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Editori

Ladeado pelas Serras do Mar e da Mantiqueira o vale do rio Paraiba do sul, que foi cami-
nho de expansao do Brasil colonia pelos Bandeirantes, € reconhecido como importante
trecho de ligacao entre os dois principais centros economico-urbanos brasileiros, que
sao as mega-cidades do Rio de Janeiro e Sao Paulo. A regiao guarda contrastes que vao
desde extensas areas preservadas do Bioma Mata Atlantica até os efeitos da urbanizacao
e industrializacao sobre seus habitantes e seus recursos naturais.

Neste contexto o nimero especial da Revista Biociéncias apresenta artigos técnico-cien-
tificos originais e diversos com enfoques que abrangem do Homem ao ambiente fisico
do Vale do Paraiba, tais como: cancer do colo uterino; marcador para doenca cardiovas-
cular; taxas de homicidios; efeito da poluicao atmosférica em plantas bioindicadoras e
na salde publica; uso de palmeiras por comunidades tradicionais; seguranca alimentar;
qualidade do mel produzido na regiao; atividade enzimatica em mudas de acai adubadas
e escoamento superficial em microbacia do rio Paraiba do Sul.

E com grande prazer que lancamos esta edicdo especial, contribuindo para disseminar
resultados praticos de pesquisas dos diferentes ramos das Biociéncias e poder promover
melhorias ao Homem e ao meio ambiente do Vale do Paraiba.

Boa Leitura!!

Simey Thury Vieira Fisch
Editora-chefe da Revista Biociéncias

—

al

Flanked by Serra do Mar and Mantiqueira, Paraiba River valley was an important way for co-
lonial Brazil as it was used by the Bandeirantes to expand territories. It is recognized as an
important connection between the two main economic urban centers in Brazil: the mega-cities
of Rio de Janeiro and Sao Paulo. The region keeps contrasts ranging from extensive preserved
areas of the Atlantic Forest biome until the effects of urbanization and industrialization on its
inhabitants and on its natural resources.

In this context, this special issue of Revista Biociéncias presents diverse technical-scientific ori-
ginal papers. Some of these papers are related to the people and to the physical environment
in Paraiba Valley, covering topics like: cervical cancer, a marker for cardiovascular disease,
homicide rates, effect of pollution bioindicators for atmospheric and public health, use of palm
trees by traditional communities, food security, quality of honey produced in the region; enzy-
me activity in acai’s seedlings and watershed runoff in the river Paraiba do Sul

It is with great pleasure that we launch this special edition, helping to disseminate practical
results of research in the various branches of Biosciences and promote improvements to people
and the environment of Paraiba Valley.

Enjoy your reading!

Simey Thury Vieira Fisch
Editor-in-Chief of the Revista Biociéncias
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Anadlise do escoamento superficial da micro-bacia do ribeirao
Cascudo-Buta, municipio de Sao José dos Campos — SP

Runoft analysis of the ribeirdo Cascudo-Buta watershed, Sdo José dos Campos municipality — SP

Luciana de Oliveira !
Getulio Teixeira Batista "2
Marcelo dos Santos Targa '

Resumo

A preservagao dos recursos hidricos é premissa para garantir o desenvolvimento sustentavel. Sao José dos Campos, cidade referéncia em
tecnologia com extenso parque industrial, situado no Vale do Paraiba paulista e com um ritmo de expansio acelerado, carece de um me-
lhor entendimento sobre a dinamica e as relagdes de uso e ocupagio em suas bacias hidrograficas. Assim, este estudo objetivou a analise
do escoamento superficial da micro-bacia do ribeirdo Cascudo-Butd em fun¢do de mudangas ocorridas num intervalo de 11 anos (de
2000 a 2011), com base na utilizagao de ferramentas de geoprocessamento e sensoriamento remoto para o mapeamento das classes de uso
e cobertura da terra. Para a estimativa do escoamento superficial foi utilizado o modelo hidrolégico Curva Ntimero (CN) proposto pelo
Servigo de Conservagdo dos Recursos Naturais dos Estados Unidos. O mapa de uso e cobertura da terra revelou que as classes pastagem
e floresta possuem as maiores dreas de ocorréncia nos dois anos analisados e que entre 2009 e 2010 houve a introdugéo da silvicultura
e o inicio do processo de urbanizagdo na drea da bacia. As estimativas do escoamento superficial permitiram concluir que, a partir dos
dois anos de dados analisados houve um pequeno acréscimo do volume do escoamento superficial no ano de 2011 em relagdo ao ano
de 2000. Esse acréscimo foi atribuido ao tempo de retorno (TR) da chuva que variou de 19% para TR = 100 anos até 250% para TR = 10
anos em fungdo do aumento das areas das classes pastagem e urbana e a diminuigéo das dreas das classes pasto sujo e floresta. Contudo, o
escoamento superficial ocorre somente para valores de chuva maxima superiores a 48,8 mm que ¢ equivalente a uma chuva com tempo de
retorno de 10 anos para os anos analisados. A verificagdo com base nos dados de precipitagido dos anos analisados (2000 e 2011) mostrou
que efetivamente o escoamento superficial ocorreu somente em cinco dias de 2000 e quatro dias de 2011, respectivamente.

