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1 INTRODUCAO

O dimensionamento de drenos, barragens e obras de prote¢do contra
cheias e erosao hidrica requer o estudo das precipitacbes intensas, para
obtengao da altura da chuva de projeto, e a partir da qual a definicdo da vazéo a
ser utilizada.

No projeto de estruturas de controle de erosdo e inundagdo séao
necessarias, também, informagdes sobre o escoamento superficial. Quando o
objetivo é reter ou armazenar toda a agua, o conhecimento do volume escoado é
suficiente. Por outro lado, se ha necessidade da condugédo do excesso de agua
para fora da area de interesse, a determinacdo da vazdo de escoamento
superficial torna-se mais importante, particularmente a vazao correspondente a
um determinado periodo de retorno (Pruski et al., 1998).

Para o presente estudo, ndo se dispde de informacbes a cerca do
comportamento das vazdes de escoamento superficial para a bacia hidrografica
do arroio Fragata, localizada em Pelotas/RS. Neste sentido, quando o interesse é
o estudo de areas agricolas e principalmente o planejamento conservacionista do
uso e manejo do solo, muitas vezes € necessario conhecer o comportamento do
escoamento superficial ao longo do tempo, representado por seu hidrograma.

Face ao exposto, o objetivo do trabalho foi obter o hidrograma de projeto,
resultante do hietograma estimado pela relagédo intensidade-duragéo-frequéncia
(IDF), para o arroio Fragata, localizado no municipio de Pelotas, RS.

2 MATERIAL E METODOS

O arroio Fragata tem suas nascentes no municipio de Morro Redondo, a
oeste de Pelotas, a uma altitude de 300 m, aproximadamente, em que a area de
drenagem, na secdo transversal da ponte da ferrovia, é de 191,8 km? o
comprimento e a declividade do curso d'agua principal iguais a 33,1 km e 0,00903
m m', respectivamente (ALL, 2009). A partir da caracterizagdo fisiografica da
bacia, o tempo de concentragdo foi calculado utilizando a equacéo de Watt e
Chow (Dingman, 2002), cujo valor encontrado foi de 782,6 min (= 13,0 horas).

Empregou-se a relacdo IDF do municipio de Pelotas, RS, obtida por
Goulart et al. (1992), cuja expresséo é:
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(1253,0975 + 64,7169 In Tr)
(t n 5)0,8277 Tr0.0180

(1)

sendo | a intensidade maxima média de precipitagdo (mm h'1), Tr o periodo de
retorno (anos) e t o tempo de duragao da chuva (min).

O hietograma de projeto foi obtido a partir do método dos blocos alternados
(Marcellini, 1994), cujas etapas foram: (a) selecdo da duracdo total da
precipitacédo (td) e do intervalo de discretizagao (At); (b) obtencédo da intensidade
de precipitacao para cada duracao, a partir da relagao IDF, obtida por Goulart et
al. (1992); (c) transformagado das intensidades em alturas de precipitagdo e
acumuladas até o ultimo intervalo de tempo; (d) calculo dos incrementos dos
totais acumulados por intervalo; (e) rearranjo dos incrementos ou blocos, obtidos
em uma sequéncia tal que, no centro da duragao da precipitacao, se situe o bloco
maior e, em seguida, os demais. Para se obter o hietograma de projeto efetivo foi
utilizado o método do Soil Conservation Service (SCS, 1972; Singh et al., 2008),
sendo a precipitagao efetiva foi obtida pelas seguintes relagdes:

2
P - (P-1.) 2)
P-I,+S
525400 o5, (3)

sendo Pe a precipitagdo efetiva acumulada (mm), P a quantidade de chuva
armazenada no instante (mm), la as abstra¢des iniciais (20%S) (mm), S o
armazenamento maximo (mm) e CN o parametro curva numero (adimensional).

Para o parametro CN, adotou-se um valor de 78, em fungdo das
caracteristicas de tipo e uso do solo da area do entorno da bacia em estudo, ou
seja, solos de permeabilidade baixa e ocupagdo essencialmente rural, com
predominio de pastagens e campos permanentes.

