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1 INTRODUCAO

O escoamento superficial € uma das fases do ciclo hidrolégico e seu
estudo é de grande importancia devido ao dimensionamento de obras de
engenharia e manejo agricola. Sua quantificacdo é uma tarefa complexa e
dependente de varios fatores, 0s quais sdo agregados a parametros ou variaveis
em modelos que fazem a transformacao chuva-vazao (Santos et al., 2001). Esses
modelos sdo muito Uteis, principalmente devido a sua flexibilidade em prever
comportamentos futuros ocasionados por alteracées de ocupacao do solo, visto
que no Brasil, de acordo com Damé et al. (2010), h4 uma escassez de dados
fluviométricos, principalmente em pequenas bacias, as quais se encontram em
crescente processo de expansao agricola.

Na estimativa da vazdo maxima, as falhas podem vir acarretar prejuizos,
tanto em termos de saude publica e perdas de vidas humanas (obras
subdimensionadas), como em termos econdmico-financeiros, uma vez que em
obras superdimensionadas, tem-se o desperdicio de capital.

Sob esta Gtica, o presente trabalho tem por objetivo determinar qual a
melhor metodologia, comparativamente ao método proposto pelo SCS (1972),
para estimar os valores de vazdo maxima de escoamento superficial, para cinco
localidades no sul do estado do Rio Grande do Sul.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas as equacdes de Intensidade Duracdo e Frequéncia (IDF)
de cinco localidades do estado do RS: Bagé, Encruzilhada do Sul, Pelotas, Porto
Alegre e Rio Grande, obtidas do software PLUVIO 2.1. As metodologias eleitas
para a estimativa de vazdo méaxima foram: a) Racional (Tucci et al., 2001), b)
McMacth (Genovez, 2001), c) I-Pai-Wu (Genovez, 2001), d) Balanco Hidrico
(Pruski, 1997) e; e) Soil Conservation Service (SCS, 1972).

Uma éarea hipotética de 7 km? foi utilizada, com comprimento de rio
principal de 6 km e 117 m de desnivel, cujo tempo de concentracdo da area foi de
72,2 minutos, estimado pela equacao de Kirpich.

Com o propésito de avaliar a metodologia que mais se assemelha aos
resultados do modelo SCS (1972), foram utilizados dois indices de desempenho
para validacéo estatistica: indice de Confianca (c) e o Coeficiente de Eficiéncia
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Ajustado (E"). O indice de confianca € obtido pelo produto entre o coeficiente de
correlacdo (r) e o indice de Willmott (d) e interpretado como: "6timo" (c > 0,85);
"muito bom" (c entre 0,76 e 0,85); "bom" (c entre 0,66 e 0,75); "mediano” (c entre
0,61 e 0,65); "sofrivel" (c entre 0,51 e 0,60); "mau" (c entre 0,41 e 0,50) e
"péssimo”. Os valores de E’ variam de —« a 1, sendo que 0s maiores valores
indicam melhor aceitaco estatistica entre os dados (Camargo e Sentelhas, 1997;
Legates e McCabe Jr., 1999).
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em que,
J € o numero de periodos de retornos em anos (Tr) utilizados: 2, 5, 10, 20,
50 e 100 anos; Oi € o valor de vazao calculado pelo método SCS; Ei € valor de

vazdo do método que sera comparado. O é a média dos valores de vaz&o pelo
método SCS; r € o coeficiente de correlacao entre os valores do método SCS e do
método que sera comparado.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores de vazao maxima de projeto para os periodos de retorno (Tr) de
2, 5 10, 20, 50 e 100 anos e diferentes localidades, considerando-se as
metodologias aplicadas, estdo apresentados na Figura 1. Verifica-se que para
todas as localidades em estudo, o método Racional foi o que apresentou 0s
maiores valores de vazdo, independente do periodo de retorno. Considerando-se
o periodo de retorno de 10 anos, os valores variaram de 52,89 a 69,31 m® s,
para Encruzilhada do Sul e Pelotas, comparativamente ao método SCS, o qual
variou de 2,66 a 6,78 m> s*, respectivamente. Tassi et al. (2005) também
encontraram vazdes de pico obtidas pelo método Racional, em média 91,2%
maiores do que as obtidas pelo método SCS (1972). Apesar dos resultados
obtidos na literatura confirmarem o aqui encontrado, o método Racional ainda é
frequentemente utilizado para a determinacdo de vazao de projeto em muitas
aplicacdes na area de Engenharia de Agua e Solo, dada sua simplicidade.

Na Tabela 1 encontram-se os valores dos indices de confianca (c) e dos
indices de eficiéncia ajustado (E’), considerando o método SCS (1972) como
padrdo para as estimativas das vazGes maximas. Considerando-se o0s dois
indices estatisticos aplicados, o método de Pruski et al. (1997) apresentou melhor
adequacdo ao meétodo utilizado, uma vez que a interpretacdo do indice de
confianga (c) conduziu aos seguintes resultados: “mediano” para a localidade de
Encruzilhada do Sul, “sofrivel” para as localidades de Porto Alegre e Pelotas, e
“mau” para as localidades de Bagé e Rio Grande.

Na interpretacdo do indice de eficiéncia ajustado (E’), o método de Pruski
et al. (1997) também apresentou melhor desempenho em todas as localidades
estudadas. Para os outros modelos, o indice de eficiéncia ajustado (E’)
apresentou resultados extremamente insatisfatérios, mesmo demonstrando alta
correlacdo (em torno de 0,99) entre os métodos comparados e o0 método de SCS
(2972).
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Figura 1. Valores de vazdo méxima de projeto para os periodos de retorno (Tr) de
2, 5, 10, 20, 50 e 100 anos e diferentes localidades, considerando-se as
metodologias testadas.

Tabela 1. Valores de indice de confianga (c) e indice de eficiéncia ajustado (E’)
aplicados entre as metodologias de estimativa de vazdo maxima.

_ . Método
Localidade Indice : : :
Racional McMath I-Pai-Wu Pruski
c 0,02 0,05 0,02 0,54
Pelotas
E -85,81 -28,80 -67,87 -1,20
c 0,05 0,13 0,06 0,61
Porto Alegre
E -111,45 -38,69 -88,56 -4,34
c 0,02 0,07 0,03 0,48
Bagé
E’ -124,77 -43,83 -99,30 -3,65
c 0,03 0,08 0,03 0,65
Enc. do Sul
E -102,39 -35,19 -81,25 -1,70
c 0,03 0,09 0,04 0,51
Rio Grande
E’ -117,13 -40,88 -93,14 -4,22




. X1 X K11 ENFOS
2010

N&do € possivel recomendar com absoluta certeza, um método mais
apropriado para a bacia, tendo em vista os resultados encontrados e a
indisponibilidade de dados observados para comparacdo. No entanto, 0 método
apresentado por Pruski et al. (1997), tem demonstrado representar bem o
escoamento superficial em bacias hidrogréficas, desde que as condicbes e
parametros de entrada sejam selecionados de forma apropriada. Nesse sentido,
Teixeira et al. (2009) com o objetivo de estimar a vazado de projeto para a
localidade de Pelotas/RS, também encontraram melhor desempenho para a
metodologia proposta por Pruski et al. (1997), para bacias com area de drenagem
igual a 7 km?, tanto com chuva de projeto estimada por relagéo IDF quanto por
desagregacao de chuva diéria.

4 CONCLUSOES

O método de Pruski et al. (1997) apresentou melhor desempenho em
comparacao aos meétodos Racional, McMath e I-Pai-Wu, 0s quais superestimaram
os valores de vazao, para todas as localidades estudadas.
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