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MODELAGEM HIDROLOGICA PELO METODO SCS EM BACIAS
HIDROGRAFICAS PARA A DETERMINACAO DA VAZAO DE PICO E
DIMENSSIONAMENTO DE ESTRUTURAS HIDRAULICAS

Kelly Rodrigues do Monte™, Ingrid Barbosa Cronemberger 2
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Resumo: A modelagem hidroldgica esta direcionada para a determinacao dos processos que ocorrem
em uma bacia hidrogréafica. Estruturas hidraulicas dependem da vazéo de pico da bacia hidrogréfica
para seu funcionamento ideal. Essa vazéo precisa ser estimada de forma a ndo afetar o comportamento
da estrutura para o qual foi requerida. Entre as solucdes para os problemas de dimensionamento dessas
estruturas existe a obtencdo de um método que simule o comportamento da vazao de pico. Contribuir
na solucdo da problematica do dimensionamento de estruturas hidraulicas apresentando um estudo
sobre 0 método SCS (Servico de Conservacdo do Solo) para calculo de vazdo de pico. No
desenvolvimento do trabalho foram feitas pesquisas em artigos, livros e publicacdes referentes ao
método SCS. Apos o estudo, trabalhos foram selecionados para a producédo do artigo. Foram feitas
modelagens com o programa compultacional multimodelo HEC-HMS em bacias hidrograficas para
entender o processo de obtencéo e aplicacdo dos dados.

Palavras-chave: Bacia hidrografica, Escoamento superficial, Método SCS.

Abstract: The hydrological modeling is directed to the determination of the processes that occur in
a river basin. Hydraulic structures depend on the peak flow of the river basin for its ideal operation.
This flow must be estimated so as not to affect the behavior of the structure for which it was required.
Among the solutions for the dimensionalisation problems of these structures is the obtaining of a
method that simulates the behavior of the peak flow. Contribute in the solution of the problem of the
dimensioning of hydraulic structures presenting a study on the SCS (Soil Conservation Service)

method for calculation of peak flow.
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In the development of the work, research was done on articles, books and publications related to the

SCS method. After the study, papers were selected for the pro- duction of the article. Modeling was
done with the HEC-HMS multi-model compu- ter program.
Keywords: Hydrographic basin, Surface runoff, SCS method.

1. INFORMACOES BASICAS

A modelagem hidrolégica tem funcdo muito importante para o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos possibilitando verificar cenarios para organizar a drenagem urbana. Chamada de simulacdo
hidraulico-hidroldgica a aplicacdo de modelos usa em seu processo diversas variaveis (CANHOLLI,
2014, P. 134).

Assim, as etapas de simulacdo sao descritas a seguir por (CANHOLLI, 2014, P. 134).

1)  Escolha dos modelos e determinacdo dos parametros e variaveis de entrada necessarios
a modelagem;

2)  Escolha do software e preparacao/insercdo dos dados de entrada;

3)  Simulacéo;

4)  Calibracdo dos parametros dos modelos;

5)  Interpretacdo dos resultados.

Entdo, aplicacdo de modelos hidrolégicos € essencial para a analise da disponibilidade de bacias
hidrograficas. “Considerando ainda um pais como o Brasil, que apresenta grande escassez de dados
fluviométricos, especialmente em pequenas bacias, que se encontram em crescente processo de

exploracgdo, a aplicagdo de modelos se torna ainda mais imprescindivel” (ALVES, 2016, p. 30).

1.1.1 Meétodo SCS
Sé&o varios modelos de chuva-deflivio no programa HEC-HMS. O que sera aplicado em comparacao

ao método racional serd 0 modelo SCS

[...] que € mundialmente utilizado na pratica da engenharia e com um
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namero razoavel de informacgdes disponiveis, é o modelo CN-SCS,
desenvolvido pelo Servigo de Conservacgdo do Solo (SCS) do Departamento
de Agricultura dos Estados Unidos da América (USDA), atualmente chamado
de Servico de Conservacgédo dos Recursos Naturais (NRCS) (ALVES, 2016, p.
31)