Palavras-chave: escoamento superficial, uso e cobertura da terra, geotecnologias.

Abstract

The conservation of water resources is fundamental to guarantee sustainable development. The Sao José dos Campos municipality, a
reference in technological development with an extensive industrial park in the Paraiba do Sul Valley is experiencing an accelerated
growth and it demands a good understanding of the relations among land use and land cover with water resources in hydrographic basins.
Therefore, this study aimed to analyze the runoff of the Cascudo-Buta watershed, as a function of changes that occurred in a period of
10 years, based on GIS and remote sensing tools to map land cover and land use changes. The method Curve-Number (CN) proposed by
the Natural Resources Conservation Service (USDA NRCS) was used to estimate the watershed runoff. The land use and land cover map
revealed that pasturelands and forest were the cover classes with the largest extension and that in recent year Eucalyptus plantations and
urban construction were introduced in this basin. Results allowed to be concluded that an increase in runoff could occur in the year 2011
as compared with 2000 as a function of the rain return time (RT) of 19% for RT = 100 years to 250% for RT = 10 years attributed to the
increase in the extension of pasturelands and urban areas and a decrease in regrowth and forest classes areal extensions. However, runoff
in this basin will occur only in the event of rains greater than 48.8 mm with a return time greater than 10 years for both analyzed years.
Checking the effective runoff that occurred in the 2000 and 2011, based on collected rainfall data revealed that runoff occurred only in five
days in 2000 and in four days in 2011, respectively.

Keywords: runoff, land cover and use, geotechnologies.

' UNITAU - Universidade de Taubaté — Departamento de Ciéncias Agrarias
2 Autor para correspondéncia (Author for correspondence): Getulio Teixeira Batista - E-mail address: getulio@agro.unitau.br - Universidade de Taubaté -
UNITAU - Departamento de Ciéncias Agrarias - Estrada Municipal Dr. José Luis Cembranelli, 5000 - Itaim - Taubaté - SP CEP: 12081-010
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Introdugao

O municipio de Sao José dos Campos situa-se no
Vale do Paraiba paulista e apresenta caracteristicas re-
levantes do ponto de vista da expansao urbana, princi-
palmente a partir da década de 50, com a implantagao
da Rodovia Presidente Dutra e posteriormente com a
chegada de grandes industrias como a Petrobras e a
Embraer na cidade. A compreensio do fendmeno da
expansao territorial de Sdo José dos Campos coincide
com a necessidade do conhecimento e entendimento
da sua inter-relagdo com o patriménio ambiental da
cidade no intuito de preservar a qualidade dos servi-
¢os ambientais prestados que estao diretamente rela-
cionados com a qualidade de vida de seus municipes e
com o seu desenvolvimento econdémico.

Modificagdes e uso inapropriado do solo causam
impactos negativos com consequéncias ambientais
muitas vezes catastroficas sob o ponto de vista so-
cial. Santos (2007) relata que segundo a base de da-
dos internacional sobre desastres da Universidade
Catolica de Louvain na Bélgica, entre 2000 e 2007,
mais de 1,5 milhoes de pessoas foram afetadas por
algum tipo de desastre natural no Brasil onde esses
desastres tendem a estar relacionados a fendmenos
climaticos, potencializados pela agdo do homem.
A mesma fonte avalia que, no Brasil, os desastres
naturais mais comuns sdo enchentes, seca, erosao
e escorregamentos ou deslizamentos de terra. Eles
sao responsaveis por um numero elevado de perdas
humanas e materiais todos os anos. De acordo com
O Globo (2012) um deslizamento de terra, no bairro
Rio Comprido em Sao José dos Campos, matou 05
pessoas em 11 de janeiro de 2011.

Neste contexto, as bacias hidrograficas sio consi-
deradas unidades espaciais que propiciam, pela sua
propria dinAmica e interagio fisico-social, uma melhor
identificagao de suas diversas variaveis e principalmen-
te de suas inter-relagoes, facilitando processos de anali-
ses de forma cada vez mais integrada e sistémica.

Dentro deste cenario, uma das principais conse-
quéncias das intervengdes antrdpicas e uso inapro-
priado do solo é o aumento do escoamento super-
ficial, que ocorre devido a reducdo da capacidade
de infiltracdo do solo antropicamente modificado.
Com a altera¢do do comportamento do escoamento
superficial, ha maior susceptibilidade de impactos
negativos como a degradagio dos solos, assorea-
mentos, inundagdes, podendo resultar em catastro-

fes sociais.

