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RESUMO

O Tempo de Concentracdo (Tc) é definido como o tengressario para que, mediante um evento de pagéip, o
escoamento superficial gerado em toda a area da bairografica contribua no exutério dela e é raimente
estimado a partir da andlise das caracteristicamgdolégicas da bacia. Para isso, existem divefsasulacbes
empiricas, dentre elas esta a desenvolvida [daforal Resources Conservation Service (NRCS). Para o escoamento
em canal, o método propde a utilizacdo da equagddathning, que estima a velocidade média da agaata do nivel
da agua, da declividade do fundo, da geometrieedacstransversal e da rugosidade das paredes.tilezs essas
caracteristicas do canal variam espacialmente & qarsiderar essa variacdo € indicado que sefideetn N sub-
trechos homogéneos ao longo da drenagem, em gqae emscteristicas podem ser consideradas corsstaotgo o
tempo de deslocamento da agua no canal pode semteEado pela soma do tempo de deslocamento ao legges
sub-trechos. Nesse contexto, esse plano de trabiabi@ontribuir avaliando como diferentes nivadsdiscretizacao da
rede de drenagem e a caracterizacéo das se¢c®etsms dos cursos d'agua influenciam o célculdapelo método
NRCS aplicado de forma automatizada via geoprooess, tomando a bacia hidrogréafica do rio Cuia K48 de
area), localizada em Jodo Pessoa, como area d® eBtara tanto foi utilizado o Modelo Digital deeticao (MDE) do
terreno da regido e dados de batimetria das sdidies/ersais dos canais pertencentes a bacia. Esgdss foram
caracterizadas e os rios foram subdivididos enhtretbomogéneos, admitindo que durante determimadbd o canal
possui as caracteristicas da secdo caracterizadatante. O Tc foi estimado para trés niveis derelizacao, partindo
daquele que leva em consideracdo um maior nimernvedkos homogéneos (nivel A), até um nivel que lem
consideragdo um menor nimero de trechos homogé&@gosiém do nivel B, considerado intermediarics ré€sultados
mostraram que em relagdo ao nivel A, os niveis B apresentaram valores de Tc menores 17,4% e 15,6%,
respectivamente, revelando que o nivel de caraatgio da rede de drenagem interferiu consideranédnmes valores
de Tc. Dada essa sensibilidade do Tc a esse nimeen@chos homogéneos, é possivel afirmar que gumaior o
namero de trechos homogéneos, menor a probabilidadero na estimativa do Tc.

PALAVRAS-CHAVE: Tempo de concentracdo, Método NRCS, Escoamentocamal, Bacias hidrograficas,
Hidrologia.

INTRODUGAO

Atualmente, ferramentas de geoprocessamento en8sstde Informacdo Geogréfica (SIG) tém sido emgosgpara obter
grande parte das informacg8es necessarias em estmidSgicos, a partir do processamento autométadados de elevacéo do
terreno (BURROUGH & MCDONNEL, 1998, apud PAZ & COSCHONN, 2008).

O Modelo Digital de Elevacdo (MDE) é a forma de amemar dados de elevagdo do terreno mais comuidroidia. Ele
armazena os dados topograficos a partir de uma gradnatriz em que cada elemento contém um vatcguiesponde a
altitude local (COLLISCHONN & DORNELLES, 2013). Aepresentacdo mais tradicional de um MDE ¢é atra@ésnth
imagem raster, onde cada pixel tem como atributalar de elevagdo do terreno em relagdo a um detedmreferencial
(BURROUGH & MCDONNEL, 1998, apud PAZ & COLLISCHONIR008).

