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RESUMO: A ineficiéncia e o sub-dimensionamento de alguns dispositivos de drenagem
urbana refletem com precisdo, a caréncia de estudos, quanto as vazbes de projeto
resultantes de precipitagdes. O presente trabalho resulta de uma andlise comparativa de
duas metodologias, método racional e tempo-area, para a determinagdo das vazdes de
projeto em bacias. O estudo desenvolveu-se sobre trés bacias do municipio de Goidnia —
GO com diferentes valores de area de drenagem (Cdrrego Ruivinho, Mingau e da Cruz).
Com os dados da caracterizagao fisica da bacia, foi empregado um método de simulagao
que permitiu a obteng¢do das chuvas de projeto para diferentes tempos de retorno para as
segbes exutorias. Os valores encontrados para o método racional praticamente nao
variaram para as bacias em questdo, pode-se dizer que a diferenca foi insignificante. Tal
estudo demonstra que o método racional, tende a superestimar as vazdes de projeto e
n3o devem ser utilizados para bacias superiores a 1 km”> por n3o considerar a translag3o
na bacia nem a forma da mesma.

ABSTRACT: The inefficiency of some devices and undersizing urban drainage accurately
reflect the lack of studies, regarding the design flows resulting from rainfall. This work
results from a comparative analysis of two methods for determining the flow of design in
urban and rural basins. The study was carried out on three basins in the city of Goiania -
GO with different values of drainage area (Ruivinho, Mingau e da Cruz). With data from
the physical characteristics of the basin was used a simulation method that yielded the
design rainfall for different return periods for sections outfall. We then employed the
rational methods and time-area to determine the design flow. The values found for the
rational method have not varied for the basins in question, one can say that the difference
was insignificant. This study demonstrates that the rational method tends to overestimate
the flows of the project and should not be used for basins exceeding 1 km2 for not
considering the translation in the basin and the way of it.
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1. INTRODUGAO

O aumento das dareas impermedveis nas
regides urbanas tem elevado o nimero de eventos de
inundacdes e cheias. Tais eventos, associados a
ineficiéncia e subestimacdo dos dispositivos de
drenagem urbana, tém mostrado um cenario
preocupante a sociedade.

O estudo das vazdes decorrente de
precipitacbes em  centros urbanos depende,
inicialmente, da quantificagdo das aguas precipitadas
para entdo, se adotar medidas que auxiliem no controle
deste acréscimo, evitando a ocorréncia das inundacgdes.

A vazdo de projeto constitui-se em dado
fundamental para o dimensionamento de estruturas
hidraulicas em obras de engenharia e na obtencdo de
cotas de alerta de inundagBes. Necessita-se, para sua
determinacdo, de metodologias de calculos confidveis e
seguras. Devido a caréncia de dados observados e ao
elevado numero de fatores intervenientes, opta-se por
métodos indiretos, de formulacdo simples e que podem
ser inadequados para as condi¢des locais (STEFFEN e
RONDON, 2000).

A inadequada aplicagdo de métodos indiretos
no calculo das vazGes de projeto em bacias hidrogréficas
de pequeno porte, sem uma analise prévia da
adequagdo dos parametros utilizados, pode causar
transtornos as populagdes urbanas. Isto é agravado pelo
crescimento exacerbado das cidades brasileiras e pela
disposicdo inadequada de residuos sélidos e objetos,
que venham obstruir os canais de transporte e as
galerias de aguas pluviais.

O presente trabalho ird comparar duas
metodologias distintas para determinagao da vazdo de
projeto, de ampla utilizagdo entre os 6rgdos municipais,
estaduais e escritérios de consultoria, aplicados as
pequenas bacias, método racional e tempo-drea.

Para os métodos selecionados, destaca-se a
necessidade de uma escolha criteriosa dos coeficientes,
formulas e  parametros, conduzindo a um
dimensionamento adequado das estruturas hidrdaulicas.
E de suma importancia a validacdo dos resultados
obtidos com observacgdes in loco.

