco) primeiros
dias apenas foram chuvosos e observa-se uma correspondéncia dos valores de vazdo que
aumentam até o quinto dia e diminuem a partir dai.
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Tabela 1. ObservacOes de Vazéo e Precipitacdo ocorridas em 2006, na primeira
quinzena de Janeiro e Maio;

PRECIPTACAO

VAZAO (m3/s) (mm)
JANEIRO MAIO IV JANEIRO MAIO

24 6,9 1 22,1 0
42,94 69 2 15 0
47,3 6,9 3 442 9,3
53,55 69| 4 43,2 0
51,55 6,9 5 30,4 0
29,88 6,9 6 2,6 0
25,6 6,9 7 7,2 0
17,88 6,9 8 15 0
13,37 6,9 9 0 0
11,16 6,9 10 0 0
9,78 6,9 11 0 0
8,834 6,9 12 0 0
8,716 6,9 13 0 0
8,598 6,9 14 0 0
7,91 6,9| 15 0 0

A determinacdo do valor de CN foi possivel utilizando o inverso do método SCS-USDA
juntamente com a analise dos dados coletados. Em janeiro assume-se que 0 aumento da vazéo
de 47,3 m¥/s para 53,55 m3/s no dia 4 (quatro) foi causada pela chuva de 43,2 mm do dia 4
(quatro) e que esta foi totalmente escoada visto que no dia anterior (dia trés) observou-se uma
maior quantidade de chuva. J& em maio assume-se que a chuva de 9,3 mm do dia 3 (trés) foi
inteiramente absorvida pela superficie visto que ndo houve alteracdo dos dados de vazao.

O grupo de solo predominante na subbacia em estudo faz referéncia ao Mapa de solos do
Estado de Minas Gerais Belo Horizonte da parceria Universidade Federal de Vicosa;
Fundacdo Centro Tecnoldgico de Minas Gerais; Universidade Federal de Lavras; Fundacéo
Estadual do Meio Ambiente do ano de 2010; ele mostra que a classe de solo predominante na
area de estudo é o Argissolo Vermelho-Amarelo o que enquadra a area no grupo de solo C do
método SCS-USDA.

3. Resultados e Discussao:

De acordo com as situacGes descritas foi definido que o valor para o escoamento
superficial do dia 04 de janeiro de 2006 é ES = 53,55 — 47,3 = 6,25 m3/s causado por uma
precipitacdo de PT = 43,2 mm. Aplicando esses valores na equacdo (6) tem-se que S =
84,4478. Contudo o valor de S aplicado na equacdo (7) determina uma constante CN igual a
75,0485. No entanto para as condicGes do dia 03 de maio de 2006 onde a precipitacdo PT =
9,3 mm ndo acarretou em escoamento superficial (ES = 0 m3s) o valor de S foi de 46,5
quando aplicados na equacdo (6). Assim depois de aplicado na equacao (7) o valor de CN
encontrado foi de 84,525.

Os resultados de CN para janeiro (75,0485) e para maio (84,4478) foram usados como
parametro para verificar qual a classe de uso do solo predominante na area de estudo de
acordo com os valores tabelados apresentados por Tucci (2007).
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Tabela 2. Valores do parametro CN para Bacias rurais (TUCCI, 2007).

Uso do solo Superficie do solo Grupo do Solo

A B C D

Solo lavrado Com sulcos retilineos 77 36 91 94
Em fileiras retas 70 30 87 90

Plantagdes Em curvas de nivel 67 77 83 87
regulares Terraceado em nivel 64 76 84 38
Em fileiras retas 64 76 84 38

Plantacies de | Em curvas de nivel 62 74 82 85
cereais Terraceado em nivel 60 71 79 32
Em fileiras retas 62 75 83 87

Em curvas de nivel 60 72 81 34

Plantacdes de Terraceado em nivel 57 70 78 89
legumes ou Pobres 68 | 79 | 86 | 89
cultivados Normais 19 [ 69 79 | 94
Boas 39 61 74 80

Pobres, em curvas de nivel 47 81 38

Pastagens Normais, em curvas de nivel 25 59 75 33
Boas, em curva de nivel ] 35 70 79

Normais 30 58 71 78

Campos Esparsas, de baixa transpiracio 45 66 77 83
permanentes Normais 36 60 73 79
Densas, de alta transpiracio 25 55 70 77

Chsicaras Normais 56 75 86 91
Estradas de terra | Mas 72 82 87 89
De superficie dura 74 34 90 92

Muito esparsas, baixa transpiracio 56 75 86 91

Florestas Esparsas 46 68 78 84
Densas, alta transpiragio 26 52 62 69

Normais 36 60 70 76

A tabela 2 mostra que em janeiro o tipo de uso do solo predominante na area eram
Pastagens Normais, em curva de nivel e que em maio prevaleciam as Plantacbes Regulares
dispostas em terracos em nivel ou em fileiras retas.

O resultado encontrado pode ser considerado visto que as duas principais atividades
agricolas desenvolvidas na regido sdo o cultivo de café e a criacdo de gado. Outro fator que
valida o resultado é o fato de que em janeiro com a maior concentracao e chuvas as pastagens
estdo densas ao contrario do més de maio onde as chuvas ja diminuiram e as pastagens que
brotaram anteriormente ja foram utilizadas. Além disso, o periodo entre maio e julho
corresponde a colheita do café e consequentemente a época em que as plantacfes estdo mais
densas, provocando maior efeito sobre o0 escoamento.

4. Conclusao:

Os resultados dispostos comprovam as atividades agricolas predominantes na regido que
correspondem a criacdo de gado e plantio de café. Isto pode ser suposto a partir das classes
representadas pelos valores de CN encontrados. Na época chuvosa CN = 75 correspondente a
classe de Pastagens Normais em curva de nivel e durante a época seca CN = 84 cuja classe
equivale a Plantagcdes Regulares dispostas em terracos em nivel ou em fileiras retas.

Assim para quantificar o volume recebido pelo rio Mogi-Guagu proveniente de uma
determinada chuva a partir do método SCS-USDA, podem ser considerados os dois valores de
CN de acordo com a época do ano em que esta ocorrera.
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Estes valores auxiliam no estudo do comportamento da bacia em relagdo a uma chuva
prevista e podem fazer com que autoridades responsaveis tomem medidas de precaucdes para
evitar problemas causados pelas cheias do Rio Mogi-Guagu.
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