HEC-HMS: AVALIACAO NA BACIA DE DRENAGEM DE SANTANA DO
MUNDAU
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RESUMO O objetivo deste trabalho foi testar o modelo Hiaymwo HEC-HMS (Hydrologic
Modeling System) do HEC (Hydrologic Engineering @en- US Army Corps of Engineers) na
geracédo de hidrogramas na sub-bacia de SantanaddaM, parte da bacia do Rio Mundau. Foram
utilizados os aplicativos “Arc Hydro 10” e “HEC-QdbIS 10.0” instalados no ArcMap para o pré-
processamento dos dados. Com o modelo digital mente a rede de drenagem e os limites da
bacia, o aplicativo produz um arquivo de saida paraisado pelo modelo hidrol6égico HEC-HMS e
um mapa esquematico com o resumo das informacdbadia trabalhada. Os eventos escolhidos
para calibracdo e validacdo foram escolhidos dedacmm a série historica dos dados de vazao da
estacao fluviométrica de Santana do Mundau (391@QGQueles com maiores registros de vazao.
Foram eles: 1994, 1997, 2000, 2005 e 2008. Na adlalle Santana do Mundau os resultados
foram satisfatérios, considerando que o coeficigletdNash e Sutcliffe ficou na faixa considerado
aceitavel, a vazao maxima calculada acompanhouiass mle vazbes medidos e, houve a
coincidéncia nos tempos de ocorréncia da vazaomaaxi

ABSTRACT  The objective of this study was to test the hydymlal model HEC-HMS
(Hydrologic Modeling System) HEC (Hydrologic Engateng Center - U.S. Army Corps of
Engineers) in the generation of hydrographs in lzagin of Santana Mundadu, part of river basin
Mundau. We used the application "Arc Hydro 10" 8REC-GeoHMS 10.0" installed in ArcMap
for the preprocessing of the data. With the digeatain model, the drainage network and the limits
of the basin, the application produces an outpatté be used by the hydrological model HEC-
HMS and a flow chart summarizing the informationtloé basin worked. The events selected for
calibration and validation were chosen accordintheotime series of flow data from the station of
Santana fluviometric Mundau (39700000), those wwitther flow records. They were: 1994, 1997,
2000, 2005 and 2008. In sub-basin of Santana Muneilts were satisfactory, considering that
the coefficient of Nash and Sutcliffe was in thega considered acceptable, the maximum flow
rate followed the calculated and measured peaksflalvere was the coincidence in time of
occurrence of the maximum flow.
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1 — LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA REGIAO

A bacia do rio Mundau abrange uma éarea total d@64Km2, com 52,2% situada em
Pernambuco, onde o rio nasce, e 47,8% em Alagods, desemboca na lagoa Mundau. Por isso
enguadra-se na categoria de rio federal.

O trecho pernambucano da bacia, com uma area 88k?n2, esta localizado na Mesorregiao
do Agreste Pernambucano, onde ficam inseridod,daotparcialmente, territérios de 15 municipios,
dos quais 8 com suas sedes municipais, a maia dala@ade de Garanhuns (SUDENE, 1999).

Na parte alagoana da bacia, que corresponde a sta@eninferior, a superficie € de 1.971
km2, onde estdo, inseridos total ou parcialmemteitdrios de 15 municipios da Mesorregiao do
Leste Alagoano. Encontram-se 10 sedes municipi@is, de uma pequena parte da zona urbana de
Macei6o (SUDENE, 1999). Arigura 1 abaixo mostra a localizacdo da bacia de drenagem d

Santana do Mundau na bacia do rio Mundaud.
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Figura 1 - Localizacdo da bacia de drenagem de Santanaudd&d na bacia do rio Mundau

Essa bacia drena as microrregides homogéneas daAldafoana e de Maceid. O rio Mundau
nasce a oeste da cidade pernambucana de Garanhwpeste sul do Planalto da Borborema e entra
em Alagoas na cachoeira da Escada, ao sul da aiga@errentes e noroeste da cidade alagoana de
Santana do Mundau. Atravessa a area central da Mag@ana e chega ao litoral, com a sua foz
afogada formando a Lagoa Mundai (TENORIO, 1985 &ILWA et al, 2008).