A crescente disponibilidade de dados de sensortamamoto e dos Modelos Digitais de Elevacao dertertem motivado o
desenvolvimento de modelos hidrolégicos distribslidonde a bacia hidrografica pode ser subdividitauena matriz,
geralmente representada por uma imagem rasteruercaga célula ou pixel da imagem contém um vatintd para certo
parametro hidroldgico, que expressa as caracatadsio local que o elemento representa. Dessa, férpussivel considerar a
variabilidade espacial das propriedades da bagia L2LCOLLISCHONN, 2008; ZUAZO et al., 2014)

Métodos conhecidos como SDT3pédtially Digtributed Travel Time) atribuem a cada elemento de representacdo da daci
valor do tempo de deslocamento da 4gua escoanddicafmente desde aquele ponto representadoetatério, permitindo
simular a resposta de uma bacia a um evento dpif@e&o em termos de vazao gerada no exutorio Zét al., 2014).

Além de poder servir de base para modelos hidoaéglistribuidos, conhecer o tempo de deslocarderfigua até o exutério
em cada ponto da bacia permite estimar de forranatizada um paradmetro conhecido como tempo deistracio.

O Tc pode ser definido como o tempo de viagem tadmagua da chuva que atinge a regido mais reladitacia, desde o
inicio de seu escoamento, até 0 momento em que atiexutério (COLLISCHONN & DORNELLES, 2013). Cagrautores
definem o Tc como o tempo necessario para queamedim evento de precipitacdo, o escoamento wiglerérado em toda a
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area da bacia hidrogréfica contribua no exutoriiedéSILVEIRA, 2005). Por conseguinte, 0 maior terdp deslocamento da
agua apresentado entre os pixels poderia ser ecatidcomo o valor do Tc, uma vez que nesse tengszpamento superficial
gerado por todos os pixels estaria passando nariexd bacia.

Essa abordagem automatizada via geoprocessaniEdeagla no processamento do MDE para estimativaéeoelativamente
recente, isso porque, tradicionalmente, o Tc érdetado de forma manual ou semiautomatica, sekecimvisualmente quais
pontos candidatos a serem os mais distantes quraparcionem os maiores tempos de deslocamentyudaaé longo da bacia
(CASTRO et al., 2015).

O Tc é um parametro muito importante no entendiondot comportamento hidrolégico de uma bacia hidfagr, muito
utilizado para estimar vazdes de pico em estudasinddacao hidrolégica do processo de transformabéiva-vazao. Por
exemplo, o método racional, usado em projetosatgagem urbana, utiliza o Tc para determinar asitiatdle média da chuva
através da curva intensidade-duragao-frequéndi.(Dparametro também é utilizado para dimensoidrograma Unitario
segundo a metodologia proposta pédtural Resources Conservation Service (NRCS), antigdsoil Conservation Service (SCS).
Essa metodologia utiliza o Tc no calculo da duraghiempo de pico e vazéo de pico (FANG et al8200

Nesse sentido, estimar o Tc se tornou habitualimergionamento de projetos de estruturas hidréulicde saneamento, e
também para estudar os impactos de cenérios devgaude uso e ocupagéo do solo, como desmatamanhiangzacao, no que
se refere & ocorréncia de enchentes (CASTRO 204b). Sabe-se também que o Tc tem influénciéisaiva nos resultados
da modelagem hidrolégica, Bondelid et al. (19821dpANG et al., 2008) identificaram que cerca de da%erros encontrados
nas estimativas de vazado de pico poderiam estaimehdos a falhas na determinacédo do Tc.

O Tc pode ser medido através da aplicacdo de nssbadeados em tracadores radioativos e quimicasntsioto, na pratica,

geralmente séo utilizadas formulas empiricas, caraquacao proposta por Kirpich em 1940 e largamesaiga nos Estados
Unidos e a equacdo de Giandotti, proposta em 1B3dtante utilizada na Italia (GRIMALDI et al., 2)1As formulacbes para
determinagdo do Tc geralmente séo baseadas enedatiaas como topografia, percentual de imperiliesaffio da bacia, uso

do solo, coeficientes de rugosidade da superfib@s €ios, distancias e declividades de caminhdisxieao longo da superficie
e ao longo dos rios, etc (SILVEIRA, 2005).

