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1. INTRODUCAO

O conhecimento das parcelas do escoamento tem grande importancia no
planejamento dos recursos hidricos, principalmente em periodos de estiagem ou
cheias (VASCONCELOS et al. 2013), permitindo analisar sua influéncia quanto ao
comportamento superficial e subterraneo para um efetivo gerenciamento dos
mesmos, sendo imprescindivel como dado de entrada em modelos de simulagéo
hidrologica. Diversos métodos gréaficos foram propostos para a separacado do
escoamento baseando-se na obtencdo do ponto inicial e final do escoamento
superficial no hidrograma (CHOW et al.,, 1988). Porém, estes métodos se
mostraram ineficientes em longos periodos de escoamento. Além disso, técnicas
subjetivas podem levar a resultados contestaveis.

O método dos filtros digitais recursivos, proposto por Eckhardt (2005), é
utilizado para separacdo do hidrograma em suas componentes superficial e de
base. Ao separar as parcelas de escoamento que chegam nos cursos d’agua,
pode-se determinar 0 quanto cada &rea estad contribuindo para a recarga e
descarga dos aquiferos, bem como analisar o comportamento de bacias
hidrogréficas quanto ao escoamento superficial direto e susceptibilidade a
inundacoes.

Dessa forma, este trabalho tem como objetivo separar o escoamento na
bacia do arroio Cadeia, localizada no sul do Rio Grande do Sul, utilizando o
método dos filtros digitais recursivos proposto por Eckhardt (2005).

2. METODOLOGIA

A bacia hidrografica do arroio Pelotas, com area de drenagem a montante da
Ponte Cordeiro de Farias (BHAP_PCF), é considerada uma bacia piloto onde
diversos estudos cientificos tém sido realizados por parte do grupo de
pesquisadores vinculados ao curso de graduagdo em Engenharia Hidrica e ao
Programa de Po0s-Graduacdo em Recursos Hidricos, da Universidade Federal de
Pelotas.

Um dos principais tributarios do arroio Pelotas é o arroio Cadeia. A bacia
hidrografica do arroio Cadeia (BHAC), cuja éarea de drenagem tem
aproximadamente 120 km? (Figura 1a), vem sendo monitorada desde o inicio de
2013, em termos de chuva e de nivel d’agua, e foi o objeto deste estudo. Os
dados de precipitacdo e nivel empregados referem-se a 2013 e foram obtidos
através de um pluvibmetro automético e de um sensor de nivel, dotados de
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dataloggers, instalados na secao de controle, permitindo a discretizacdo temporal
de 5 minutos.

Foram realizadas campanhas de medicdo de descarga liquida (Figura 1b)
com o intuito de elaborar a curva-chave da secdo de controle de interesse,
relacionando os niveis registrados pelo sensor e as vazdes correspondentes. A
série de vazdes derivada da curva-chave, associada a série de precipitacao,
permitiu que fossem identificados periodos de estiagem e chuvosos.
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Figura 1. Localizacdo da bacia hidrografica do arroio Cadeia (BHAC) dentro da
bacia hidrogréafica do arroio Pelotas com secdo de controle na Ponte Cordeiro de
Farias (BHAP_PCF) (a); Secdo de controle considerada para medicdo de
descarga liquida no arroio Cadeia (b).
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O método de separacdo de escoamento por filtros digitais recursivos,
proposto por Eckhardt (2005), é representado pela equacéo:

(1-BFI4x)-0t.b_1 +(1—0).BF I 4%-
bk — max k—1 max-Yk (1)
1—a.BFlax

onde by é a vazao de base no intervalo de tempo k, by, € a vazdo de base no
intervalo de tempo k-1, yx é a vazao total no tempo k, observada na secao de
controle, a é a constante de recessdo do hidrograma e BFl s € a proporcéo
méaxima de escoamento de base em relacdo ao escoamento total.

