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Resumo: Este estudo apresenta uma andlise da aplicagdo do modelo hidrologico HEC-HMS a sub-
bacia hidrografica do rio Tapuio, localizada no noroeste do estado do Ceard, tendo por premissa a
concepcao de que estudos hidrolégicos de vazao podem contribuir para a previsdo de impactos
ambientais e fomentar o planejamento ambiental de bacias hidrograficas (TUCCI, 1998), sobretudo
no contexto de escassez hidrica do semidrido brasileiro. O modelo foi calibrado a partir de analises
estatisticas das precipitagdes pluviométricas registradas na area da pesquisa e de dados fisicos da sub-
bacia em questdo, levantadas por meio de Sistema de Informagdao Geografica. Os resultados
permitiram conhecer importantes informagdes sobre a hidrologia da bacia hidrografica do rio Tapuio,
apesar da escassez de dados de precipitacdo mais detalhados.

Palavras-Chave: Modelo Hidrologico; Planejamento Ambiental; Bacia Hidrografica.
INTRODUCAO

A aplicagdo de modelos hidrologicos a gestdo dos recursos hidricos vem se tornando cada
vez mais relevante, em especial no contexto climatico semidrido, cuja escassez hidrica, o uso
intensivo dos recursos naturais e as mudangas climaticas implicam na necessidade de medidas
emergenciais e fundamentais & manuten¢ao das condi¢des basicas de acesso a agua pela populacao.

Modelos chuva-vazao tem por objetivo representar a relagdo de transformacdo quantitativa
das precipitacdes pluviométricas de uma bacia hidrografica em vazao no seu exutorio, sendo que a
bacia ¢ compreendida como o complexo sistema que transforma chuva em vazdo e parte do principio
de uma modificagdo significativa no volume total da dgua precipitada, pois uma parcela infiltra ou
percola no solo e outra pode retornar a atmosfera por processos de evapotranspiracdo (VILLELLA;
MATTOS, 1975).

Também deve ser observado a existéncia de um atraso na ocorréncia da vazao em relacao ao
tempo de ocorréncia da precipita¢do, ocasionado pelos complexos processos existentes no interior da
bacia hidrogréfica, dentre os quais destacam-se a interceptacdo e o escoamento superficial e
subsuperficial, que por sua vez, estdo relacionados as caracteristicas do relevo, solos, vegetacao e uso
e ocupagdo pela sociedade (COLLISCHONN; TASSI, 2010).

A simulag@o de vazao ¢ util para a previsao de impactos da chuva sobre o solo, possibilitando



avaliar as condi¢des de transporte de sedimentos das areas produtoras até o exutdrio final, no caso a
bacia do rio Tapuio. Percebe-se, portanto, que a modelagem hidrologica torna-se uma importante
ferramenta de auxilio ao planejamento ambiental de bacias hidrogréficas, especialmente, aquelas
inseridas no contexto semiarido brasileiro.

Assim, este estudo tem por objetivo analisar o comportamento hidrolégico da sub-bacia
hidrografica do rio Tapuio, localizada na por¢ao noroeste do estado do Ceara, através da simulagao
da vazdo, utilizando o multi-modelo hidrolégico HEC-HMS, calibrado por meio de analises
probabilisticas da série histdrica de precipitagdo da area e de Sistema de Informagdo Geografica e
assim contribuir com o fornecimento de informagdes uteis ao planejamento ambiental local.

MATERIAL E METODOS

A sub-bacia hidrografica do rio Tapuio encontra-se inserida no contexto da bacia do rio
Coreat, localizada na por¢ao Noroeste do estado do Ceara, a aproximadamente 380 Km da capital,
Fortaleza (figura 1), com principal acesso pela CE-085. Envolve uma area de aproximadamente 512,8
Km? entre as longitudes 41° 12' 32"W e 40° 56' 24" ¢ latitudes 3° 16' 55"S e 2° 53' 14"S. A bacia
hidrografica em questdao apresenta drenagem direta ao oceano Atlantico, drenando parcialmente a
regido onde encontram-se os Municipios de Camocim, Barroquinha e Granja.
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Figura 1 — Mapa de localiza¢do da bacia do rio Tapuio.

O HEC-HMS (Hydrologic Engineering Center — Hydrologic Modeling System), ¢ um
software desenvolvido pelo Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (US Army Corps
of Engineers) que reine um conjunto de modelos matematicos e ferramentas para gestao de banco de
dados com o objetivo de produzir simulagdes hidrologicas completas de bacias hidrogréficas
dendriticas (USACE, 2016).

Calibrar o modelo hidrolégico no HEC-HMS envolve as seguintes etapas: (1) insercdo dos
dados das séries historicas de precipitacdo, (2) definicdo das caracteristicas fisicas da bacia
hidrografica e selecdo dos métodos de transformacdo, perdas, entre outros, (3) definicdo das
especificagdes de controle, (4) Especificacdo das relagdes entre as formas de precipitacdes e 0s postos
pluviométricos, (5) simulagdo pela combinagdo dos modelos de bacia, meteoroldgico e controle e (6)
visualizagdo e analise dos resultados (CAMPOS, 2009).