Uma metodologia muito difundida, intensamente atdotambém nos Estados Unidos, € o método desefovgiglo NRCS,

pertencente ao Departamento de Agricultura dos EJAue se baseia na determinacdo da velocidadgudaeddo seu
respectivo tempo de deslocamento (NRCS, 1986). t6dm&RCS utiliza dois tipos de equacéo, de actwdoa caracteristica
(escoamento superficial ou escoamento em canédcdbonde esta sendo feito o célculo. Autores chtoGuen et al. (1984)
consideram o valor de Tc obtido pelo método NRQ&ace mais proximo da realidade, e o utilizam coradrfio para
comparacgao com os resultados de Tc para outraslém®es empiricas.

Para o escoamento em canal, 0 método propdezag#idi da Equacdo de Manning, que estima a veleaidédia da 4gua em
um canal a partir do nivel da agua, da geometrisedao transversal do canal, da declividade dmfaenda rugosidade das
paredes, considerando o escoamento permanenterene(COLLISCHONN; DORNELLES, 2013).

Muitos desses parametros usados no método, e guanteda caracterizacdo da rede de drenagem, wAesténados
diretamente no campo ou por meio dos mapas e mesiodo obtidos por metodologias razoaveis, baseaoss
conhecimentos da engenharia, diferentes analisté&m@ chegando a resultados que costumam divieANG et al., 2007).
Por esse motivo, a implementacéo do método NRGSh&derada mais complexa do que a aplicacdo dess mguacdes
empiricas (ROUSSEL et al. 2006).

Em um estudo realizado por Fang et al. (2007), domTestimado pelo método NRCS por trés grupospeddentes de
pesquisadores em 96 bacias hidrograficas locatizamldexas, EUA. Cada um desses grupos caracteszmgdes transversais
dos canais segundo seus critérios e metodologifisindo o nivel da agua, a geometria da secaeclavidade do fundo e a
rugosidade das paredes. Como resultado, para asambscias, as estimativas de Tc variaram em r&8éfta Em algumas
bacias, a diferenca relativa entre 0 Tc medidceamn grupo e outro chegou a 90%. Fang et al. (2@0&gionam esses
resultados ao fato de a caracterizacdo do caraal less$tante relacionada as consideracfes e prerdisseada grupo de
pesquisadores, principalmente no que se refereopsiqulades geométricas do canal, dada a dificeldied medicéo e a
consequente dependéncia da experiéncia e intefweta analista.

Ainda no mesmo estudo, um dos grupos de pesguésadeterminou o Tc nas 96 bacias classificandma camo de seg&o
transversal retangular e em seguida, consideraodoab trapezoidal. Como resultado, observou-sedifer@nca média relativa
de 12% nos valores de Tc. Nesse sentido, baseaslesrestudos, € possivel afirmar que a caracBidacsecéo transversal
exerce significativa influéncia nos resultadosde T

Adicionalmente a essa problemética da dificuldadmilgetividade na obtencdo dos dados que caractedz canal, esta
associada o fato de que na natureza, essas memaEsrésticas da rede de drenagem variam espastalnfPara considerar
essa variacdo, é indicado identificar N sub-tredimsogéneos ao longo da drenagem, em que esseteristieas e por
conseguinte a velocidade da dgua possam ser gadsislconstantes e de escoamento permanente renenifd tempo de
deslocamento da agua no canal pode ser enconglzdsomna do tempo de deslocamento ao longo defstechos. Sabe-se
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gue na verdade nao existe a rigor tal homogeneiBadém, trata-se de uma simplificacéo necessgndagplicacéo do método,
e gue isso tem certa subjetividade e dependéndiamtanibilidade de informagdes para caracterizada de drenagem.

Apesar dessa indicagéo e devido a dificuldadeqisesncéo de dados, estudos como os de Melessban@{2004), Fang et al.
(2007), e Grimaldi (2012) simplificam o célculo @o, considerando todo o canal como um Unico trécmogéneo. Além
disso, consideram que a secdo transversal possufauma geomeétrica constante, representada getalpenum trapézio,
retdngulo ou tridngulo. As dimensdes dessas sdE@iEs/ersais sdo estimadas ou de forma subjetivgpoo andlise de
sensibilidade (comparando os resultados obtidoscada configuracdo de caracterizacdo da secawersalsaos dados
observados em campo), ou ainda por meio de fotagatreas.