O parametro a foi determinado com base em um periodo de recessdo do
hidrograma. Para tal intento, plotou-se um grafico relacionando a vazdo num dado
intervalo de tempo com a vazdo no intervalo de tempo imediatamente posterior,
tracando uma reta e, entéo, obtendo o coeficiente angular desta, que equivale a a.

O coeficiente BFlnax € dependente da hidrologia e da geologia da bacia
hidrografica, considerando o regime do curso d’agua e o tipo de aquifero em que
a bacia esté localizada. Seguindo a classificacdo o proposta por Eckhardt (2005),
adotou-se BFlyns como sendo igual a 0,6, valor este que esta entre os sugeridos
pelo autor.

Para fins de andlise, foi selecionado um evento chuvoso e o hidrograma
resultante. Com base nestes procedimentos, foi analisada a capacidade do
meétodo dos filtros digitais recursivos para separacédo do escoamento na BHAC.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos através da aplicacdo da metodologia para
determinacao do paréametro a sao apresentados na Figura 2.

0,7

o 0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1

0 T T T
0 0,2 0,4 0,6

Vazdo no tempo k (m3/s)

s)

Vazdo no tempo k+1 (m3

Figura 1. Periodo de recessao analisado e ajuste do coeficiente de recesséo a.

Apos andlise dos resultados ilustrados na Figura 2, constatou-se que o
parametro a, para a BHAC, é 0,9987. A metodologia utilizada neste trabalho para
determinacao do coeficiente de recessédo a, indicada por Eckhardt (2005) e
avaliada por Mello & Silva (2013), pode ser considerada adequada para o periodo
de recesséo avaliado, tendo em vista o resultado visual encontrado.

Considerando o valor de BFlhsx como sendo igual a 0,60 e o coeficiente de
recessao a ajustado para a BHAC, bem como o evento analisado neste estudo, a
separacdo de escoamento resultante é apresentada na Figura 3, onde podem ser
visualizadas as parcelas de escoamento superficial direto e de escoamento de
base.
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Figura 3. Evento de chuva analisado e a separacao de escoamento de base na
BHAC de acordo com o método dos filtros digitais recursivos.
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Pbdde-se constatar que o método dos filtros digitais recursivos apresentou
comportamento adequado para a BHAC, considerando o evento analisado, tendo
em vista que reproduziu de forma apropriada o comportamento hidrolégico da
mesma frente a um estimulo de chuva. O evento de chuva analisado pode ser
considerado bastante complexo visto que teve duracdo de mais de um dia, fato
este que torna a andlise chuva versus vazdo mais complicada. Este fato pode ser
refor¢cado pela capacidade do método em capturar, de forma correta, 0 momento
em que houve o término de contribuicdo de escoamento superficial direto na
secao de controle, sendo este observado num dado intervalo de tempo apos o
evento de chuva ter cessado.

O método de separacdo de escoamento analisado neste trabalho
apresenta grandes vantagens em relacdo ao método tradicional de separacéo que
€ puramente grafico e subjetivo. Além disso, permite a separacdo de escoamento
de forma continua e ndo apenas para um evento isolado de precipitacao,
facilitando a automacdo em planilhas eletrbnicas e/ou softwares especificos. Os
resultados dao indicios de que o método proposto por Eckhardt (2005)
proporciona resultados mais consistentes que aqueles obtidos pelo método
tradicional, possibilitando a aplicacdo de técnicas em hidrologia que dependam de
informacgdes detalhadas dos diferentes componentes do escoamento em cursos
d’agua.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados encontrados, foi possivel concluir que o método
dos filtros digitais recursivos tem grande potencial de aplicacdo para separacao
das diferentes parcelas de escoamento na BHAC.

Apesar da aplicabilidade deste método, os autores sugerem que estudos
cientificos sejam conduzidos na BHAC com vistas a determinacdo, com base de
dados monitorados, do parametro BFlxx.
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