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INTRODUCAO

A expansdo da urbanizacdo em cidades brasileiras tem intensificado a impermeabilizacdao do solo e
reduzido a capacidade de infiltracdo das bacias hidrogréaficas urbanas. Somada a isso, a ocupacao
desordenada, principalmente nas areas ribeirinhas, modifica o comportamento hidrologico, elevando
o escoamento superficial e aumentando a ocorréncia de alagamentos (TUCCI, 2007).

No semidrido brasileiro, esse processo ¢ agravado pelo regime climdtico, o qual concentra chuvas em
poucos meses do ano, com elevada intensidade em curtos intervalos de tempo. Inserida nessas
condigoes, a sede de Itapipoca ¢ atravessada pelo Riacho do Macaco, que apresenta episodios de
extravasamento durante eventos de precipitacdo intensa. Segundo o Sistema Integrado de
Informagdes sobre Desastres (S21D), existem registros relacionados a chuvas intensas, alagamentos
e inundagdes no municipio, evidenciando a vulnerabilidade da regido aos eventos hidrologicos
extremos (BRASIL, 2026).

As Solugdes Baseadas na Natureza (SBN), como jardins de chuva, biovaletas, pavimentos permeaveis
e areas de biorretencdo, constituem estratégias promissoras para reduzir o escoamento superficial e
os picos de vazdo. Entretanto, ainda sdo escassos estudos que quantifiquem sua eficiéncia em bacias
urbanas do semiarido brasileiro, especialmente por meio de modelagem hidrologica.

Assim, este trabalho teve por objetivo modelar a bacia do Riacho do Macaco, localizada na sede
urbana de Itapipoca, avaliando a ocorréncia de extravasamentos do canal para os tempos de retorno
de 10, 25 e 50 anos, além de analisar a implantacdo de diferentes cenarios de Solugdes Baseadas na
Natureza como estratégia de mitigacao de cheias.

METODOLOGIA

O estudo focou na bacia do Riacho do Macaco, localizada na zona urbana da cidade de Itapipoca,
estado do Cear4, inserida na Regido Hidrografica do Litoral (COGERH, 2022). A bacia apresenta uso
e ocupagdo do solo predominantemente urbano, com pequenas manchas de vegetagdo remanescente,
concentradas nas areas periféricas (Figura 1). A caracterizagdo morfométrica foi obtida a partir do
Modelo Digital de Elevagdao (MDE) do satélite ALOS PALSAR, com resolucao espacial de 12,5 m.
A escolha do ponto de exutério do estudo corresponde a um ponto de transi¢do da secao natural do
Riacho do Macaco para se¢do fechada em galerias de concreto armado. A partir dessa defini¢ao, por
meio do software HEC-HMS, foi desenvolvido um modelo hidrologico representativo das condig¢des
da bacia hidrografica, discretizando-a em sub-bacias de drenagem e trechos de propagacao.

1) Afiliagdo: Times New Roman, 8 pt, institui¢do e e-mail
2) Afiliagdo: Times New Roman, 8 pt, instituigdo e e-mail

V Encontro Nacional de Desastres e Il Encontro Brasileiro de Hidrologia Estatistica (ISSN 2764-9040) 1



ABRHidro

£uee, ABRHidro

Fortaleza - CE . - . ‘.
26230 de Outuibro de 2026 Associacao Brasileira de Recursos Hidricos

435000.000 437000.000 438000.000
SR SR /I La
I

(] Bacias Hidrograficas
|| Area do Estudo
|~ Corpos Hidricos

Escala: 1/20.000

Fonte: Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica - IBGE

LT ﬂ s
435000.000 436000.000 437000.000 438000.000

Figura 1 — Area de drenagem do Riacho do Macaco na sede de Itapipoca-CE. Fonte: Autores, 2026.

Para cada sub-bacia foram obtidos os parametros morfométricos de area, declividade e comprimento
do talvegue. De posse dessas informagdes, foi calculado o tempo de concentragdao, por meio da
equacao de Kirpich, e definido o caminho hidraulico critico da bacia, o mais longo até o exutorio.

A chuva de projeto foi construida pelo Método dos Blocos Alternados (Chow et al., 1988), a partir
da equacdo IDF de Itapipoca, desenvolvida por Batista et al., (2025). A modelagem hidrologica
empregou: o método SCS Curve Number para perdas; o SCS Unit Hydrograph como método de
transformagdo chuva-vazio, com lag time por sub-bacia calculado a partir do tempo de concentracao;
e 0 Muskingum-Cunge para propagagdo do escoamento nos trechos. Ademais, assumiu-se o valor de
n = 0,035 para o coeficiente de Manning, indicado para canais naturais com vegetagao.