As bacias escolhidas para o estudo sdo
consideradas de grande importancia, pois englobam a
regidao urbana e rural de Goiania, que vem apresentando
adiantado processo de degradacdo ambiental, devido a
sua urbanizacdo acelerada.

2. AREA DE ESTUDO

2.1 BACIA DO CORREGO RUIVINHO

A Bacia do Cdrrego Ruivinho, afluente do Corrego
Barreiro, encontra-se na regido sudeste do municipio de
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Goidnia. O Cérrego Barreiro é afluente da margem
direita do rio Meia Ponte, um dos principais rios do
Municipio.

O cérrego Ruivinho nasce no interior do
condominio residencial Jardins Atenas ao lado do bairro
Jardim Mariliza, com a extensdo de 1,37 km, area
drenante de 0,94 Km” e declividade média de 5% (Figura
01).

O uso e ocupacgdo do solo no local é do tipo
assentamento (edificagOes) e parcelamentos,
principalmente por condominios horizontais. A regido
ainda ndo se encontra totalmente urbanizada, mas,
encontra-se em processo de expansdo residencial e
populacional.

2.2 BACIA DO CORREGO MINGAU

O Cérrego Mingau, afluente do Cérrego Cascavel,
situado na regido sul de Goiania, apresenta area de
drenagem de 2,45 sz, declividade média de 3,2% e
comprimento de 1,31 km (Figura 01).

A drea onde se situa o cérrego Mingau é
altamente adensada, onde o solo é ocupado por
chacaras, lotes predominantemente com habitagGes,
clube, comércio, oficina de pintura e funilaria,
condominio de sobrados, lotes vazios, horticultura,
depositos de cagambas de entulho, sendo a maioria com
uso inadequado do solo (ASSUNCAQ e SALES, 2007). Sdo
parcelamentos antigos, algumas possuem edificacGes
em APP, porém ha casos em que o recuo do talude,
devido aos processos erosivos fluviais, avanga sobre os
terrenos, diminuindo a faixa de APP das propriedades.

Segundo Assungdo (2002), o cérrego Mingau
encontra-se ameacado pelos usos que se fazem em suas
margens e no entorno, os quais favoreceram a vedagao
e canalizagdo de suas principais nascentes,
represamento para irrigacdo de hortalicas, lancamento
de aguas pluviais e de efluentes domésticos, dentre
outros.

Assuncdo e Sales (2007) citam que a drea é
caracterizada ainda, pela presenca de nascentes, lagos,
represas, rios e similares, sendo considerada area de
preservagdo permanente em que ndo pode haver
ocupacdo nos seus 100 metros de raio ou 50 metros em
cada margem, o que nao ocorreu na area. De acordo
com Assungdo (2002), na época do plano inicial do
loteamento do Parque Amazdnia, onde estd situado a
nascente do cérrego Mingau, ja estava em vigor a
legislacdo que previa a preservacdo permanente de
florestas e demais formas de vegetacao natural situadas
nas nascentes e ao longos dos corpos hidricos. Porém
essas medidas ndo foram tomadas no entorno do
corrego.

2.3 BACIA DO CORREGO DA CRUZ

O Corrego da Cruz apresenta drea de drenagem
relativa 2 0,66 km® e estd situado a 3 km a do Conjunto
Vera Cruz — regido oeste do municipio em questdo,
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proximo a divisa com o municipio de Trindade. Esta
0]
comprimento do curso d’agua é de 759,6 metros (Figura
01).

situado na zona rural do municipio de Goiania.
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A area é basicamente constituida por

pastagens, pois se encontra em zona rural, com
ocorréncia esparsa de algumas espécies arbéreas.
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Figura 1: Mapa de localizagdo das bacias estudadas no municipio de Goidnia — GO.