O rio Mundau é perene e sua bacia de contribu@ouima precipitagdo média anual de 900
mm e uma vazdo média anual de 30/8mO clima da bacia é quente com temperaturasamédi
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anuais em torno de 2. Os meses de fevereiro a julho correspondem Gxiapadamente 72,6%

de toda a precipitacédo anual local (SIL¥#al, 2008).

2 — COLETA, AQUISICAO E TRATAMENTO DOS DADOS

Na aquisicdo das bases cartogréaficas digitaisdtorizada automaticamente a hidrografia a
partir dos arquivos rasters do modelo digital devatdo SRTM de 90m fornecido pelo
“Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI)".

Foi feito um levantamento das estacdes pluvionasdrie fluviométricas na sub-bacia de
Santana do Mundal e no seu entorno. Sendo cadesinad total de 33 estacfes pluviométricas
(Tabela 1), das quais 19 do Laboratério de Meteorologia éen&nbuco (LAMEPE), 3 da
Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordest®ENE), 6 da Secretaria de Estado do Meio
Ambiente e dos Recursos Hidricos do Estado de AR¢BEMARH-AL) e 5 da Agéncia Nacional
de Aguas/Servico Geoldgico do Brasil - CPRM (ANARNP) e uma estacdo fluviométrica da
ANA/CPRM. O periodo de dados das estacdes trabashaelste estudo € toda a série histérica que
se tinha disponivel, consistido e/ou bruto, atéamde 2010.

Tabela 1- Estacdes pluviométricas utilizadas no estudo

Entidade | Cédigo Nome Municipio Bacia |Latitude (graus)|Longitude (graus)
154{Paranatama Paranatama Gl-1 -8.9192 -36.6583

156|Brejdo Brejdo Gl-1 -9.0261 -36.5661
453|Terezinha Terezinha Gl-1 -9.0569 -36.6239
19|Garanhuns Garanhuns Mundau -8.8833 -36.4878

22|Correntes Correntes Mundau -9.1286 -36.3283
280|Palmeirina Palmeirina Mundau -9.0036 -36.3256

281|S&o Jodo S&o Jodo Mundau -8.8769 -36.3667

293|Brejdo (IPA) Brejdo Mundau -9.0158 -36.5350

w 303|Correntes (Pogo Comprido) Correntes Mundau -9.1167 -36.3167
& 326|Garanhuns Garanhuns Mundau -8.8500) -36.4667
<Et 394|Garanhuns Garanhuns Mundau -8.8667 -36.4667
- 417|Garanhuns Garanhuns Mundau -8.9500 -36.5167
443|Brejdo - PCD Brejdo Mundau -9.0161 -36.5356
461|Garanhuns Garanhuns Mundau -8.8667 -36.4833

483|Lagoa do Ouro Lagoa do Ouro Mundau -9.1267 -36.4986
496|Palmerina - PCD (Inhumas) Palmeirina Mundau -8.9833 -36.3667
512|Palmeirina Palmeirina Mundau -9.0042 -36.3261

533|S&0 Jodo (Sitio Anda So) S3o Jodo Mundau -8.8422 -36.4117

534|Sdo Jodo (Sitio Onga) Sdo Jodo Mundau -8.8933 -36.3631

283|Belém de Maria Belém de Maria Una -7.0000 -34.0000

; 30000058|Quebrangulo Quebrangulo Paraiba -9.3333 -36.4833
a 30000066|Santana do Mundau - Munguba |Santana do Mundau |Mundau -9.0667 -36.2
3 30000067|Santana do Mundau Santana do Mundau [Mundau -9.1667 -36.2167
s 936111|VICOSA Vigosa Mundau -9.379167 -36.249167
E 936112|SAO JOSE DA LAJE Sdo José da Laje Mundau -9.004167 -36.051111
L 936113|UNIAO DOS PALMARES Unido dos Palmares |Mundau -9.146389 -36.038889
§ 936114|SANTANA DO MUNDAU Santana do Mundau |Mundau -9.168889 -36.219722
< 936115|QUEBRANGULO Quebrangulo Mundau -9.320278 -36.491944

A estacao fluviométrica utilizada no estudo é &datana do Mundau (cod. 39700000) da
ANA/CPRM localizada na bacia do Mundau cujas cooad@s em graus sdo: -9,1678 e -36.2175.
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A série de vazdes consistidas da estacdo SantanMuhmlad, disponibilizada pela
ANA/CPRM compreendia até o ano de 2006. Por issiopdcessario a analise da curva-chave da

estacao, que foi atualizada e estendida a suaadalidierando vazdes de 2006 a 2Fi§uia 2).
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Figura 2 — Curvas-chave da estacdo Santana do Mundau @3000

Com base no hidrograma da estacao fluviométrianfa@scolhidos os eventos ocorridos com

vazdo acima de 100¥s (Figura 3).