Nesse sentido, este plano de trabalho visa cantatsaliando como diferentes niveis de discretaalg@irede de drenagem e a
caracterizacdo das secdes transversais dos cifigoa thfluenciam o célculo do tempo de concentrago método NRCS
aplicado de forma automatizada via geoprocessatentando a bacia hidrografica do rio Cuid, loeal@ em Jodo Pessoa,
como area de estudo.

Para tanto foi utlizado o MDE da regi&o e dadobatenetria das sec¢Oes transversais dos canasgemtes a bacia. Essas
secOes foram caracterizadas e os rios foram sdioldisiem trechos homogéneos, admitindo que dulateeminado trecho o
canal possui as caracteristicas da se¢do caragter montante. O Tc foi estimado para trés nikeisubdivisdo ou
discretizagdo da rede de drenagem e os resultedogifam avaliar a sensibilidade do parametrod oigel de caracterizacao
dos cursos d'agua. A partir desses resultadossévpbeefletir sobre a necessidade ou ndo de udlsemais aprofundada
sobre as caracteristicas do canal em estudosdgjbas, considerando fatores como o custo deskseagid termos de tempo e
capital, nivel de confiabilidade dos resultadossgudeseja alcancar e os objetivos da modelageotohida.

MATERIAL E METODOS

Area de estudos e dados disponiveis

Foi utilizada como area de estudo a bacia hidragr&o rio Cuid (Fig. 1), localizada na mesorregifio litoral
paraibano e na microrregido de Jodo Pessoa, ocupama area de aproximadamente 40 kmz2, com altinéltia de 5
metros.
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Figura 1: Localizagdo da bacia do rio Cuia.

Um dado inicial necessério foi a delimitagao dé=saa hidrogréafica (Fig. 2-a), obtida a partir dogessamento inicial
do MDE da regido (Fig. 2-b).
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Figura 2: a) Delimitacdo da bacia hidrografica do Ro Cuid; b) MDE da regido da bacia do rio Cuia.

Além de delimitar a bacia hidrogréfica, o processatm do MDE também permite definir a rede de dremaffig. 3-
a), que também é um dado inicial necessario.

Mapas de uso e ocupacdo do solo também foramaudtile (Fig. 3-b). Adicionalmente, foram necessadiados de
batimetria e 0 memorial fotografico de 23 secdassversais da rede de drenagem da bacia do Cuia.
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Figura 3: a) Rede de drenagem; b) Mapa de uso doleala bacia do rio Cuié.
Visdo geral do método NRCS para determinacao do teo de concentracédo

O método NRCS considera que o tempo de concentéagado pela soma do tempo de deslocamento dgdegde o
ponto mais distante do exutério até o exutdrio)aago da superficie do solo e ao longo dos camdstrecho em
superficie, isto €, desde o ponto mais remoto dilzé 0 momento em que a agua chega a redernbgdre, o tempo
de deslocamento da agua é dado pela Eq.(1), goa &implificacdo da solucdo da onda Cinematica-Man{NRCS,
1986).
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5,474 (n-L,)"*
I, = Pg;f . 504 equagéo (1)

OndeTs é o tempo de deslocamento em minutos da agua pexfigie; S € a declividaden é o coeficiente de
rugosidade de Manning; € o comprimento ao longo do escoamento em medi®g;€ a precipitagdo com 24 horas de
duracdo (mm), segundo a curva intensidade-duraegdéncia (IDF) da area de estudo e para o tempetdeo de
projeto.

O Tempo de Retorno ou Tempo de Recorréncia (Tpjesenta o nimero médio de anos durante o quapseaegue a
precipitacdo analisada seja igualada ou superagisseNtrabalho, o Tc foi estimado para um tempcetteno de 10
anos.