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 METODO RACIONAL

Relaciona a precipitagdo com o deflavio,
considerando as principais caracteristicas da bacia, tais
como area, permeabilidade, forma, declividade média,

sendo a vazdo de dimensionamento calculada pela

Fonte: SEIBT et al. (2012).

Equacdo 1:

Q (m*/s) = C xi (mm/h) x A (m?) [Eq.1]

Os coeficientes de escoamento superficial foram
adotados em fungdo do tipo e uso do solo, considerando
a urbanizagdo futura da drea sdo apresentados no
Quadro 01.
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Quadro 01: Coeficientes de escoamento superficial adotados.

Superficies Intervalo C valor esperado
Asfalto 0,70-0,95 0,83
Concreto 0,80-0,95 0,88
Calgadas 0,75-0,85 0,80
Telhado 0,75-0,95 0,85
Cobertura com solo arenoso (declividade de 2 a 7%) 0,10-01,5 0,13
Cobertura com solo pesado (declividade de 2 a 7%) 0,18-0,22 0,20

3.2 TEMPO DE CONCENTRACAO

Para a determinagdo dos tempos de
concentragao foram utilizadas as férmulas de Kerby
(Equacgdo 2), Ven Te Chow (Equagdo 3) e U.S Corps
Engineers (Equacdo 4).

L.a 0,47
(—j (Eq.2]
Tc=37 I
L 0,64
= [Eq.3]
Tc=25,2 (\/l_j
L 0,76
( |1/4j [Eq.4]
Tc=0,30

Onde:

Tc = Tempo de concentragdo (min);
L = Comprimento (km);

| = Declividade (%);

a=0,5.

O tempo de concentragdo para férmula do
U.S Corps Engineers é dado em horas, multipilicando-se o
resultado por 60 tem-se a resposta em minutos.

Com os trés resultados obtidos para cada
bacia, fez-se a média aritmética, para o tempo de
concentragao.

3.3 INTENSIDADE PLUVIOMETRICA E CHUVA DE
PROIJETO

Calculou-se a intensidade de chuva para o
municipio de Goiania para tempos de retorno de 2, 5, 10,
25 e 50 anos. As formulas da intensidade de chuva para o
municipio de Goiania sdo as seguintes (Costa, 1999):

e Para1ano <T <8anos

022
7009 )0,627

0,14
56, 8x (T (anos)
(temin) + 24, 8)0’975

[Eq.5]

i(mm/min) =

Fonte: ASCE (1969).

e Para8anos <T <100 anos

64, 8xT (anos)o’147
(t@iny + 24,8)%°"

i (mm/min) =

[Eq.6]

As alturas de precipitagio no periodo
encontradas sdo entdo, colocadas de forma decrescente,
partindo-se do intervalo de tempo central e colocando-
se as alturas seguintes alternadamente do lado esquerdo
e direito deste intervalo. Ao método utilizado, da-se o
nome de Método dos Blocos Alternados (Tucci, 2007).

No método dos blocos alternados, os valores
incrementais sdo reorganizados de forma que o maximo
incremento ocorra, aproximadamente, no meio da
duragdo da chuva total.

3.4 METODO TEMPO-AREA

O Método Tempo-Area tem como ideia central a
existéncia de isdcronas no interior da bacia. As isécronas
sdo linhas de contorno que unem pontos na bacia que
estdo separados do exutédrio pelo mesmo tempo de
viagem. O tempo de viagem por sua vez é a diferenga de
tempo entre a ocorréncia de escoamento em um
elemento qualquer da bacia e a producédo do efeito deste
elemento na saida.

Para a determinacdo do grafico tempo-drea,
empregou-se o tempo de concentragao encontrado nas
formulas citadas no item 3.2. Dividiu-se o tempo de
concentragdo em 10 partes iguais, de modo, a
representar melhor o comportamento da bacia.
Construiu-se as isdcronas no mapa da bacia, tracando os
pontos de mesmo tempo de viagem dos locais de
estudo, utilizando o software AutoCAD.