250
1994
Q=191,92m3/s 2000
200 Q=185,07m3]s
__150
)
£ 1997 2005 2008
] Q=103,57m3/s 0=102,45m3/s Q=105,07m3/s
s
100
50 i “ . ‘ ‘ 11 ‘ | ‘
0 4 Ll
Qg’b Qg": ng. Qg": ng Qg’\ Qg% Qg% Q’QQ Q,Q'\/ Q,Q'\/ Q’Q’b Q’Qb‘ QIQ") ngb § Q Q'QQ’
2 2 2 2 Q' 2 2 2 Q' Q' Q' Q' 2 2 2 2 2
0"’5’ 0"’5’ 0"5’ 0"5’ 0"’57 0";7 s"’ﬁ s"’ﬁ o"'b o"'b o"'b o"'b 6‘"‘1 6‘"‘1 6‘"% 6‘"% 0"5’
Data

Figura 3 — Hidrograma da estacdo Santana do Mundau (c@60890)
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3 — MODELAGEM HIDROLOGICA

O HEC-HMS (Hydrologic Modeling System) utilizadoste trabalho € um modelo chuva-
vazao, que trata da conversdo da chuva em escaafhesigl e, é utilizado na simulacdo e previsdo
de séries temporais de vazao a partir de séripseg@itacéo. Ele € um modelo distribuido por sub-
bacias desenvolvido pelo Hydrologic Engineering t€erpertencente ao US Army Corps of
Engineers, dos Estados Unidos. O modelo tem siticadp na solucdo de diversos problemas em
uma grande variedade de bacias com diferentestedsiicas.

O HEC-HMS é um modelo que inclui uma grande vadedde métodos para simular o
comportamento hidrolégico de bacias hidrograficasarais. Tal simulacdo é feita através de
processos de transformacao de chuva em vazéao (USCE 2008b). Dentro deste contexto, o
modelo foi inicialmente desenvolvido para supritudes conduzidos pelo préprio Hydrologic
Engineering Center (HEC), tais como: inundacfesceniros urbanos, freqiiéncia de inundacoes,
perdas por enchentes e, dimensionamento e opede&eservatorios (MACEDO, 2010). As
diversas fases de calculo do modelo podem ser estizadas como riéigura 4.

Segundo Tavares & Castro (2005), apesar de o HEG-HM apresentar como uma
ferramenta computacional simplificadora para o @sso de calculo do hidrograma, isto ndo deixa
de exigir do profissional operador, experiénciaeasgilidade quanto aos métodos a serem
adotados.

O modelo HEC-HMS necessita, como entrada, de umiassi de informacdes espaciais da
bacia em estudo. Essa sintese foi realizada ndvi&pc10” com o uso do aplicativo “Arc Hydro
10" e o “HEC-GeoHMS 10.0”, que é um pré-processatksenvolvido para preparar os dados
necessarios ao modelo.

De posse do modelo digital de elevacdo SRTM e ke automaticamente a hidrografia,
foi dividida a bacia de drenagem de Santana do kliurem 8 sub-bacias, conforme modelo

esquematico abaixd-igura 5).
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A )Perda

Separacgao da precipitagdo efetiva (calcula
que parte da precipitagao vai gerar
escoamento direto).

B)Transformacao

Calcula o escoamento direto produzido por
essa precipitacdo efetiva.

(C )JEscoamento de base

Soma o escoamento direto com o
escoamento de base, se existir
previamente. Calcula a evolugéo do
escoamento de base ao longo do tempo.

D)Propagacio
Calcula como o hidrograma evolui a
medida que flui ao longo de um canal ou

através de deposito ou reservatorio, que &
chamado de "transito de hidrogramas".