Para o0 escoamento em canal, até chegar ao exutdriétodo propde a utilizacdo da Equacdo de Manaprgsentada
na Eq.(2). Considerada uma relacdo simples, elaupasigem empirica e é atualmente a mais usadeélwolo da
velocidade da agua em canais.

b R, /% . 8112 equacéo (2)
B n
Ay equacao (3)
Rh = -
P

OndeV é velocidade média da agua no canal ("¥8)a declividade do fundo (m/m);é o coeficiente de Manningh
€ 0 raio hidraulico (m)Am é a area molhada da secao transversal (mPme o perimetro molhado da secao
transversal (m).

O tempo de deslocamento da 4gua em canal € obpiddiada velocidade média da agua e é dado me(d)E

v equacao (4)

OndeTc é o tempo de deslocamento da agua durante o tragetanal (s); &€c € o comprimento do trecho onde ocorre
0 escoamento (m).

Caracterizacdo das secdes transversais do rio

A partir dos dados de batimetria e do memorialgaifico, as 23 sec¢bes transversais dos rios qup@ama bacia do
Cuia foram caracterizadas quanto aos seguintestaspe
. Raio HidraulicoR, - foi determinado a partir da Eq.(3).
. Coeficiente de rugosidade de Mannimgfoi estimado visualmente, de forma subjetivpagir de
fotografias das sec¢des transversais, adotandoeresaecomendados por Baptista et al. (2011) (Takem
funcéo do nivel de rugosidade das paredes dosscanai
. Declividade do fund&— é a cota do talvegue da secéo analisada subttaidota do talvegue da
secao a jusante, dividido pela disténcia entrauas decdes

Apesar de se conhecer a geometria da secdo, adetedio do Rh foi dificultada pela necessidadesdgupor um nivel
da agua, que ndo poderia ser aquele medido dusalgeantamento batimétrico, realizado num perioglmosIsso
porque, como foi visto, o Tc precisa ser estimaal@ pm evento de precipitacdo com Tr de 10 an@spopduziria um
nivel maior da 4gua no canal.

Autores como Fang et al. (2007) estimam esse dizelgua por meio de imagens de satélite ou fotagrakreas.
Nesse trabalho, esse nivel da 4gua foi encontradiercha subjetiva.

No entanto, também foi calculado o Tc consideramaiivel medido durante o levantamento. Dessa foénmssivel
comparar a influéncia dessa incerteza nos resulttaais de Tc.
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Tabela 1 — Coeficientes de rugosidade de Manning @acanais naturais - Fonte: Baptista et al. (2011)

. - Rugosidade
Tipo Caracteristicas Minima_ Normal Maxima
. . _Limpos 0,025 0,033 0,045
Canais de pequeno porte em planicie (B < 30 M chos lentos 0.050 0,070 0.080

~Lejtos desobstruidos 0,030 0,040 0,050
“Leftos com matacdes 0,040 0,050 0,070

Canais de pequeno porte em montanhas (B > 3

. Sec0Oes regulares 0,025 - 0,060
Canais de grande porte (B > 30 m) Secles irregulares 0,035 - 0,100
Pastagens 0,025 0,030 0,035

Planicies de inundacéo Culturas 0,020 0,040 0,050
Vegetacdo densa 0,045 0,070 0,160

Definicdo dos diferentes niveis de discretizacéo dade de drenagem

Foram estabelecidos trés diferentes niveis dealizacdo da rede de drenagem representados poe&; B-ig. 4), em
gue A é a discretizacdo maxima, onde foi considerad maior nimero de trechos homogéneos e C &retiltmcao
minima, onde foi considerado um menor nimero ddé®homogéneos.
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@ | | T
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Eﬁguas altas Elﬁguas baixas EFUMO do leito

Figura 4: Perfil Longitudinal do rio Cuia para os niveis de discretizacéo A, B e C.