E importante ressaltar que as iscronas n&o
podem se cruzar, fechar e s6 podem se originar e
terminar no contorno da bacia. Esse método reflete
diretamente o caminhamento ou translagdo da agua na
bacia.

Para determinar o diagrama Tempo-area foi
utilizado o Método da Velocidade Média, apresentado
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por Singh (1988), que consiste em:

i Definir  uma malha de pontos,
distribuidos uniformemente ao longo das
curvas de niveis da bacia;

ii. Medir a distancia de fluxo dos pontos até
o canal do corrego;

iii. Calcular a velocidade média do fluxo de
dgua para cada ponto até o canal
utilizando o abaco do U.S Department of
Agriculture  Soil  Conservatio  Service
(1986), de acordo com o uso e a
ocupacdao do solo verificado em cada
bacia;

iv. Obter o tempo de viagem até o canal
para cada ponto por meio da divisdo da
distancia pela velocidade média;

V. Calcular o tempo de viagem no canal do
corrego até o exutorio, para cada ponto
no canal;

Vi. Executar o tempo de viagem de cada

ponto que é obtido pela soma do tempo
de viagem fora do canal mais o tempo de
viagem no canal;
vii. Construir as isécronas com base nos
tempos de viagem de cada ponto;
viii. Calcular das areas das isocronas;
ix. Construir o diagrama Tempo-area.

Os tempos de viagem totais para cada ponto
das isodcronas foram determinados pela soma do tempo
de viagem dentro e fora do canal. Foram identificados
12, 17 e 5 tempos de viagem para as bacias do Corrego
Ruivinho, Mingau e da Cruz, respectivamente, os quais
foram utilizados para tragar as isécronas.

As perdas do tempo-area foram definidas a
partir do coeficiente de escoamento (C).

Inicialmente as curvas de niveis (de 5 em 5
metros) foram divididas em aproximadamente 10 pontos
com mesmas distancias entre si. Para isso foi utilizado o
software Auto Cad. Depois dessa divisdo, foram medidas
as distancias e a declividade de cada ponto até o canal
do cérrego.

A velocidade foi calculada por meio da
Equacgdo 7, apresentada por Tucci (2009), que relaciona o
tipo de cobertura do solo na superficie da bacia—a, e a
declividade em porcentagem — S, de cada ponto:

M [Eq.7]

V (m/s) =

A Tabela 01 apresenta valores de a de acordo

com o tipo de cobertura do solo. Pelo fato da bacia estar
inserida em uma area urbana adotou-se que a cobertura
do solo é do tipo superficie pavimentada, cujo valor de a
usado na férmula é 0,610. Em seguida foi calculado o
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Tempo de viagem para cada ponto até o canal, pela
divisdo da distancia pela velocidade até o canal.

Tabela 1: Tipo de cobertura

Tipo de cobertura a
Floresta com solo coberto de folhagem 0,076
Area sem cultivo ou pouco cultivo 0,143
Pasto e grama 0,216
Solo quase nu 0,305
Canais com grama 0,351
Superficie pavimentada 0,610

Fonte: Tucci (2009).

4 RESULTADOS

4.1 METODO RACIONAL

Inicialmente foram obtidos os resultados do
tempo de concentragdao utilizando as trés formulas
descritas no item 3.2, conforme Tabela 02.

As intensidades representam a variagdo da lamina
precipitada relativa aos respectivos tempos de retorno
(5, 10, 20, 25 e 50 anos), apresentado na Tabela 03.

Tabela 2: Tempos de concentragao para as

referidas bacias

Tempo de concentragdo (min)
Formula
Corrego  Corrego Corrego da
Ruivinho  Mingau Cruz
(2) Kerby 14,54 14,23 11,01
(3) ven Te 1842 17,90 12,62
Chow
(4US.Corps | yoas 1628 10,75
Engineers
Média 16,60 16,14 11,46

Fonte: SEIBT et al. (2012).