Concomitantemente a esta realidade, o desen-
volvimento dos Sistemas de Informagdes Geografi-
cas tem sido importante na sistematiza¢ao e mani-
pulacdo de dados espaciais propiciando um rapido
cruzamento de informacgoes e entendimento de fe-
ndmenos ambientais.

Desta forma, este estudo propde um levantamen-
to de informagdes relevantes sob o ponto de vista fi-
sico da micro-bacia do ribeirao Cascudo-Buta, para
propiciar um melhor entendimento das condigdes
hidroldgicas que poderao servir de modelo para va-
rias outras bacias. Objetivou-se também, dar subsi-
dios para a conservac¢do da micro-bacia no processo
de planejamento e gestao, no intuito de se preservar
os servicos ambientais prestados pela micro-bacia a
comunidade do entorno, propiciando bases para um
desenvolvimento pautado na sustentabilidade.

Material e Métodos

A micro-bacia do ribeirdo Cascudo-
-Buta possui sua nascente nas coordena-
das 23°02’45.28”S e 45°50’55.94”0 e seu
exutério nas coordenadas 23°05’55.42”S e
45°47°59.76”0O (Figura 1). A area da bacia é
aproximadamente de 3.000 hectares sendo que
87% de sua drea pertence ao municipio de Sao
José dos Campos (SP) e 13 % ao municipio de
Cagapava (SP). O ribeirdo Cascudo-Buta nas-
ce na Serra do Palmital e é um afluente do rio
Paraiba do Sul atingindo altitudes entre 550 m
até 920 m. Seu rio principal, o ribeirdao Cascu-
do, tem aproximadamente 12 km e é intercep-
tado pela Estrada Municipal SJC 020 — Vargem
Grande.

Para a estimativa do escoamento superfi-
cial, foi utilizado o método Curva-Numero
(CN) desenvolvido pelo Servigo de Conserva-
¢do dos Recursos Naturais dos Estados Unidos
(NRCS, 2010), e que é considerado o método
mais utilizado para a estimativa do escoamen-
to superficial em bacias hidrograficas (MA-
CHADO, 2002). Essa metodologia retine os
solos em quatro grandes grupos, conforme sua
capacidade de infiltragcdo e produgao de esco-
amento, sendo a cada um deles atribuido uma
letra, A, B, C e D, nesta mesma ordem, repre-
sentando o acréscimo do escoamento superfi-
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Figura 1: Localiza¢ao da micro-bacia do ribeirdo Cascudo-Buta.
Fonte: Adaptado de Brasil (1974).

cial e consequentemente a diminuicao da taxa
de infiltragdo de um grupo para outro.

O método CN se fundamenta, dessa for-
ma, no conceito de que a lamina de escoamen-
to superficial produzida em um determinado
evento é uma func¢do da altura total da lamina
precipitada e de um parametro, denominado
Curva Numero ou Numero de Deflavio, que
representa as perdas por infiltracido no solo, a
interceptagao pela cobertura vegetal e condi-
¢0es de umidade antecedente. Os valores de
CN sao adimensionais podendo variar de 0 a
100, em que valores préximos de 0 irdo denotar
uma superficie incapaz de gerar escoamento
superficial e préximos de 100 denotardao uma
superficie com alto potencial gerador de esco-
amento superficial (MAGALHAES, 2005).

Para viabilizar a aplicagdo desse método

4670°0°W 45°50°0°W

ferramentas de geotecnologias foram utiliza-
das para a confec¢ao do mapa de uso e cober-
tura da terra, identificagdo dos diferentes tipos
de solo da micro-bacia e obten¢ao de outras
informag¢des como o célculo da 4rea, compri-
mento dos rios, valor de declividade, entre ou-
tras varidveis.

Foi implementado um banco de dados
georreferenciado utilizando-se o aplicativo
computacional denominado Sistema de Pro-
cessamento de Informagdes Georreferencia-
das (SPRING), versio 4.3.3 (CAMARA et al.,
1996). Apds analise visual da carta “Sdo José
dos Campos”, Mapa Indice SF-23-Y-D-II-1, do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(BRASIL, 1974) e escala de 1:50.000, foi defi-
nido o retangulo envolvente do projeto entre
as latitudes 23°02°29.23”S e 23°06’4.09”S e as
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longitudes 45°53°16.78’0O e 45°47°14.23” O.
A projecao cartografica definida foi a Uni-
versal Transversal de Mercator (UTM) e refe-
réncia horizontal South American Datum 69
(SADG69).