Célculo do tempo de deslocamento da dgua de cadagliaté o exutorio

O tempo de deslocamento da agua de cada pixeleguesenta a rede de drenagem (Fig. 3-a) até oraxtddobtido
usando uma rotina em linguagem FORTRAN:
I Cada pixel recebeu como atributo as caracterigicasib-trecho que pertence,(R, S);
. A partir das Equacdes (2) e (4), estimou-se a iddoe e o tempo de deslocamento para cada sulmtrech
homogéneo a jusante do pixel analisado, determiaad tempo de deslocamento da 4gua para ir @b pix
avaliado ao exutério. Esse procedimento foi repgbiara todos os pixels que compdem a rede de drenag

O tempo de deslocamento da agua de cada pixeleguesenta a superficie do solo até o exutério temfbéobtido
com a aplicacdo de um programa criado em linguaB@RTRAN, com base na utilizacdo da Eq.(1), simdar
abordagem descrita por Castro et al. (2015).
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Um quadro resumo das principais etapas assumidaetwalologia aplicada nesse trabalho € apresentaéi@. 5.
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* ] S
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pixel pixel no canal para os diferentes graus de
.| discretizagdo e analise comparativa

v

Calculo do tempo de concentragdo para os diferentes graus de
discretizacdo e andlise comparativa

Figura 5: Metodologia - Quadro Resumo

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Figuras 6-A, 6-B e 6-C apresentam os valore®apo de deslocamento da dgua de cada pixel daleedienagem
até o exutério da bacia, para os niveis de digagfio A, B e C, respectivamente.

Avaliando a Fig. 6, é possivel constatar que ogamesn B e C, menos discretizados, apresentaramreeralores de
tempo de deslocamento. Os pixels do nivel B aptaissen uma diminuicdo média de aproximadamente 33%mpo

de deslocamento da agua quando comparados adAnid&lo cenario C, com o menor nimero de trecho®béneos,
se comportou da mesma forma, e o tempo de deslotamieninuiu em média 30% em relacao ao nivel A.

A Fig. 7 apresenta o tempo de concentragdo obiidoagla um dos niveis de discretizacéo.

A partir da Fig. 7 é possivel identificar que erfago ao nivel A, o nivel B apresentou um tempeateentragdo
menor cerca de 17%. Isso significa que consideranterle de drenagem menos discretizada, cons@masique o
escoamento superficial gerado em toda a area da éstaria contribuindo com o escoamento no exattiiie 16min
mais cedo.

Para um nivel C, com discretizacdo ainda maioepgb de concentragéo reduziria aproximadamente(16% 8min)
em relacdo ao apresentado em A.

Essa diferenca esta relacionada a varios aspelense eles, esta a mudanca na declividade, capstalaescarte de
algumas seg¢fes (Fig. 4). Para a bacia estudad&@uitino nimero de trechos homogéneos significou emtar a

declividade, e consequentemente a velocidade doae®mto, o que proporcionou uma diminuicdo do temipo
deslocamento da agua.

IBEAS — Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais 7
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Figura 6: Escoamento em canal: tempo de deslocamerda agua do pixel até o exutdrio da bacia do riouia,
para os niveis de discretizacdo A, B e C.
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Figura 7: Tempo de concentragéo estimado para cadan dos niveis de discretizagdo

Ja a Fig. 8 compara os valores de Tc obtidos cer@ido o nivel da agua baixo, encontrado duratgeamtamento
topografico das sec¢Bes transversais do canal, Edevando o nivel da agua alto, admitido como seagl@le que
aconteceria em um evento de chuva excepcional.

A Fig. 8 revela que considerando o nivel da agumoccaquele medido durante o levantamento batinoédids secdes,
maiores tempos de concentracdo seriam estimado&ldrtificado que em média, o tempo de concentragiimado
para um nivel baixo aumentaria cerca de 141% emgdelaquele calculado para um nivel alto da aguamal. Para o
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cenario A, a diferenca foi a maior (167%) e o Tmantou cerca de 12h. A explicagdo esta no fatoudeumq nivel da
agua menor propiciou um menor Raio Hidraulico, k& fi5.(2), um menor Rh indica uma menor energiatia da
agua, isso significa que a agua demoraria maisdgrapa percorrer 0 mesmo caminho, isso porque rsitocao de
menor Rh, a rugosidade imposta pelas paredes dd dditultariam o escoamento de forma mais efetiZases
resultados confirmam a tendéncia de superestimic ao considerar um escoamento superficial comabeatga
hidraulica (SILVEIRA, 2005).