O tempo de concentragdo obtido na Tabela 02
representa a medida de tempo gasto para que toda a
bacia contribua para o escoamento superficial nas se¢cdes
consideradas.
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Posteriormente, foram encontradas as vazGes
para os coeficientes de escoamento de 0,3 a 0,9. O
Quadro 02 apresenta o aumento das vazdes decorrente
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da elevagdo do coeficiente de escoamento, reducdo da
infiltracdo e de chuvas com alto tempo de retorno, ou
seja, chuvas intensas.

Tabela 3: Intensidades de chuva para as bacias e diferentes tempos de retorno

Tempo de Retorno Intensidade de Chuva (mm/min)
(anos) Corrego Ruivinho Cérrego Mingau Coérrego da Cruz
2 1,76 1,77 2,00
5 2,12 2,14 2,41
10 2,39 2,42 2,72
20 2,65 2,68 3,01
25 2,74 2,77 3,11
50 3,03 3,06 3,45
2 1,76 1,77 2,00

Fonte: SEIBT et al. (2012).

Quadro 2: Vazées das bacias para diferentes tempos de retorno e diferentes

coeficientes de escoamento.

Vazio (m®/s)
2 anos | 5 anos | 10 anos | 20 anos | 25 anos | 50 anos
Corrego Ruivinho
0,3 8,27 9,96 11,23 12,46 12,88 14,24
0,4 11,03 13,29 14,98 16,61 17,17 18,99
0,5 13,79 16,61 18,72 20,76 21,46 23,74
0,6 16,54 19,93 22,47 24,91 25,76 28,48
0,7 19,30 23,25 26,21 29,06 30,05 33,23
0,8 22,05 26,57 29,95 33,21 34,34 37,98
0,9 24,82 29,89 33,70 37,37 38,63 42,72
Corrego Mingau
0,3 21,68 26,22 29,65 32,83 33,93 37,49
0,4 28,91 34,95 39,53 43,77 45,24 49,98
0,5 36,14 43,69 49,41 54,72 56,55 62,48
0,6 43,37 52,43 59,30 65,66 67,87 74,97
0,7 50,59 61,17 69,17 76,60 79,18 87,47
0,8 57,82 69,91 79,05 87,55 90,49 99,96
0,9 65,05 78,65 88,94 98,49 101,80 112,46
Corrego da Cruz
0,3 6,64 7,99 9,02 9,99 10,32 11,45
0,4 8,85 10,66 12,03 13,31 13,76 15,26
0,5 11,06 13,33 15,04 16,64 17,20 19,08
0,6 13,27 15,99 18,05 19,97 20,63 22,89
0,7 15,48 18,66 21,06 23,30 24,07 26,71
0,8 17,69 21,32 24,06 26,63 27,51 30,52
0,9 19,91 23,99 27,07 29,96 30,95 34,34
Fonte: SEIBT et al. (2012).
No caso dos mananciais urbanos o 4.2 METODO TEMPO-AREA
escoamento é reforcado pela elevada taxa de

impermeabilizagdo das dreas urbanas e pelos sistemas
de coleta das dguas pluviais, que diminui a alimentagdo
do lencol freatico, aumentando o coeficiente de
escoamento superficial, mesmo nos cdrregos naturais.
Para bacias com semelhangas fisicas como o Cdrrego
Ruivinho e o Cdrrego da Cruz os resultados foram bem
aproximados.

As isdcronas foram tragadas unindo pontos com
mesmo tempo de viagem, ou seja, para a Bacia do
Cérrego Ruivinho foram obtidas 12 isdcronas, com
tempo de concentracdo variando 3,7 minutos cada,
totalizando em 44 minutos o tempo de concentracdo
total para a bacia; para o Cérrego Mingau foram 17
isdcronas com tempo de concentra¢do variando 3,8
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minutos cada, totalizando 64,4 minutos para o tempo de
concentracdo total da bacia, e para o Cérrego da Cruz
foram 5 (cinco) isécronas e o tempo de concentragdo
teve variagado de 5,2 minutos em cada, sendo o tempo de
concentragdo total da bacia de 26 minutos, conforme a
Figura 02.