Na sequéncia, foram digitalizados os rios
para posterior delimita¢ao da area que com-
preende a micro-bacia hidrografica do ribei-
rao Cascudo-Buta considerando o limite do
“divisor de 4guas” Para o modelo numérico
do terreno foram utilizados dados altimétricos
provenientes do Projeto Topodata, quadricula
23S_465" (VALERIANO, 2008). Esse projeto
disponibiliza o Modelo Digital de Elevacao
(MDE) ajustados para aproximadamente 30
metros de resolugdo espacial e varios outros
parametros descritores da topografia para
todo pais, elaborados a partir dos dados SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), disponi-
bilizados gratuitamente pelo USGS (United

States Geological Survey) na internet.

Para confec¢do do mapa de uso e cober-
tura da terra foi realizada uma interpretagao
visual das imagens provenientes dos sensores
TM (Thematic Mapper) e ETM+ (Enhanced
Thematic Mapper Plus) a bordo dos satélites
Landsat-5 e Landsat-7, respectivamente. As
imagens destes sensores possuem resolugdo
espacial de 30 m x 30 m e resolugdo temporal
de dezesseis dias. Foram selecionadas imagens
livres de coberturas de nuvens da érbita pon-
to 218/76 adquiridas nas datas de 26/06/2000
(ETM+) e 05/09/2011(TM).

De acordo com Novo (2008) o programa
Landsat representou no século XX um modelo
de missdo de sensoriamento remoto com foco

no estudo dos recursos naturais, tendo o seu
primeiro satélite lancado e enviando imagens
inclusive ao Brasil a partir da década de se-
tenta. O sensor TM a bordo do Landsat 5 foi

Imagem Landsat ThV 7
orbita/ponto 218/76
composicio colorida R(4)G(5)B(3)
datada de26/06/2000

/ :

Destaque para a vegetacio nativa
em vermelho alaranjado e textura
mais disforme.

Imagem Landsat ThV 5
orbita/ponto 218/76
composicio colorida R(4)G(5)B(3)
datada de 05/09/2011

Destaque para a silvicultura em
textura mais lisa e vermelho mais
vive que a vegetaciio nativa

Figura 2: Imagens utilizadas para o mapeamento do uso e cobertura da terra na composi¢io R(4)G(5)B(3) e contraste linear, mos-

trando o destaque para a vegetacio nativa e drea de silvicultura.
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concebido para proporcionar resoluc¢do espa-
cial mais fina, melhor defini¢do espectral entre
objetos da superficie terrestre, maior fidelida-
de geométrica e melhor precisao radiométrica
em relacdo aos sensores anteriores. O sensor
ETM+ foi desenvolvido a partir do TM e a
principal distingdo foi a inclusdo de uma ban-
da pancromatica e o aumento na banda termal
que permitiu a melhoria de resolugao espacial.

Utilizou-se composi¢ao colorida com a as-
sociacdo das bandas do sensor na faixa do in-
fravermelho préoximo (banda 4) com a cor ver-
melha; o infravermelho médio (banda 5) com
o verde; e a faixa do vermelho (banda 3) com
a cor azul, ou simplesmente R(4)G(5)B(3) que
destaca a vegetacdo em vermelho (Figura 2),
sendo consideradas as seguintes classes: agua,
urbana, solo exposto, cultura, pastagem, vege-
tacdo regenerada e reflorestamento. Ambas as
imagens georreferenciadas foram obtidas pelo
site do Servigo de Pesquisa Geologica dos Es-
tados Unidos (USGS, 2012). Pela qualidade,
foram desnecessarias correcoes geométricas
adicionais.

Para auxiliar o processo de interpretagao
visual das diversas classes foi utilizada uma
composicao de imagens de alta resolucgao dis-
ponibilizadas pelo Google Earth, datadas entre
o periodo de 2009 e 2010 e capturadas usan-
do-se um aplicativo disponibilizado gratuita-
mente, desenvolvido na Alemanha e denomi-
nado Stitch Map, versao 2.4 (MOREIRA et al.,
2011). O mosaico de imagens gerado ja é de-
vidamente georreferenciado sendo possivel a
sua importagdo para o Sistema de Informagdes
Geograficas, o que possibilita o cruzamento
com as demais imagens de diferentes resolu-
¢oes facilitando a interpretacao de diversos al-
vos da cena.

Ap6s o banco de dados ter sido devidamen-
te estruturado, calculou-se o tempo de con-
centragao da bacia. Conforme Tucci (2000), o
tempo de concentragdo de uma bacia refere-se
ao tempo necessario para a agua ir do ponto
mais distante até o exutdrio da bacia. Sua es-
timativa é baseada na velocidade média do es-
coamento superficial que é fun¢do do espacgo
a ser percorrido e da declividade equivalente,
sendo calculado pela Equagao (1) de Kirpich.
O escoamento é também fun¢ao do tipo de

chuva frontal ou convectiva, mas infelizmente
essa informagdo nao foi registrada para a re-

Tc =57* L—3 o
- ()

em que: Tc = Tempo de Concentragdo (minutos), H = Di-
ferenga de nivel (m) e L = Comprimento do Talvegue (km),

conforme Aguiar et al. (2007).

gido no periodo estudado.