O método do SCS (Soil Conservation Service) € mais conhecido nos
Estados Unidos e o mais aplicado e cujo nome novo é NRCS (National
Resources Conservation Service). E aplicado para areas que variam de 3km2
a 250km2. Esta baseado no conceito de hidrograma unitario que foi proposto
pela primeira vez em 1932 por Sherman usando 1cm para a chuva excedente
para as unidades do Sistema Internacional (SI) (TOMAZ, 2011, p.399)

1.1.2 Coeficiente de escoamento no método SCS

O parametro Curve-Number (CN) caracteriza simultaneamente as condi¢des de umidade anterior ao
evento chuva-vazao, o tipo geoldgico e 0 uso e ocupacdo do solo da bacia hidrografica, variando
teoricamente de 0 a 100, estando seus valores mais elevados associados a solos compactados e
argilosos, com baixa capacidade de infiltracdo da dgua e consequentemente a elevada capacidades de
producdo de escoamento superficial (BIER, 2013).

Ha& trés maneira para se achar o nimero da curva de runoff CN do SCS, também chamado de
coeficiente de escoamento superficial ou numero de deflivio CN (TOMAZ,2011).

1. Caracteristicas do solo;

2.Pesquisas feitas no pais, nos estados ou em regides ou cidades;

3.Capacidade minima de infiltracdo no solo.
E preciso identificar a quantidade de precipitagcdo que influencia para o escoamento superficial, a
precipitacdo excedente ou chuva efetiva. “A diferenca entre esta e a precipitacdo total é a perda de
precipitacdo, causada pelos processos de interceptagéo, infiltracdo, armazenamento em depressdes do

solo, evaporagéo ¢ evapotranspira¢ao” (HOEPFNER, 2007, p. 23).
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O hidrograma unitario é a relacéo entre o escoamento direto e o tempo causada por uma chuva efetiva
unitaria de intensidade constante e distribuida uniformemente sobre a area da bacia (CAMPQS, 2009,
p. 153).

2. PREPARACAO DO ARTIGO

Caracterizacdo fisica das bacias hidrograficas

Area

A érea usada foi obtida através da delimitacdo do divisor topogréafico e medida pela ferramenta area do

programa computacional AutoCAD.

Perimetro

Apds a delimitacdo das areas encontrou-se o perimetro em metros de cada bacia pela ferramenta
perimetro do programa computacional AutoCAD.

Comprimento do talvegue principal

O talvegue principal € aquele delimitado desde o exultorio até o curso d’agua contribuinte

mais distante na bacia. Com a ferramenta comprimento do programa computacional AutoCAD foi

possivel saber esse valor em metros.

Comprimento do talvegue de montante para jusante em linha reta

O comprimento do talvegue de montante para jusante em linha reta foi medido através da distancia
em linha reta partindo da maior cota do curso d’agua principal até a menor cota desse curso d’agua no
exultorio da bacia.

Sinuosidade

Pela equacéo 2 foi calculada a sinuosidade que relaciona o comprimento do talvegue de montante

para jusante em linha reta e o talvegue principal.

Fator de forma

Com o fator de forma é possivel identificar a geometria da bacia hidrografica. A equacédo 3 foi usada
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para encontrar esse parametro.

Cota de montante

A cota de montante, em metros, foi encontrada a partir do valor da curva de nivel no ponto mais
elevado do curso d’ agua principal.

Cota de jusante

A cota de jusante, em metros, foi definida com o valor da curva de nivel no ponto mais baixo do curso
d’agua principal. O exultorio.

Desnivel

Para calcular o desnivel foi feita a diferenca de altitude entre o ponto de origem e o término do curso
d’agua principal.

Declividade da bacia

Adeclividade da bacia € a razdo entre o desnivel da bacia e comprimento do segmento fluvial.

Coeficiente de escoamento superficial para uso no método SCS

Para a determinacdo do coeficiente de escoamento no método do SCS é considerado nimero de curva,
CN, que depende do tipo de solo, condi¢des de uso e ocupacao e também da umidade antecedente.
O SCS distingue quatro grupos hidrolégicos de solos mostrados conforme (MELLO E SILVA, 2013)
e trés condicdes de umidade apresentadas na tabela 6.