Obteve-se o hietograma efetivo da seguinte forma: (a) obtencédo da lamina
efetiva para cada duragédo (Egs. 2 e 3) e (b) céalculo dos incrementos da lamina
efetiva acumulada, por intervalo de tempo. Para obtencdo do hidrograma de
projeto primeiro se estimaram os parametros do hidrograma unitario sintético
triangular do SCS (1972), cuja metodologia consistiu, inicialmente, da estimativa
do Hidrograma Unitario Curvilineo da area em estudo, em que se adotou um valor
de duragdo da chuva, tr, (0,1333 x tc); calculou-se o tempo entre metade da
precipitacdo e o instante de pico (tp), pela expressao, tp = 0,6 tc; o tempo de
instante do pico (Tp) pela expresséao, Tp = (tr/2) + tp; o tempo entre o inicio e o fim
do escoamento superficial, ou seja, o tempo de base (tb), tb = 2,67 x ((tr/2) + tp); a
vazao de pico (Qp), em m® s, pela expressdo, Qp = (0,208 x A)/Tp, donde A é a
area de drenagem expressa em km? e Tp, o tempo de instante de pico em horas.

A partir dos valores obtidos de Tp e Qp, obtiveram-se as ordenadas do
Hidrograma Unitario da area em estudo, através do Hidrograma Unitario
Adimensional (SCS, 1972). Para a estimativa do hidrograma de escoamento
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superficial foram utilizadas as ordenadas do hidrograma unitario e os valores de
precipitacdo excedentes obtidos a partir dos hietogramas efetivos.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Figura 1 s&o apresentados os hietogramas de projeto e efetivo,
reorganizados pelo método dos blocos alternados, para o periodo de retorno de
10 anos, para o arroio Fragata, considerando-se que a relagao IDF foi obtida a
partir da equagao analitica apresentada por Goulart et al. (1992) e a precipitagao
excedente obtida mediante metodologia do SCS (1972).

Observa-se que o maior valor total de precipitacdo, 36,27 mm, ocorreu na
duracao de 400 min, cuja lamina escoada, para a mesma duragao foi de 17,12
mm. O percentual de lamina escoada em relacdo ao total precipitado foi de
aproximadamente 50%, considerando apenas o periodo de retorno de 10 anos.
Segundo Moreti et al. (2003) e Damé et al. (2005), na selegdo do periodo de
retorno, para elaboracdo de projetos na area de Engenharia de Agua e Solo,
deve-se considerar os custos da obra, o grau de risco, a vida util da obra, o tipo
de estrutura e a facilidade de reparo e ampliagdo da mesma. Para projetos
hidroagricolas, Pruski (1993) recomenda um periodo de retorno 10 anos.
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Figura 1. Hietogramas de projeto e efetivo para o periodo de retorno de 10 anos para o arroio
Fragata, na localidade de Pelotas/RS.

O hidrograma de projeto para o arroio Fragata estimado a partir do
hietograma obtido pela equagao analitica de Goulart et al. (1992), é apresentado
na Figura 2.
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Figura 2. Hidrograma de projeto estimado para o arroio Fragata, na localidade de Pelotas/RS.

Observa-se que o valor obtido para vazao de pico de escoamento
superficial foi 157,50 m® s™'. Damé et al. (2010) com o objetivo de comparar os
hidrogramas de projeto resultantes dos hietogramas estimados pelas relagées IDF
de precipitacdo obtidos por dados pluviométricos e pluviograficos, para a
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localidade de Pelotas, RS, encontraram valores de precipitagao total, efetiva e
vazdo de pico iguais aproximadamente a 20 mm, 2 mm e 8 m® s’
respectivamente. Cabe ressaltar que os valores encontrados pelos autores,
inferiores aos obtidos para o arroio Fragata, deve-se ao fato de que os mesmos
utilizaram uma bacia hipotética de 7 km? de area, tempo de concentragado da area
de 72,2 min, estimado pela equacdo de Kirpich e um valor de 65, para o
parametro curva numero (CN). No presente estudo, foi considerada area da bacia
de 191,8 km?, tempo de concentragdo estimado pela equagdo de Watt e Chow e
valor de CN igual a 78, o que pode ter contribuido para que os valores acima
citados apresentem-se superiores.

4 CONCLUSOES

Para o periodo de retorno de 10 anos, recomendado para projetos
hidroagricolas, o valor de precipitagéo obtido foi de 36,27 mm e o total de Iamina
escoada em relagao ao total precipitado foi de 17,12 mm, e o valor de pico para a
vazao de escoamento superficial foi de 157,50 m®s™.
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