O valor Curva Numero (CN) ¢ tabelado em
funcao das diferentes classes de cobertura do solo,
tipo hidrolégico do solo e da condi¢do de umida-
de anterior (SETZER; PORTO, 1979). Uma vez
definido os valores de CN, foi feita a ponderacao
desses valores em func¢do da area de cada classe
de cobertura da terra (TARGA, 2011) pela Equa-
¢a0 (2) de acordo com NRCS (2010).

(CN (4,))
N pona Z Area, (2)

em que: CN, = Valor do Numero da Curva ponderado, adi-

mensional; CN. = Valor do niimero da curva de cada classe de
uso e cobertura da terra da bacia, adimensional; Ac = Area de
cada classe de uso e cobertura da terra da bacia em ha; Area =
Area total da bacia, em ha.

Conforme concebido pelo NRCS (1997),
o parametro CN pode variar entre 1 e 100 e
depende do tipo, das condi¢des de uso e da
umidade do solo no periodo que antecede a
determinado evento de precipitagdo. Pequenos
valores indicam alta permeabilidade e pouco
escoamento superficial. Por outro lado, a me-
dida que o CN aumenta, maior sera o grau de
impermeabiliza¢ao.
A infiltracdo potencial foi calculada por
meio da Equagao (3) conforme NRCS (2010).
Para se calcular a precipitagiao efetiva (Pe),
que é a precipitagdo responsavel pelo escoamergyp
superficial, necessita-se dos valores estimativos
de chuva maxima, os quais podem ser obtidos
por meio das relagdes de Intensidade, Duragao e
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25400 Devido a maior proximidade com a éarea de

S = —254 .- ~ .
ot (3) estudo, utilizou-se equacdes desenvolvidas pelo

em que: S= Infiltragdo Potencial (mm) e CN, , = valor pon-

derado do CN.

d

Frequéncia (IDF) calculados a partir de uma sé-
rie de dados de chuvas intensas, suficientemente
longas e representativas da area de estudo.

DAEE-SP (MARTINEZ JUNIOR; MAGNI,
1999), com base na série historica de 1975 a 1993
de dados do Posto Pluviografico Santa Luzia,
Prefixo E2-001, Coédigo 2345013, operado pelo
DAEE-SP, localizado no municipio de Cagapava,
coordenadas 23°07°59.88”S e 45°45°00.0070, .

Tabela 1: Dados de intensidade de precipitagao do Posto Santa Luzia.

3 Intensidade da Chuva em mm/min
Duraz:lz:l(;n()jhuva l\l;jlzi?rﬁ)o Tempo de Retorno (anos)
5 10 15 20 25 50 100
10 2,310 1,984 2,177 2,285 2,361 2420 2,600 2,779
20 1,980 1,633 1,811 1,911 1,982 2,036 2,203 2,368
30 1,796 1,357 1,524 1,618 1,684 1,735 1,892 2,047
60 1,390 0,963 1,118 1,205 1,266 1,313 1,458 1,602
120 0,828 0,566 0,669 0,727 0,768 0,799 0,895 0,991
180 0,570 0,395 0465 0,505 0,533 0,554 0,620 0,686
360 0,285 0,215 0,253 0,275 0,290 0,302 0,338 0,374
720 0,142 0,112 0,132 0,142 0,150 0,156 0,174 0,192
1080 0,098 0,079 0,092 0,100 0,105 0,109 0,121 0,133
1440 0,073 0,064 0,073 0,079 0,082 0,085 0,094 0,103

Fonte: Martinez Junior e Magni (1999).

Com o tempo de concentragao da bacia e de-
mais valores calculados anteriormente é possivel
se calcular a Precipitagdo Efetiva (Pe), que é a pre-
cipitagdo que gera o escoamento superficial, a par-
tir da Equagao (4), ja testada na regidao do Vale do
Paraiba (AGUIAR; TARGA; BATISTA, 2007).

_ 2
o (P=0.25)

~(P+038S) )

em que: Pe: Precipitagdo efetiva (mm); P: Precipitacio Maxima
em dado Periodo de Retorno (mm); S: Infiltra¢do Potencial (mm).

Resultados e Discussao

Foram gerados os mapas de uso e cobertura da
terra referentes aos anos de 2000 (Figura 3) e 2011
(Figura 4), com base na interpretagao visual das ima-
gens de satélite utilizando-se o aplicativo SPRING.

Com rela¢do aos solos presentes na area da

micro-bacia, de acordo com Oliveira et al. (1999),
foram identificados cinco diferentes tipos de solos
associados: Latossolos Vermelho-Amarelos (LVAI,
LVA23, LVA40), Argissolos Vermelho-Amarelos
(PVA55) e Gleis Hamicos, Hidromorficos Cinzen-
tos (GM) (Figura 5).