Inicialmente foram simulados os cenarios correspondentes as condi¢des atuais da bacia para os
tempos de retorno de 10, 25 e 50 anos, obtendo-se os hidrogramas e as vazdes de pico no exutdrio.
Em seguida, avaliou-se o efeito da implantacdo de Solu¢des Baseadas na Natureza (SBN) por meio
da redugd@o ponderada do Curve Number, em 10% e 20% da area da bacia. O valor de referéncia para
o CN utilizado para SBNs foi de 55, correspondente a campos permanentes de alta transpiracdo
(Santos e Lollo, 2016).

As vazdes de pico simuladas no exutorio foram comparadas com a capacidade hidraulica do canal
principal, estimada pela equagdo de Manning, para sec¢ao retangular de 5,00 m de largura e 1,90 m de
altura, com n = 0,035 e declividade média de 0,0045 m/m.

RESULTADOS

A bacia de contribuicao foi delimitada e discretizada em cinco subareas (S1, S2, S3, S4 e S5) e dois
trechos de propagagdo, R1 e R2. A Tabela 1 sintetiza os principais pardmetros morfométricos,
incluindo tempo de concentragao (Tc), tempo de pico (Tp) e Curve Number (CN) de cada sub-bacia.

Tabela 1 — Pardmetros morfométricos das sub-bacias de drenagem do Riacho do Macaco
Sub-bacia Area (km?)  Comprimento Talvegue (km)  Declividade (m/m)  Tc (min) Tp (min) CN atual

S1 1,3803 2,73 0,0563 26,12 15,67 76,60
S2 0,637 1,88 0,0133 34,18 14,97 77,30
S3 0,153 0,72 0,0166 15,02 20,51 77,30
S4 0,082 0,58 0,0191 11,96 7,18 75,30
S5 0,849 2,67 0,0605 24,96 9,01 77,40
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De acordo com a configuragao da bacia, o caminho S1>R2->R1 foi o mais critico e resultou em um
tempo de concentragdo de 42,62 minutos. A durag¢do da chuva de projeto foi definida em 60 min, com
discretizagdo em passos de tempo At = 5 min. Os hietogramas gerados pelo Método dos Blocos
Alternados para os tempos de retorno de 10, 25 e 50 anos s3o apresentados na Figura 2.
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Figura 2 — Hietogramas de Projeto — TR = 10, 25 e 50 anos. Fonte: Autores, 2026.

A capacidade hidraulica do canal principal, estimada pela equa¢do de Manning, foi de 19,19 m®/s. As
vazoes maximas simuladas para as condigdes atuais da bacia sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2 — Vazdes de pico e verificagdo da capacidade hidraulica do canal principal
Excede a capacidade?

Cenario Vazio de pico (m%/s)
TR =10 anos 10,20 Nao
TR =25 anos 16,50 Nao
TR =50 anos (CN atual) 22,50 Sim (~17% acima)

Diante do extravasamento identificado para TR = 50 anos, avaliou-se o efeito da implantacao de SBN
em 10% e 20% da area da bacia. A introdu¢do dessas solucdes reduziu a vazao de pico para 19,30
m?/s e 16,40 m?/s, respectivamente, o que corresponde a reducdes de 14,2% e 27,1% em relagao ao
cenario sem SBN (Figura 3). Esses resultados sdo compativeis com os obtidos por Agarwal et al.
(2024), que avaliaram o uso de SBN em uma bacia urbana, com 32 sub-bacias, e observaram redugdes

entre 24,9% e 81,0% na vazao maxima.
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Figura 3 — Hidrogramas simulados para o cenario atual e cenarios com implantacdo de SBN. Fonte: Autores, 2026.

Além da reducdo da vazdo de pico, observa-se que os cenarios com SBN preservaram a forma geral
do hidrograma, promovendo principalmente a atenuagdo do pico de cheia sem alteragdes

significativas na duracdo do evento hidrolégico.
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CONCLUSOES

A modelagem hidrologica da bacia do Riacho do Macaco permitiu avaliar o comportamento das
vazodes de projeto para diferentes tempos de retorno, identificando que apenas o cenario de TR = 50
anos ultrapassa a capacidade hidraulica do canal analisado, indicando provavel ocorréncia de
extravasamento.

Os cenarios com implementagdo SBN demonstraram potencial para mitigagdo das cheias urbanas,
gerando uma reducao de cerca de 27% na vazao de pico, na condigao de 20% da area da bacia com
infraestrutura sustentavel.

Os resultados reforgam que a integragdo entre modelagem hidrologica e estratégias de drenagem
sustentavel constitui uma ferramenta util para o planejamento urbano em cidades do semidrido,
subsidiando a priorizagdo de intervengdes capazes de aumentar a resiliéncia frente aos eventos
extremos.
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