Para a determinacdo do coeficiente de escoamento no método do SCS é considerado nimero de curva,
CN, que depende do tipo de solo, condi¢des de uso e ocupacao e também da umidade antecedente.
O SCS distingue quatro grupos hidrolégicos de solos mostrados conforme (MELLO E SILVA, 2013)
e trés condi¢des de umidade apresentadas na tabela 6.

Segundo o plano de drenagem para Teresina, a chuva que mais se aproxima das caracteristi- cas da

regido é a do tipo Il.
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Determinacao do tempo de concentracao

Tempo de concentragdo € o intervalo de tempo contado a partir do inicio da precipitacdo para que toda
a bacia passe a contribuir pra a secdo em estudo e depende das caracteristicas fisiograficas da bacia.
Existem diversas formas pra encontrar o tempo de concentracdo. Cada forma aplica-se uma equagao
com diferentes parametros e caracteristicas da bacia hidrografica e a sua escolha deve ser estudada
criteriosamente pelo projetista.

Nesse trabalho foram expostas as formulas que mais se aplicam aos tipos de bacias estudadas, pois,
usando a mesma formulas para todas as bacias poderia subestimar ou superestimar o tempo de

concentragéo.

Obtencédo dos dados de intensidade, duracédo e frequéncia do regime de chuvas

O tempo de retorno da chuva utilizado foi de 10 anos. Escolheu-se esse valor através dos tempos de
retorno usados no plano diretor de drenagem urbana de Sdo Paulo em que sdo apresentados periodos
de retorno de chuvas para o dimensionamento de obras hidraulicas .

A duracgdo da chuva excedente foi considerada igual ao tempo de concentracdo que € calculado de
acordo com as equacOes mais adequadas para os diferentes tipos de bacias cujo método ja foi descrito
no item anterior da metodologia.

A quantidade de chuva ocorre na unidade de tempo para uma dada frequéncia e com uma duracéo
igual ao tempo de concentracdo. Para os projetos de Obras de Drenagem na Cidade de Teresina a

intensidade de precipitacdo € calculada conforme a equacédo de chuvas intensas.

Calculo da vazdo maxima pelo método SCS

O método do SCS é um dos métodos que o programa HEC-HMS usa para determinar a vazdo gerada
por uma bacia hidrogréfica.

Usando o método do SCS toda a modelagem foi de acordo o coeficiente de perdas superficiais CN que
considera o tipo, uso e ocupacéo do solo.

Para modelar uma bacia no HEC-HMS versdo 3.5
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3.0 ANALISE E COMPARACAO DAS VAZOES DE PICO ENCONTRADAS

A andlise e comparagdo dos resultados estdo mostradas no quadro 01, a seguir, que mostra a

porcentagem equivalente ao método racional e a diferenca entre os dois métodos de obtencdo da vazéo

de pico.
Bacias Método Racional ~ [Método SCS | (%) Método SCS | (%) Método
equivalente ao | racional a mais que
método racional |0 método SCS
Bacia hidrogréfica
4,67 0,9 19,27 80,73
01
Bacia hidrografica
19,29 8,7 45,10 54,90
02
Bacia hidrografica
03 42,63 21,6 50,67 49,33
Bacia hidrografica
19,96 0,9 4,51 95,49
04
Bacia hidrogréfica
21,29 5 23,49 76,51
05
Bacia hidrogréfica
12,52 52 41,53 58,47
06
Bacia hidrografica 90.52 29 243 9757

07

Quadro 1- Analise da Porcentagem de estimacédo da vazdo no Método SCS equivalente e a mais ao Método Racional
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4.0 CONCLUSAO

A hipétese de que o método utilizado para determinar o escoamento superficial gera valores inade-
quados e discrepantes do real ira afetar diretamente o tamanho da estrutura hidraulica aumentando ou

diminuindo seu custo financeiro, ambiental e interferindo também na forma de execucdo. Assim, se

0 método usado para calcular a vazdo de pico estimar o valor do escoamento mais proximo real do
local para o qual a estrutura foi demandada, sera possivel obter uma construcao segura que beneficiara
a sociedade de forma a ser vidvel tecnicamente e economicamente e, além disso, previne falhas e

desastres ambientais
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