De acordo com a classifica¢do proposta por
Sartori, Lombardi Neto e Genovez (2005), os solos
encontrados na area de estudo (Figura 5) caracte-
rizam-se predominantemente como solos com mo-
derada taxa de infiltracdo, e moderada resisténcia
e tolerdncia a erosdo, caracterizados entio como
solos do Grupo B, com médio potencial de escoa-
mento superficial.

Com todos os inputs levantados a respeito das
caracteristicas da micro-bacia, calculou-se o seu
tempo de concentragdo com base na Equagéo (1). O
tempo de concentragao da bacia do ribeirdo Cascu-
do-Buta estimado foi de 106 minutos.

Os valores do CN atribuidos com base em Setzer e
Porto (1979) encontram-se na Tabela 2, em que tam-
bém ¢é possivel se observar as areas totais mapeadas
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Figura 3: Mapa de uso e cobertura da terra referente ao ano de 2000 da micro-bacia do ribeirao Cascudo-Buta.
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Figura 4: Mapa de uso e cobertura da terra referente ao ano de 2011 da micro-bacia do ribeirdo Cascudo-Buta.
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Figura 5: Mapa de solos da micro-bacia do ribeirdo Cascudo-Buta.

Fonte: Oliveira et al. (1999).

para cada tipo de classe de uso e cobertura da terra.
Ao se aplicar a Equacdo 2 aos dados de CN de
cada classe de uso e cobertura da terra e areas (Ta-
bela 2) obteve-se os valores adimensionais de CNpon ;
de 52,69 para o ano de 2000 e de 53,79 para o ano de
2011. Dessa forma os valores de infiltragdo potencial
(S) encontrados a partir do emprego da Equagédo 3

para o ano de 2000 foi de 228,0 mm e para o ano de
2011 foi de 218,2 mm. Quanto menor o valor da in-
filtragdo potencial, maior sera o valor do escoamen-
to superficial.

A validade da Equagdo 4 e, portanto, a ocor-
réncia de escoamento superficial na bacia so efeti-
vamente ocorre se o valor da precipitagdo maxima

Tabela 2: Areas totais das classes de uso e cobertura da terra mapeadas na bacia do Cascudo-Buta e

valores CN tabelados.

Classes CN ] 2000 , 2011 % de variacio de

Area (ha) | Area (ha) Area das classes

Pasto Sujo 62 157,8 143,1 -93
Pastagem 66 1837,7 1974,7 7,5
Floresta 25 956,2 892,0 -6,7
Vegetacdo Natural em Regeneragdo 40 44,6 0,0 - 100,0
Solo Nu 80 0,0 0,0 0,0
Reflorestamento 45 0,0 53,7 100,0
Urbana 80 0,0 13,1 100,0
Cultura Anual 60 104,3 21,8 -79,1
Agua 80 13,1 153 16,8
Total das Classes 3113,7 3113,7

*Fonte: Setzer e Porto (1979).
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for maior que 20% do valor da infiltracao poten-
cial (S). Para o caso dessa bacia, verifica-se que
para o ano 2000, 20% de 228,0 mm equivalem a
45,6 mm e para o ano de 2011, 20% de 218,2 mm
equivalem ao valor de 43,6 mm. A menor precipi-
tacdo maxima é de 39,5 mm com duragdo de 106

minutos no periodo de retorno de 5 anos (Tabela
3), a qual é menor que o valor correspondente a
20% de S para os dois anos. Dessa forma, a micro-
-bacia s6 terd escoamento a partir da ocorréncia
da precipitacao maxima (48,8 mm) com tempo de
retorno de 10 anos (Tabela 3).

Tabela 3: Chuvas Maximas com duragao igual ao tempo de concentragido calculado (106 minutos) para tem-
pos de retorno de 5 a 100 anos na micro-bacia do ribeirdo Cascudo-Buta.

Periodo de Retorno T (anos) 5

10 15 20 25 50 100

Chuvas Maximas (mm) 39,5

48,8 54,0 57,7 60,5 692 778

Nas Tabelas 4 e 5 sdo apresentados os valores de
Chuvas diarias registradas na area da Bacia Cascu-
do-Buta para os anos 2000 e 2011.

Conforme se pode observar nas Tabelas 4 e 5 os
dados pluviograficos atuais ndo permitem o levan-
tamento de chuvas com duragdo igual ao tempo de

Tabela 4: Chuvas didrias registradas na drea da Bacia Cascudo-Buta para o ano de 2000.