.

Precipitacao
efetiva

Infiltrag&o,
retengéo

»
tempo

Precipitagao
efetiva

Escoamento
direto

Escoamento basico

>

tempo

Escoamento
direto

Escoamento basico

tempo'

o

Figura 4 — Fases de célculo do modelo hidrolégico HEC-HR8nan, 2009)

Figura 5 — Modelo esquematico da bacia de drenagem deradtaMundau
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Resumidamente, o modelo HEC-HMS ¢é constituido pg&s tomponentes: o Modelo de
Bacia, 0 Modelo Meteoroldgico, e as Especificagiee€ontrole (USACE-HEC, 2008a).

Segundo Tavares & Castro (2005), o processamentnattelo hidrolégico no HEC-HMS
requer inicialmente a entrada de dados da baciadrifica, bem como dados meteoroldgicos.
Posteriormente, sdo escolhidos os métodos pardcolacaas perdas, de transformacao chuva-
vazéo, de composicdo do escoamento de base, dagagdm em rios; considerando parametros
relacionados a tais métodos, como a area das sidsbtempo de concentracdo, fatores de perda
por infiltracdo, evapotranspiracao, e perdas enmdauros.

Estes mesmos autores relatam que a composicao geojgto no HEC-HMS ¢é realizada de
maneira modular, em que conjuntos de dados podemdapendentemente manipulados, mas que
respeitam uma sequéncia de acionamento para aagi de simulagbes. As informacbes séo,

entdo, agrupadas nos trés componentes supracitados:

a) Modelagem da bacia hidrografica: nesta categdiainseridos e manipulados os dados
referentes a geometria da bacia hidrografica, seepiesentado o esquema hidrolégico da éarea,
com as sub-bacias, os trechos de rios, possi\sasvedorios, juncdes e divisdes dos canais. Inclui,
neste componente, a definicho dos métodos e respegiarametros referentes a perda por
infiltracdo, evaporacgdo, interceptacdo, os métatsransformacdo chuva-vazdo, de calculo do
escoamento de base e propaga¢ao em rios;

b) Modelagem meteorologica: constitui na entradas diados de precipitacdo e
evapotranspiracao, sendo selecionado o métodsstiddicao temporal destes;

c) EspecificagBes de controle: refere-se aos pesidé tempo para os quais seréo realizados
os calculos, incluindo data e horario de iniciene do determinado periodo, bem como o intervalo
ou “passo” de computacdo dos dados.

Conforme Milde et al. (2002), o modelo assume gue bacia hidrografica € reproduzida
como um grupo interligado de areas, e 0s procdssoslogicos podem ser representados pelos
parametros que refletem as condicdes médias detd#rcarea. Se essas médias nao forem
apropriadas para uma sub-area, sera necessarioleransub-areas menores, nas quais os dados
meédios possam ser aplicados. Os autores apontaia aigumas limitacdes do modelo como: a) as
simulagbes devem preferencialmente referir-se atesdsolados de chuva devido ao fato de nao
ser feita nenhuma proviséo para recuperacéo daadmidb solo durante periodos sem precipitacao;
b) os resultados do modelo sdo em termos de desa@r@ direcionamento da onda de cheia é
calculado por métodos de direcionamento hidrologiodo refletem as equacdes de St. Venant.

Os dados das 33 estacdes pluviométricas e da edtagibmétrica de Santana do Mundau
foram inseridos por meio do sistema de armazenanwnidados Hydrologic Engineering Center
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Data Storage System (HEC-DSS). Esta forma de amaazento dos dados facilitou de forma agil
e eficiente a entrada dos dados no modelo. E toddificacdo realizada nos dados é
automaticamente atualizada nas entradas do maligh@nsando a entrada manual.

Ja os dados de evapotranspiracao foram colocadagaim@ente. Foi usado um Unico posto
para toda a bacia de drenagem de Santana do Mum@asgio de Garanhuns (1964-1993) do banco
de dados da SUDENE. As médias mensais foram cdksila partir da série histérica dos dados de

evaporagao no tanque, e usado o coeficiente defdramacao no valor de 0,7bdbela 2.