25.00

19.43
20.00

. 13.42 14.38
m Aguas Altas
/.28 6.02 6.15 p .
m Aguas baixas
5.00
0.00
A B C

Nivel de discretizacdo da rede de drenagem

8

(horas)

Tempo de concentracao
=
(=]
8

Figura 8: Comparacéo entre o Tempo de concentracaabtido em um cenario de nivel da agua elevado e pivda
agua baixo.

Uma dificuldade encontrada para a aplicacdo do doéMRCS via geoprocessamento, e ja relatada pdraCetsal.
(2015), foram os tempos de concentracdo superaekisrem funcéo do calculo do tempo de deslocamentmda em
superficie em vista da aplicacéo da Eq.(1), desidaorréncia de declividades muito pequenas. Eal,ggrenas uma
pequena quantidade de pixels de superficie do podsui tempos de deslocamento da agua muito elevade
destoam da tendéncia observada pelos demais pxelgue se pode observar no histograma apresemadeig. 9, que
analisa os tempos de deslocamento da dgua parpizatlda bacia em um nivel de discretizacéo A.

44.95%
24.98%
20.13%
3.28% I 3.52% 41 go% 1.07%  0.28%
| | — -
0al00 100a 200a 300a 400a 500a 600a 700 ou
200 300 400 500 600 700 mais

Intervalos de tempo (min)

Figura 9: Nivel de discretizacao A: percentagem dgixels que apresentaram tempos de deslocamento demtlos
intervalos indicados

Isso significa que ha a tendéncia de superestimdic cse for considerado estritamente o tempo maxédao
deslocamento para obtencdo do pardmetro. Castral. ef2015) sugere desconsiderar os maiores temgos d
deslocamentos (por exemplo, 0s 5% maiores), panardg esses casos onde o tempo de deslocamento foi
superestimado por causa dessa declividade muittepagPor esse motivo, nesse trabalho, descartaerca de 5%
dos maiores tempos de deslocamento encontrados.
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CONCLUSAO

Os resultados apresentados mostram que o nivedrdeterizacdo da rede de drenagem interferiu cerssidimente
nos valores de tempo de concentragéo. Isso signjfie em estudos de modelagem hidrolégica, quaaitar im nimero
de trechos homogéneos, maior serd a confiabilidadeesultados.

Por esse motivo, nesses estudos, é preciso asaliabilidade de realizar um levantamento batimmétde um maior
namero de secdes, tendo em vista a sensibilidad&cdao nimero de trechos homogéneos e a importé@lwcia
parametro no contexto da previsao hidrolégica, &ta\da avaliacdo dos efeitos do desmatamentougbdaizacao, e
também no contexto dos projetos de estruturasulidas.

Tempos de concentracdo superestimados resultanideogtamas que indicam uma vazao maxima menoremndo
ap6s um maior periodo de tempo dado o inicio dotevee precipitagdo. O que culminaria em previsbeldgicas
menos preocupantes e projetos menos seguros. Rar lado, tempos de concentragdo subestimados emeve
hidrogramas com vazao méaxima elevada, ocorrendanemor periodo de tempo apés o inicio da chuva. eNess
contexto, as simulacdes hidrolégicas seriam demiasiante alarmantes e 0s projetos seriam mais @serpsrque
seriam superdimensionados.

E necessario compreender também a influéncia dat@m e subjetividade na determinacdo de paradsnetnmo o
namero de Manning (n). Estudos realizados por Fdra. (2007) indicam que o nimero de Manning, lcemo o
comprimento do canal, sdo um dos mais importarggnpetros na estimativa do Tc pelo método NRCS.

Além disso, o0 método NRCS também se mostrou sdnatvenivel da agua no canal que foi assumido. Baw, i
encontrar alternativas razoaveis para a determindgsse parametro também se faz necessario.

Para o escoamento em superficie cabem estudosiggeésem a problematica dos pixels com tempo déodamento
superestimados e que busquem avaliar e comparasdatmas de determinagéo da declividade por deidDE.
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