A série de precipitagdo para a simulagdo foi construida pelo método blocos alternados, que
tem por base a distribuicdo da precipitacdo em blocos de menor duragdo, cujo tempo total ¢ dado pelo



tempo de retorno de concentragdo da sub-bacia (Tc), a ser distribuido em blocos de intervalos iguais,
obtidos pela aplicagdo da equagao Intensidade, Duracao e Frequéncia — IDF (equagdo 1), por sua vez,
calibrada para o posto pluviométrico situado no municipio de Barroquinha (3°1°31,5” S e 41° 8’ 8,3”
W) por Sousa et al. (2017).

 1158,07. (TRO16156)
"=t + 12,06408)076056 (1)

Onde, i ¢ a intensidade da precipitacdo, TR consiste no tempo de retorno e ¢ retrata o tempo
total do evento de precipitacao.

Os dados para calibragao do modelo fisico da bacia, como area, perimetro, comprimento do
rio principal, declividade, adrea impermedvel, tipologia de solos, entre outros, foram levantados
através de Sistema de Informacdo Geografica (SIG). O método SCS Curve Number foi selecionado
para simular as perdas, enquanto o método SCS Unit Hidrograph foi aplicado para simular a
transformagdo de precipitagdo em vazdo. Estes métodos de simulagdo levam em consideracdao as
caracteristicas dos solos, os tipos de usos e coberturas.

A calibragdo das especificagdes de controle levou em consideracao um periodo equivalente
ao tempo de concentragdo da bacia hidrografica, dado pela equacao de Whatt e Chow (equacao 2)
(VILLELLA; MATTOS, 1975).

0,79

Tc = 7,68. (SOLS) (2)

Onde, Tc representa o tempo de concentragdo, L designa o comprimento do canal de
drenagem principal e s ¢ a declividade média do canal de drenagem principal.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A simulagao da vazao no HEC-HMS permitiu a obtengdo de importantes parametros sobre
o comportamento da sub-bacia do rio Tapuio (tabela 1) como um volume total de precipitacao de
aproximadamente 56.742,3 (1.000m?), sendo que cerca 35.350,0 (1.000m®) representam perdas por
evapotranspiracdo, ou seja, 62 % da dgua precipitada na sub-bacia deixa o sistema antes de alcangar
o exutorio e apenas 21.392,3 (1.000m?) torna-se escoamento superficial e posteriormente, vazio.

Tabela 1 — Parametros de simulagdo do modelo chuva-vazao da bacia do rio Tapuio.

PARAMETRO VALOR

Tempo total de simulacéo 10h

Tempo de especificagdo para controle 10 min

Pico de descarga de precipitacdo 2.442,5 m¥/s

Tempo do pico de descarga 3 horas e 15 minutos
Volume de precipita¢do 56.742,3 (1.000 m®)
Volume de escoamento 21.392,3 (1.000 m®)
Volume de perdas por evapotranspiracdo 35.350,0 (1.000 m®)

O formato alongado e as reduzidas declividades da sub-bacia Tapuio conferem-lhe elevado
tempo de concentrag@o (120 minutos), como ¢é possivel observar no hidrograma da figura 2, apesar
de que as caracteristicas relacionadas aos tipos de solos e respectivos usos sdo responsaveis por
reduzir significativamente o tempo total do escoamento (7 horas e 20 minutos).
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Figura 2 — Hidrograma de escoamento superficial no exutorio das sub-bacia do rio Tapuio.

O pico de descarga de vazao ocorreu aproximadamente 3 horas € 15 minutos apds o inicio
da precipitagdo com volume de 2.442,5 m*/s. Outra informag3o relevante ¢ o intervalo de tempo entre
os picos de descarga de precipitagcdo e vazao, que para a simulacao foi de 2 horas e 10 minutos, o que
representa um tempo bastante reduzido para tomadas de decisdes emergenciais.

CONSIDERACOES FINAIS

Por meio da equagao IDF e do método blocos alternados foi possivel construir o hietograma
dos eventos de precipitacdes pluviométricas intensas da area da pesquisa. A calibragdo do modelo
HEC-HMS com os dados da série histérica de precipitagao e com as caracteristicas fisicas da sub-
bacia do rio Tapuio permitiram levantar informagdes relevantes sobre o ciclo hidrologico da area.

Ficou comprovado que o HEC-HMS ¢ qtil aos estudos em bacias hidrograficas semidridas
brasileiras, e aliado a metodologia desenvolvida possibilita simular a vazao, apesar da escassez de
dados de séries historicas mais detalhadas de precipitagdo, permitindo compreender o comportamento
geral da agua precipitada no interior da bacia hidrografica.

Entretanto ¢ importante ressaltar que para a obtencdo de resultados mais aplicaveis ao
planejamento, o desenvolvimento de simulagdes continuas e ampliagdo a outras bacias hidrograficas
semiaridas sdo fundamentais.
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