Tabela 2— Série historica do Posto Garanhuns (SUDENE)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

1964 61.2] 82.7 129.3] 201.5 239.8] 225
1965 193.4 186.2 209.3 149.4 101.4 102.3 89.5] 88.8| 132.7| 185.7, 179.5 205.5
1966 186 149.9] 158.1 141.4) 124] 89.8] 67.8 116.6| 126.7 211.4] 201.8] 197,
1967| 236.2 190.9] 196.2] 154.8] 66.2] 83.3] 68.2] 119.9] 124.4 165.7] 223.7] 2214
1968| 206.8| 205.2 148.7| 148.9 63.6) 31.9] 30.9 98.3] 123.9 215 172.5 99.1
1969 189 178.9] 147.1] 126.5] 127.5] 97.7| 148 161.7 121.6] 239.3 8.7
1970 180.5 139.3 58.1] 59.6| 39.5] 117.3 171 229.6 226.2 237.9
1971 211.8] 191.8 197.9 158.7, 58.9 78.4] 43.4 120| 117] 166 223.1 238
1972] 179.2] 188.2] 154.4] 132.8] 91.9 80.6) 98.8 125.4 142.9 184.5] 234.5 211.7
1973 185.4 161.8 192.6) 128.4 137.5 67.7| 87.8] 124.7 119.7, 160.6, 223.6| 215.4]
1974 192.9 153.3] 137.2] 92.9) 84.4 101.9 88.2) 112.1] 140 221 176.9 200
1975 177.1 190.1 165.7| 158.6 42.3 83.7] 39.7| 99.1] 129.6 188.6, 233.6| 184
1976 218| 161.7, 169.8| 108.8 91.1] 86.5] 90.5] 146.5 179.9 144.3 214.5 200.9
1977| 2033 166.5] 167.2] 115.2] 55.6) 44.9 59.3] 124.1] 158.3] 191.3] 202.9
1978| 144 103 86.4] 113.6] 117.5 117.7, 170.9 216.6) 201.5
1979 202.9] 176.7| 180.2] 163 103.2] 61.6) 47.1] 126.1] 136.1] 189.1] 219.5 263.1
1980 184.6 163.9] 137.8] 117.2] 116.8 115.7 106.9] 122.1] 172.4 59.2 187.5] 232
1981 215.3 167| 205.5 152.8 91.2] 93.1] 102.2] 97.1] 125.5 231.1 211.8 198.1]
1982] 207 149 212.9 144.9] 89.3] 68.7] 84 34.3] 67.5 237.8] 246.9
1983 267.9 115.6 196.2] 167.5 161.8 151.3 155.4] 136.8 198.1 211.8 259.6| 256.9
1984 262.3 263.8 197.2] 149 120.6 97| 112.4 117.8] 140.8 194.6] 194.3] 256.2
1985 226.1 180.6) 177.8] 111 126.8 77.1] 79.7, 104.3] 155.9 217.5 213.7] 218
1986 207.8| 167.3] 147| 113.6 78.9] 85.1] 124.2 118.7, 164.5 193 183.7]
1987| 226.4] 182.1] 205.9 128.5] 144.1) 79.7] 109.5] 150.3] 167.2] 195.4) 259.6| 249.7
1988 226.4] 205.7 192.1] 107.8, 54.5] 78| 73.6) 89.4] 138 192.1 188.1 209.1
1989 184.2 208.5 224.2 148.9 107] 68.8| 71.7| 145.6) 212.1 177.9 153
1990 83.7
1991 215.4] 196.9 134.3] 177.4 138.6, 71.4] 98.8| 125.4 92.6| 262.6
1992] 147.9 103.6] 113.9] 144.6] 141.7 45.1] 35 83.4] 92.3] 194.5] 211.8] 225.6

1993 213.8] 230.1 202.3 177.7, 124.1 134.1]
5547.6 4377.2 4821.7| 3678.3 2834.3 2305.2 2175.1 3025.6 3790.8| 4887.1 5652.8 5887.6
27| 25 28 26 27 28] 27| 27 27 27 27| 29
MEDIA 205.5 175.1] 172.2] 141.5] 105.0 82.3] 80.6) 112.1] 140.4 181.0 209.4] 203.0|
ETP (0,6) 123.3 105.1 103.3] 84.9] 63.0) 49.4] 48.3| 67.2] 84.2] 108.6 125.6 121.8]
ETP (0,7) 143.8 122.6] 120.5] 99.0) 73.5) 57.6) 56.4 78.4 98.3] 126.7] 146.6 142.1]
ETP (0,75) 154.1] 131.316| 129.1527| 106.1048| 78.73056| 61.74643| 60.41944] 84.04444 105.3[ 135.7528| 157.0222| 152.2655]

