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1. INTRODUCAO

O escoamento superficial considerado como o deslocamento da agua na
superficie da bacia, nos rios, canais e reservatorios € uma das parcelas mais
importantes do ciclo hidroldgico. A distribuicdo da vazao no tempo é resultado da
interacdo de todos os componentes do ciclo hidrolégico entre a ocorréncia da
precipitacdo e a vazao na bacia hidrografica (TUCCI, 2004). Com relacdo as chuvas
intensas, a importancia do estudo reside no fato de que através destas, € possivel
o conhecimento indireto da vazdo de enchente de uma bacia, mediante o uso de
modelos de transformagéo chuva-vazio (DAME, 2009).

Para o dimensionamento de obras hidraulicas € necessaria a determinacao
da vazdo de projeto, associada a um periodo de retorno. Particularmente em
pequenas bacias hidrograficas a auséncia de dados observados € a situagdo mais
comum em estudos hidrolégicos. Nestes casos, a vazao pode ser estimada por
meétodos indiretos, que consistem em transformar a chuva em vazao de projeto,
como o Método do Soil Conservation Service (SCS, 1972). No entanto, a grande
dificuldade que os técnicos da area deparam na aplicacdo deste método é a
escolha do parametro CN (Curva Namero), que caracteriza o uso e a ocupacgéao do
solo. Como ainda ndo héa valores de CN definidos para condi¢des brasileiras, o valor
do mesmo € estimado, na prética, com base nos dados apresentados em manuais
e tabelas americanas, onde as condicdes climaticas e o0s solos sdo diferentes.

As experiéncias de diversos projetistas e pesquisadores tém mostrado que,
adotando os CN’s apresentados na literatura, a vazdo de pico costuma ser
superestimada, de cerca de 30 a 40%, quando comparada com outros métodos
(NAKAYAMA, 2011). Mesmo com uma andlise criteriosa da base de dados citada,
o0 parametro obtido pode ndo ser adequado para a regidao em estudo, dada a
complexidade e ndo linearidade dos processos que ocorrem em uma bacia
hidrografica (TASSI, 2006). Como consequéncia da estimativa de um parametro,
pode-se super-dimensionar uma obra, aplicando recursos financeiros que poderiam
ser disponibilizados para outros fins; ou pode-se ter obras subdimensionadas, que
estardo suscetiveis a inundacdes decorrentes de chuvas, com tempos de retorno
inferiores ao utilizado no dimensionamento, causando transtornos a populagéo
(ALLASIA, 2002).

Nesse sentido, este trabalho teve como objetivo determinar o pardmetro Curva
Numero do método do Soil Conservation Service (SCS), a partir de vazdes
observadas de um evento extremo ocorrido no més de maio de 2004, para o0 posto
Ponte Cordeiro Farias, Pelotas/RS.

2. METODOLOGIA
Foram utilizadas as informacdes de vazao, para 8 dias de um evento extremo
ocorrido em maio de 2004, sendo os valores obtidos da Agéncia Nacional de Aguas
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(ANA, www.hidroweb.ana.gov.br). Na obtencdo dos dados foi utilizado o posto
Ponte Cordeiro Farias (cédigo 88850000), coordenadas 31°34° de latitude,
52027 de longitude, localizado a 40 m de altitude, pertencente a bacia do arroio
Pelotas (sub-bacia 88), no municipio de Pelotas/RS. A partir das informacdes de
vazao observados do periodo em que ocorreu 0 evento extremo, foi selecionado
um, com inicio em 04/05/2004 e término em 11/05/2004 e apOs a separacado do
hidrograma em escoamento base e superficial (Figura 1).
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Figura 1. Hidrograma observado para o periodo de 01/05 a 31/05/2004,
evidenciando o evento selecionado, para o posto Ponte Cordeira Farias/Pelotas

Diante dos dados de vazao de escoamento superficial observados foi possivel
determinar o volume e a precipitacao efetiva, considerando a area de drenagem do
posto igual a 386 kmz2.

Foram utilizados os dados de precipitacao diaria da localidade de Pelotas/RS,
obtidos na Estacao Agroclimatolégica de Pelotas — Convénio EMBRAPA/UFPel,
INMET, para o mesmo periodo.

Foi calculado o periodo de retorno do evento obtido a partir da relacdo
intensidade-duracao-frequéncia-IDF (TEIXEIRA et al.,, 2011) para a localidade,
considerando o total de chuva, 226,2 mm, no periodo de 24 horas (1440 min,
Tempo de concentragao).