A diferenga entre os tempos de concentragdo
obtidos com o método racional e o método Tempo-area,
ocorre, pois, método Tempo-area baseia-se no
estabelecimento de uma fung¢do relacionando areas de
contribuicdo na bacia ao tempo necessario para que
essas areas contribuam a formagdo de vazoes a saida da
bacia. Jd no método racional a distribuicdo da
precipitacdo é uniforme, no tempo e no espaco;

Foram calculadas as areas de cada isdcrona e
cada drea com um tempo de
concentracdo, area (Al) com tempo de concentragido
todas as demais

correlacionou-se

(tc1) e assim, sucessivamente, para
areas e tempos de concentracgdo.
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De acordo com as Figuras 03, 04 e 05 percebe-
se que o método tempo-area pode assumir a distribuicdo
uniforme da precipitagdo no espac¢o, assim como, a
intensidade da precipitagdo pode variar no tempo. A
duragdo da precipitagdo usualmente excede o tempo de
concentracdo da bacia; tornando o escoamento em
redes de cursos d’agua e canais relevantes. Os efeitos de
armazenamento superficial, durante o escoamento, sdo
despreziveis, pois ndo ocorre efeito de enchimento, ou
seja, tudo que entra na bacia, sai imediatamente.

No primeiro intervalo de tempo do bloco 1 das
precipitacbes atinge todas as bacias, mas apenas os
escoamento superficiais provenientes das primeiras sub-
areas concentram-se a saida da bacia.

A partir do segundo intervalo de tempo, os
escoamento superficiais provenientes das segundas sub-
areas, decorrentes da primeira parte de precipita¢do
concentram-se as saidas das bacias. A essas
contribuicdes somam-se os escoamentos superficiais
provenientes das primeiras sub-areas, decorrentes da
segunda parte da precipitacao.

EXUTORIO
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Figura 2: Isécronas do Cérrego Mingau.

Fonte: SEIBT et al. (2012).
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Figura 3: Método tempo-area — Cérrego Ruivinho.
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Figura 4: Método tempo—darea — Cérrego da Cruz.
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Figura 5: Método tempo — area — Cérrego Mingau.

As Figuras 06, 07 e 08 correspondem as
chuvas de projeto para as bacias estudadas. Percebe-se
gue a precipitagdo produz um hidrograma de cheia com
caracteristica de hidrograma unitdrio e possui
intensidade constante no tempo. Essa precipitagdo é
uniformemente distribuida em toda a bacia hidrografica
e, portanto, gera escoamento superficial generalizado.

O hidrograma resultante da ocorréncia de
uma precipitagdo como as descritas abaixo (precipita¢do
de duragdo unitaria 1) reflete o conjunto das
caracteristicas morfoldgicas, de tipo e uso do solo da
bacia.

Os tempos caracteristicos da chuva de
projeto (tempo de subida, tempo de recessdo e tempo
de base) sdo sempre constantes.

Figura 6: Hietograma de projeto — Cérrego Ruivinho —
Tempo de retorno 2 anos.
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Figura 7: Hietograma de projeto — Cdrrego da Cruz —
Tempo de retorno 2 anos.
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Figura 8: Hietograma de projeto — Cérrego Mingau —
Tempo de retorno 2 anos

Os resultados obtidos pelo método tempo
area seguem no Quadro 03. Percebe-se que as vazdes
encontradas, assim como pelo método racional,
elevaram-se conforme o aumento no tempo de retorno
e do coeficiente de escoamento.