Dia/Més Jan Fev Mar Abr Mai

Jun Jul Ago Set Out Nov  Dez

1 441 339 00 167 00
2 248 30 00 00 00
3 561 ] 00 76 84 00
4 5231 00 00 30 00
5 558 1 29 00 00 00
6 00 00 00 00 00
7 00 00 13,1 00 21
8 00 00 00 00 00
9 00 09 00 00 115
10 0,0 00 00 00
11 00 200 00 00 00
12 00 174 00 00 00
13 1,6 93 00 00 00
14 192 23 00 00 00
15 00 00 00 00 00
16 00 00 00 00 00
17 224 257 60 00 00
18 00 234 06 00 00
19 00 00 204 00 00
20 00 00 00 112 00
21 00 00 34 00 00
22 00 00 64 00 00
23 00 27 30 00 00
24 00 00 00 00 00
25 00 00 206 00 00
26 91 00 00 00 00
27 70 00 147 00 00
28 00 97 00 00 00
29 00 12 151 00 00
30 0,0 137 00 00
31 0,0 6,7 0,0

00 00 00 00 00 17,0
00 00 395 00 00 30
00 00 95 00 00 71
00 67 40 00 187 0,0
00 00 00 129 00 90
00 00 00 00 05 35
00 15 1,0 00 80 00
00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 00 97
00 15 135 114 53 70
00 00 00 00 00 00
00 00 I, 00 00 00
15 00 95 00 00 64
00 00 00 00 56 00
3510 60 00 00 00 288
00 00 00 00 00
00 130 00 00 00 289
00 00 00 00 280 00
00 00 00 00 0,3
00 00 00 00 00 00
00 00 00 00 240 00
192 00 00 00 00 00
63 00 00 00 00 264
00 00 00 00 00 80
00 00 62 00 325 249
00 00 00 00 00 210
00 150 00 01 00 10,
00 180 00 00 00 20
00 00 00 00 210 00
00 00 0,0 14,0

Fonte: ANA (2012).

concentragdo na Bacia Cascudo- Butd, s6 existem
dados didrios de chuvas. Contudo se pode observar
que no ano 2000 (Tabela 4) ocorreram seis chuvas
didrias com valores de 56,1; 52,3; 55,8 mm em ja-
neiro, 60,1 mm em marg¢o, 52,1 mm em novembro

e 58,7 em dezembro, respectivamente. Portanto, ca-
pazes de gerar escoamento na bacia. No més janeiro
do ano 2000 as chuvas ocorreram em 3 dias segui-
dos. Na Tabela 5 os dados didrios de chuva de 2011
indicam que ocorreram quatro chuvas com valores
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superiores a 48,8 mm, sendo uma em janeiro de 49,8
mm, duas em mar¢o de 57,5 e 69 mm, uma em no-
vembro de 63,3 mm, respectivamente.

Com os dados de precipitacdo maxima apresen-
tados na Tabela 3, calculou-se para os anos de 2000 e
2011, por meio da Equacao 4, a Precipitacao Efetiva,

Tabela 5: Chuvas didrias registradas na area da Bacia Cascudo-Buta para o ano de 2011.

Dia/Més Jan Fev. ~Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
1 00 59 [575] 00 1,0 00 00 00 00 00 00 00
2 322 195 1001 00 46 00 00 00 00 00 00 00
3 420 00 155 377 00 3,7 00 00 00 302 00 00
4 112 00 174 1,0 00 21,0 00 26 00 00 00 00
5 479 00 308 00 00 00 00 00 00 00 00 00
6 112 00 270 100 00 00 00 00 00 00 00 46
7 76 00 30 00 00 00 00 00 00 00 00 407
8 00 00 30 00 00 00 00 00 00 00 00 00
9 00 00 39 70 03 00 00 00 00 00 00 30
10 00 35 00 130 00 00 00 03 00 91 00 245
11 383 46 00 130 00 00 00 21 00 71 00 19
12 100 197 23 100 00 00 00 00 00 00 00 00
13 498] 00 00 80 00 00 00 00 00 00 00 00
14 313 00 17 00 00 00 00 00 00 107 0,0
15 60 00 00 00 00 00 00 00 00 03 163 1.1
16 36 90 00 00 133 00 00 00 00 290 352 00
17 63 29 00 00 37 00 00 00 00 02 30 00
18 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 07 00
19 05 00 10 00 00 00 00 00 00 00 00 340
20 03 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
21 00 00 1,1 00 00 00 00 00 00 00 00 155
22 00 00 00 00 00 00 00 00 .0 00 00 00
23 00 00 00 00 00 00 00 1,0 00 00 140 00
24 00 87 00 00 00 00 00 00 1,7 00 00 00
25 00 201 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
26 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
27 00 397 00 00 00 249 00 00 00 00 00 16
28 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
29 0,0 21,7 20 00 00 00 00 00 00 00 00
30 0,0 0 00 00 00 00 00 00 17,1 00
31 0,0 1,0 0,0 1,0 16,6 12,0 1,0

Fonte: ANA (2012).

que ¢ a que gera escoamento superficial. Os resul-
tados de escoamento superficial encontram-se na
Tabela 6 e confirmam que o escoamento superficial
sO ocorreria para chuvas que aconteceriam a partir
de 10 anos de tempo de retorno para os dois anos
analisados e mesmo assim com valores baixos de es-
coamento (0,04 e 0,14 mm).