A metodologia de estimativa do parametro Curva Numero (CN) baseia-se,
inicialmente, na utilizacdo do tempo de concentracao (1440 min) e a partir deste, a
escolha dos intervalos de tempo (At = 20 min) para a determina¢édo do hidrograma
de projeto, obtido pela aplicacdo da metodologia SCS. A referida metodologia
considera a relacdo entre o armazenamento maximo, S (mm); a precipitacao
maxima acumulada, P (mm); a precipitacdo efetiva acumulada, Pe (mm); a
guantidade armazenada no instante (P — Pe); as abstracdes iniciais, la, (0,2 x S) e
o parametro Curva Numero, CN; sendo a precipitacdo efetiva obtida pelas
equacdes descritas a seqguir (SCS, 1972).
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O parametro CN foi ajustado atribuindo-se valores ao CN até que o valor
encontrado de Pe fosse préximo ao valor observado.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O resultado do valor do periodo de retorno obtido para o evento considerado,
com: 226,2 mm, em 24 horas utilizando a IDF de TEIXEIRA et al. (2011), foi de
10.000 anos. Na Figura 2 é apresentado o hidrograma resultante, para o periodo
selecionado (04 a 11/05), cujos valores de vazdo maxima, volume de escoamento
e precipitacéo efetiva, para um At de 20 min, foi de 264,62 m3 s, 36.114.336 m3 e
93,56 mm, respectivamente.
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Figura 2. Hidrograma observado para o periodo de 04/05 a 11/05/2004, para o
posto Ponte Cordeira Farias/Pelotas

Na estimativa do parametro CN, os valores da duragdo da chuva foram
considerados em intervalos de 20 até 1440 min (Tempo de concentracdo), bem
como os valores de intensidade e vazdo maxima de escoamento superficial obtidos
a partir da relacéo IDF de Pelotas (TEIXEIRA et al., 2011).

Para a transformacédo chuva-vazao foi obtido o valor de CN de 58 na
construcdo do hidrograma de projeto, do hietograma de projeto e do hietograma
efetivo, resultando em um valor de vazao maxima obtido de 490,33 m3st. Uma vez
estimado, o valor foi comparado com o dado observado (264,62 m? s1), o que
permitiu verificar que o CN utilizado para a regido superestimou em 85% o valor de
vazao maxima estimada. Quanto ao volume de escoamento superficial estimado, o
valor obtido (36.002.243 m?3) foi préximo ao volume de escoamento superficial
observado (36.114.336 m?3), para um valor de chuva efetiva semelhante ao
observado (93,27 mm).

TEIXEIRA et al. (2013) objetivaram aplicar uma metodologia indireta para a
estimativa do CN para a localidade de Pelotas/RS, utilizando-se as informac¢des de
eventos de chuva e vazao para 0 mesmo posto, no dia 18/12/2006. Os autores
utilizaram um periodo de retorno de 10 anos, tempo de concentragdo de 160 min e
a metodologia do SCS, sendo os valores de vazao observados comparados com
os estimados, com um resultado de CN igual a 42,5. Concluiram que o referido
parametro ndo tem significado fisico, sendo, portanto, na maioria de suas
aplicacfes, adotado como calibrador do valor de vazdo maxima de projeto.

BESKOW et al. (2009) objetivaram estimar o escoamento superficial em uma
bacia hidrografica com base em modelagem dinamica e distribuida, utilizando a
metodologia do SCS (1972). Para tanto, utilizaram dados hidrologicos
correspondentes a 18 eventos chuva-vazdao monitorados na referida bacia
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hidrogréafica durante o ano hidrolégico 2004-2005, em Minas Gerais. Observaram
que o modelo, de forma geral, possibilitou simular a lamina de escoamento
superficial produzida na bacia hidrogréafica de forma satisfatoria, no entanto houve
superestimativa do escoamento simulado em relacdo ao observado. Os autores
justificam as diferencas em funcao das condi¢cdes de umidade do solo, na aplicacéo
dos modelos.

Outro fator a ser considerado € com relacdo ao equacionamento da
metodologia americana (SCS, 1972), em que considera 20 e 80% do
armazenamento maximo (S), o que talvez ndo sejam adequados para as condicdes
de solo e clima brasileiros.

4. CONCLUSOES

A metodologia indireta foi capaz de estimar os valores de volume de
escoamento superficial e de chuva efetiva, quando comparados com os dados
observados, porém superestimou em 85% o valor da vazao. O valor do parametro
Curva Numero obtido foi de 58.
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