Por meio das isdcronas,
concentragdes obtidos para as bacias foram de 44, 26, e

64,4 minutos para o corrego Ruivinho, da Cruz e Mingau,

os tempos de

respectivamente.
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Quadro 3: Vazoes das bacias para diferentes tempos de retorno e diferentes coeficientes de escoamento.

Cérrego Ruivinho
Coeficientes | Q(m’/s) | Q(m’/s) | Q(m’/s) Q(m®/s) Q(m’/s) Q(m®/s)
de paraTr=2 paraTr=5 | paraTr=10 | paraTr=20 | paraTr=25 | paraTr=50

escoamento anos anos anos anos anos anos
0,3 8,22 9,90 11,16 12,37 12,79 14,15
0,4 10,96 13,20 14,88 16,50 17,06 18,86
0,5 13,69 16,50 18,60 20,62 21,32 23,58
0,6 16,43 19,79 22,32 24,74 25,58 28,29
0,7 19,17 23,09 26,04 28,87 29,85 33,01
0,8 21,91 26,39 29,75 32,99 34,11 37,72
0,9 24,65 29,69 33,47 37,12 38,38 42,44

Corrego Mingau
0,3 19,88 24,03 27,18 30,1 31,11 34,37
0,4 26,5 32,05 36,24 40,13 41,48 45,82
0,5 33,13 40,06 45,3 50,16 51,85 57,28
0,6 39,76 48,07 54,36 60,2 62,22 68,73
0,7 46,38 56,08 63,42 70,23 72,59 80,19
0,8 53,01 64,09 72,48 80,26 82,96 91,64
0,9 59,64 72,1 81,54 90,3 93,33 103,1

Corrego da Cruz
0,3 6,63 7,99 9,02 9,98 10,32 11,44
0,4 8,85 10,66 12,03 13,31 13,75 15,26
0,5 11,06 13,32 15,04 16,64 17,19 19,07
0,6 13,27 15,99 18,04 19,97 20,63 22,89
0,7 15,48 18,65 21,05 23,3 24,07 26,7
0,8 17,69 21,32 24,06 26,62 27,51 30,52
0,9 19,9 23,98 27,07 29,95 30,95 34,33

Pela analise dos resultados e comparagdao dos
métodos, percebe-se que o método racional ndo se
aplica a bacias hidrograficas com areas de drenagem
superiores a 1 km®. Por isso, a discrepancia na diferenca
dos resultados, principalmente para a bacia do Cérrego
Mingau, que apresenta a maior area. Conforme os dados
demonstrados, podemos afirmar que os métodos
adotados apresentaram valores diferentes para bacias
com areas superiores a 1 Km”.

O método tempo-area é uma extensdo do
método racional podendo, entretanto, considerar
variagcdes de intensidade da precipitagdo ao longo do
tempo e maior diversidade de uso do solo na bacia
hidrografica. Esse método baseia-se no estabelecimento

de uma funcdo relacionando dareas de contribuicdo na
bacia ao tempo necessdrio para que essas areas
contribuam a formacdo de vazbes a saida da bacia
(PONCE, 1989).

5 CONCLUSOES

O método Racional foi o que apresentou os
maiores valores de vazdo, independente do periodo de
retorno, para as 3 bacias em estudo. Visualizou-se que o
método racional tende a superestimar as vazdes, devido
as suas limitagGes, como a distribuicdo temporal das
vazoes.
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Conclui-se que o método tempo-area permite a
discretizacdo da area, de modo a determinar a ocupagdo
de cada parte da bacia e o seu respectivo tempo de
chegada a foz. Para bacias que apresentam area em
torno de 1 km2, a férmula racional aumento em 8% a
vazdo, para as bacias menores essa diferenca foi
insignificante.

N3o é 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 comparagdo. Porém, o
método de simulagdo utilizado na obtengcdo do
hidrograma, tem demonstrado representar de forma
satisfatoria o escoamento superficial em bacias
hidrograficas, desde que os coeficientes de rugosidade e
os parametros fisicos, sejam escolhidos de forma
apropriada.
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