Plotando-se os dados da Tabela 4 pode-se obser-
var que o escoamento superficial dos dois anos ana-
lisados (2000 e 2011) teve um pequeno acréscimo
(Figura 6) no ano de 2011 devido ao aumento das
areas das classes pastagem e urbana que possuem
uma baixa taxa de infiltracao e a diminuicao das
areas das classes pasto sujo e floresta que por outro

Tabela 6: Valores de escoamento superficial (mm) para tempos de retorno variando de 5 a 100 anos para os
anos 2000 e 2011 para a micro-bacia do ribeirdo do Cascudo-Buta.

Anos Periodo de Retorno (anos)

analisados 5 10 15 20 25 50 100
2000 0,00 0,04 0,30 0,61 0,91 2,21 3,99
2011 0,00 0,14 0,51 0,90 1,27 2,77 4,75
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lado favorecem a infiltra¢ao das aguas das chuvas, o
que o que fez com que a infiltragdo fosse reduzida e
gerasse aumento do escoamento superficial.

Com os dados de chuvas reais de 2000 e 2011 e
utilizando-os na Equagdo 4, pode-se obter os valores
de escoamento constantes da Tabela 7.

O método CN indicou a ocorréncia de escoa-
mento na bacia nos anos de 2000 e 2011. Os dados
reais de chuvas didrias desses anos indicam que os
escoamentos também ocorreram em pequena esca-
la. Conforme Silveira (2000) a presenca de vegetagdo
na superficie do solo contribui para interceptar o es-

Tabela 7: Valores de escoamento gerados a partir das chuvas ocorridas em 2000 e 2011.

Ano Dia/Més* |Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
3 0,46
4 0,19
5 0,44
2000 10 0,87
14 0,71
20 0,18
1 0,83
13 0,17
2011 14 1,62
30 2,64

*Dia do més em que ocorreu chuva que provocou escoamento i.e. chuvas > 48,8 mm; nos demais dias
e meses em branco, ndo ocorreram chuvas intensas que causaram escoamento.

coamento superficial, favorecendo a infiltracao em
percurso. A vegetagdo também reduz a energia ci-
nética de impacto das gotas de chuva do solo, mini-
mizando a erosdo. Desta forma, bacias com maiores
areas em classes com menor ou nenhuma presen-
¢a de vegetagdo como as classes pastagem e urbana
contribuem para o aumento do escoamento superfi-

2,50

2.00

1,00

Precipitacio Efetiva (mm)

0,50
0.00 -
0 20 40 o0

cial. Da mesma maneira o inverso acontece quando
a bacia possui maiores areas de classes com maior
presenca de vegetacdo arborea, como as classes pas-
to sujo e floresta, que favorecem a interceptagao da
agua da chuva e promovem maior capacidade de
infiltragdo, diminuindo consequentemente o esco-
amento superficial.

= Ano 2000
Ano 2011

80 100 120

Tempo de Retorno (anos)

Figura 6: Variagdo do escoamento superficial na micro-bacia do ribeirao Cascudo-Butd em fungio do tempo de retorno para os anos de 2000 e 2011.
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Conclusao

O ribeirao Cascudo-Buta nao apresentou varia-
¢oes significativas quanto ao seu comportamento
hidrolégico, no que tange ao escoamento superficial
apresentando escoamento somente para valores de
chuva maxima superiores a 48,8 mm que ¢é equiva-
lente a uma chuva com tempo de retorno de 10 anos
para os anos analisados.

Houve aumento das dreas nas classes pastagem
(7,5%) e urbana (100%, totalizando 13,1 ha) e a di-
minuigdo das areas das classes de pasto sujo (-9,3%)
e floresta (-6,7%) para o ano de 2011. Mesmo sen-
do a classe pastagem a de maior ocorréncia nos dois
anos analisados (63,4%), essa bacia possui uma area
de floresta consideravel (28,6%) e um solo com bom
potencial de infiltragdo o que contribui para que o
escoamento superficial ndo seja intenso. Outro fator
que contribuiu de certa forma para que se mantives-
sem as condi¢des favoraveis do escoamento super-
ficial foi a introdu¢do da silvicultura que passou a
ocupar a partir de 2009, antigas areas de solo expos-
to da bacia contribuindo para a redugao do escoa-
mento superficial e propiciando maior infiltragéo.

Os resultados obtidos permitiram concluir que a
utiliza¢ao da micro-bacia do ribeirdo Cascudo-Buta,
ao longo desses 10 anos de analise, foi de certa forma
equilibrada e que ela ainda apresenta um estado de
preservagao razoavel, que deve ser mantido.
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