No presente trabalho, foi empregado o mét&di Moisture Accounting (SMApara o
calculo do balancgo hidrico no solboés Metholl o método dddidrograma Unitario SCSara a
propagacdo do escoamento na superficie da bh@asform Methog o método ddReservatorio
Linear para a propagacdo do escoamento subterréaBaseffow Methad e o método de
Muskingum Cunge para a propagacdo no caRaluiing Methold O método SMA utiliza
reservatorios para representar o armazenamentm@imento da agua na camada superficial do
solo, na camada superior da zona saturada e nalaanferior da zona saturada.

O HEC-HMS requer a entrada de certos parametrosogam obtidos no proprio “Arc Map
10” com o uso do aplicativo “HEC-GeoHMS 10.0” n@{processamento dos dados. Dentre eles:
area da bacia, comprimento do rio principal (Lynpomento do rio principal desde o ponto mais
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préximo do centréide da bacia até o exutério (Lagclividade da Bacia (S). No entanto, a
necessidade por um ou outro parametro é determieadduncdo da escolha dos métodos de
calculo disponiveis no HEC-HMS (perdas, transfowac fluxo base, propagacéo,
armazenamento).

O tempo de concentracédo de cada uma das 8 sulslti@icialculado, a parte, pela formula de
Kirpich, para que pudesse calcular o tempo de stapidas bacias (lag time), também requerido

pelo programa, conforme abaixo:

Tc= 57(5) 0385 (1)
"7 H

Onde: Tc é o tempo de concentragdo (min);
L é o comprimento do rio (km);

H é a diferenca de elevacao entre o ponto mais ced#bacia e a se¢do principal.

LagTime= 0,6(Tc) (2)
Onde: Lag Time é o tempo de resposta da bacia;(min)

Tc € o tempo de concentracdo (min).

Depois da escolha dos métodos de célculo, calcukldans parametros e feitas as
importacdes necessarias ao modelo, comecou o diostgarametros de entrada para a calibracao.
A metodologia empregada neste trabalho para detarmirelacdo chuva-vazao consistiu em
quatro etapas: simular hidrogramas sintéticos, em&jps com o0s respectivos hidrogramas
observados, ajustar os parametros de simulacaoatiaraos resultados segundo os seguintes
critérios:
» Coeficiente de Eficiéncia de Nash e Sutcliffe:

21— Z(Qobs - QCaI)2

R? =
Z (QCaI - Qobs)2

3)

Onde: Qobs € a vazao observada¥s);
Qca € a vazao calculada;
* Vazdo maxima;
» Dia de ocorréncia da vazdo maxima,
No item a seguir serdo mostrados os resultadoawsdiacdes feitas no modelo hidrolégico da

bacia em estudo.
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4 — RESULTADOS

A principio foram feitas simulagdes isoladas dosnées previamente escolhidos (1994, 1997,
2000, 2005 e 2008). Concluida a fase de simulag@ohidrogramas sintéticos foi necessario
compara-los com os hidrogramas reais ocorridos nteira@s eventos de chuva (hidrogramas
observados). A obtencdo dos hidrogramas observiai@ravés da seérie historica de vazdes da
estacdo fluviométrica de Santana do Mundad, ja temmgntada até 2010 através da transformacéao
do nivel da agua do rio em vaz&o por meio da comaa-e.

ApOs varias tentativas de ajuste dos parametrosnatis-se que 0sS eventos precisavam ser
divididos em grupos ja que alguns eventos apresamtavazOes calculadas maiores que as
observadas, tornando-os mais parecidos e melheregr@m ajustados juntos. Entdo, 0s eventos
foram divididos em dois grupos para facilitar ostgudos parametros para calibragdo. O grupo 1
(QcarQony ficou com os eventos de 1997, 2005 e 2008 e pogPu(Qa<Qoby COM 0s eventos de
1994 e 2000. Este ultimo grupo foi dificil de sprséado, pois 0 evento 1994 ficou com uma vazao
calculada muito abaixo da observada, mesmo ajustasgarametrod={gura 6).

