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INTRODUÇÃO

Mortalidade por desastres em 2011 Número de vítimas por desastres em 2011

Fonte: (GUHA-SAPIR et al., 2012) 

Climatological Geophysical Hydrological Meteorological



Brasil 
Eventos ou perigos

hidrometeorológicos

- Inundações e enchentes

Fonte: (GUHA-SAPIR et al., 2012) 

- Movimentos de massa

INTRODUÇÃO



INTRODUÇÃO

Prevenção e Mitigação

Medidas estruturais Medidas não estruturais

. Geotecnologias

. Sensoriamento Remoto

. Geoprocessamento

Gestão de recursos hídricos

Fonte: UN-ISDR (2004); Geetha et al. (2008)



OBJETIVO

Implementar um modelo hidrológico dinâmico distribuído, baseado

no método Curva Número (CN) do Serviço de Conservação do Solo

(SCS), a fim de estimar o escoamento superficial e a vazão de

máxima durante um período de precipitações intensas ocorridas em

um trecho da bacia do rio Sapucaí, localizada no Sul de MG.



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Modelos hidrológicos

Modelos são representações simplificadas do comportamento de um sistema

complexo (CLARKE, 1973).

Modelo hidrológico é uma importante ferramenta que permite melhor entender e

representar o comportamento da bacia hidrográfica, além de prever condições e

cenários diferentes dos observados (TUCCI, 1998).

Conceituais / Empíricos Pontuais / Distribuídos Estáticos / Dinâmicos

Tipos de modelos hidrológicos



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Método SCS-CN

Transforma a Precipitação →  Escoamento Superficial   (SCS, 1985) 

Q =
𝐏 − 𝐈𝐚

𝟐

𝐏 − 𝐈𝐚 + 𝐒
𝐏 > 𝐈𝐚

𝐐 = 𝟎 𝐏 ≤ 𝐈𝐚

Onde
Q - escoamento superficial
P - precipitação
S - fator de retenção
Ia - parâmetro de absorção inicial



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Método SCS-CN

Q =
P − 𝑰𝒂

2

P − 𝑰𝒂 + 𝑺

Ia = λS

Ia - parâmetro de absorção inicial

𝑆 = 254
100

𝑪𝑵
− 1

S - fator de retenção

CN representa um valor de Curva Número tabelado

- tipo, uso e cobertura do solo
- capacidade de infiltração e velocidade de transmissão da água no solo
- condição média de umidade antecedente do solo (CN1 , CN2 e CN3) 

(ARNOLD e WILLIANS, 1995)CN2S =
1

3
CN3 − CN2 1 − 2exp −13,86Dec + CN2

CN1 = CN2 −
20 100 − CN2

100 − CN2 + exp 2,533 − 0,0636 100 − CN2

CN3 = CN2exp 0,00673 100 − CN2



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Plataforma TerraME

A plataforma TerraME (Terra Modeling Environment) é um software
que provê a infraestrutura necessária para modelagem e simulação
das interações entre sociedade/natureza (CARNEIRO, 2006).

Mundo real

Dado geoespacial

Espaço celular



FUNDAMENTAÇÃO TEÓRICA

Plataforma TerraME

Modelos LUCC

Modelos Hidrológicos Propagação de Queimadas
Fonte: Almeida et al. (2008)

Fonte: Carneiro (2006)

Fonte: Carneiro (2006)



MATERIAL E MÉTODOS

Área de estudo
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Área de estudo
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Área de estudo



MATERIAL E MÉTODOS

Material

Softwares:

Imagens:

. Landsat8 OLI 218/76 06-04-2014 . SRTM 90m (SF-23-Y-B)

Dados:
. Dados de precipitação e nível fluviométrico (LIH, 2013)



MATERIAL E MÉTODOS

Metodologia

Imagem Landsat

Classificação 
supervisionada

Mapa de uso e 
cobertura do solo

SRTM

Geração dos dados 
espaciais hidrológicos

- Delimitação da bacia
- Rede de drenagem
- Declividade
- Grade LDD
- Grade acumulada
- Grade altimétrica

Dados diários de 
precipitação e nível 

fluviométrico

Organização dos dados 
hidrometeorológicos



MATERIAL E MÉTODOS

Metodologia

Grades numéricas Dados temáticos e cadastrais

Grade altimétrica Estações pluviométricas / fluviométricas

Declividade Uso e ocupação do solo

Grade LDD Limite da bacia

Grade Acumulada Rede de drenagem

SGBD MySQL

Criação e preenchimento 
do espaço celular



MATERIAL E MÉTODOS

Metodologia

Q = ...

Sentido de fluxo pela grade LDDQ =
𝐏 − 𝐈𝐚

𝟐

𝐏 − 𝐈𝐚 + 𝐒

Q = ...Q = ...

Q = ...Q = ...Q = ...

Q = ...Q = ...Q = ... Q = ...

Q = ...Q = ...

Q = ...



RESULTADOS E DISCUSSÕES
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RESULTADOS E DISCUSSÕES
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

Vantagens Problemas

TerraView . Criação do espaço celular . Preenchimento de células

TerraHidro . Extração de dados
hidrológicos

. Problema com SBGD MySQL

TerraME . Modelagem e simulação de 
superfície

. Apenas SGBD MySQL ou 
Access;

. Limitação do número de 
células

Modelo SCS-CN . Uso de poucos parâmetros 
para cálculo de vazão;

. Versatilidade e facilidade de 
uso e entendimento;

. Extenso material de apoio;

. Simulação de cenários

. Valor pontual de 
precipitação;

. Passo diário;

. Necessidade de calibração 
dos parâmetros;

. Não considera a vazão 
normal do rio
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