Entdo, foi descartado o evento de 1994 e foi cdlmoa evento de 2000 no grupo 1. Os
parametros foram novamente ajustados agora comogexantos. Os resultados podem ser vistos
nos hidrogramas apresentadod-igura 7, Figura 8, Figura 9, Figura 10.

Para cada ajuste foi calculado o coeficiente dehNaSutcliffe, que segundo SILVét al.
(2008 apud MACHADO, 2003) é um dos mais importardetrios estatisticos para avaliar a
precisdo de modelos hidroldgicos. Os coeficiengesldsh e Sutcliffe calculados para cada evento

apos o ajuste final sdo mostradosTaaela 3
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Figura 6 — Hidrograma de cheia entre os dias 16/06/94 G6324
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Figura 7 — Hidrograma de cheia entre os dias 01/05/97 @51%7
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Figura 8 — Hidrograma de cheia entre os dias 30/07/00 @810
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Figura 9 — Hidrograma de cheia entre os dias 26/05/05 @6123
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Figura 10 — Hidrograma de cheia entre os dias 14/05/08 @5308

Tabela 3— Coeficientes de Nash e Sutcliffe calculados pada evento

12 Evento: 1994

22 Evento: 1997

32 Evento: 2000

42 Evento: 2005

52 Evento: 2008

16/06/94 a 30/06/94

01/05/97 a 15/05/97

30/07/00 a 15/08/00

26/05/05 a 12/06/05

14/05/08 a 30/05/08

R?=0,0337

R?=0,7116

R?=0,6596

R?=0,6271

R?=0,7487

O coeficiente Rpode variar a partir de negativo infinito até dndo 1 um ajuste perfeito. O
valor de R é fortemente influenciado por erros nas vazéesimes razdo por que, quandd &
préximo de 1, o modelo esta obtendo bom ajuste aareheias. O desempenho de um modelo é
considerado adequado e bom se o valor dsuRera 0,75, e é considerado aceitavel se o dealor
R? fica entre 0,36 e 0,75 (Collischonn, 2001 apud\V@ilet al, 2008).

Os resultados da calibracdo do modelo HEC-HMS ra@str-se satisfatorios, pois segundo
os critérios adotados o coeficiente de Nash e ifatlicou na faixa considerado aceitavel, a vazao
maxima calculada acompanhou os picos de vazéeslosed| houve a coincidéncia nos tempos de

ocorréncia da vazdo maxima.

5 - CONCLUSOES

Este trabalho abordou o estudo hidrolégico da bdeialrenagem de Santana do Mundau
através de simulacdo matematica utilizando o HECSHMIota-se, a partir dos hidrogramas
gerados, que o HEC-HMS foi adequado para a moduldgdrologica quando empregados 0s
métodos do Soil Moisture Accounting Loss para @wal de perdas, o de Hidrograma Unitario
SCS para transformacédo chuva-vazao, e o de ReSeovainear para o escoamento de base,
obtendo, assim resultados capazes de represerieraessos hidroldgicos, embora superestimando

a vazao de pico.
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Quanto aos parametros de simulacdo, destaca-se bastantes sensiveis na calibracéo:
percentual do solo (Soil %), maxima infiltracdo &maum infiltration), impermeabilidade do solo
(impervious %), armazenamento do solo (soil storage, armazenamento da camada subterranea
1 (groundwater 1 storage mm) e coeficiente desteada (GW1 coefficient).

Apesar dos bons resultados obtidos pela simulagd@o, é possivel afirmar que foi
determinada a relagéo chuva-vazéo da bacia, ouaseidacdo dos parametros, pois os valores
médios dos parametros de cada sub-bacia sdo retatbses de apenas quatro simulagfes. Sendo
de interesse validar a configuracdo deste modet@mns necessarias mais simulacdes.

O HEC-HMS é uma boa ferramenta na construcdo dedriaimas sintéticos e na previsao de
cenarios futuros, apresentando resultados satigfatdas simulacdes deste estudo. Outra vantagem
do uso do modelo € a rapida resposta nos resujtadasdo na alteracdo dos parametros.
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