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1.	  Introdução	  
�  Água:	   recurso	   natural	   de	   grande	   valor	   econômico,	  
ambiental	  e	  social;	  

�  Ciclo	  hidrológico:	  
�  Bacia	  hidrográfica;	  

�  Ação	  antrópica	  X	  disponibilidade	  hídrica;	  



1.	  Introdução	  
�  	  Modelos	  Hidrológicos	  

�  representação	  simplificada	  dos	  fenômenos	  ocorridos	  em	  uma	  
bacia	  hidrográfica;	  

�  características	  representadas	  por	  descrições	  matemáticas;	  

�  falta	  de	  dados	  fluviométricos	  consistentes	  e	  representativos;	  



1.	  Introdução	  
�  Modelo	  Concentrado	  ou	  distribuído;	  
�  Modelos	  chuva-‐vazão;	  

�  Exemplos:	  	  
�  Soil	   Conservation	   Sevice	   –	   SCS,	   usado	   por	   Nunes	   &	   Fiori	  
(2007);	  

�  Soil	  Water	   Assessment	   Tool	   –	   SWAT,	   utilizado	   por	   Blainski,	  
Garbossa	  &	  Malutta	  (2010);	  

�  Soil	  Moisture	   Accounting	   Procedure	   –	   SMAP,	   Castanharo	   et.	  
al;	  



1.	  Introdução	  
�  Etapas	  da	  modelagem:	  

�  Calibração;	  
�  Verificação;	  
�  Simulação;	  



1.	  Introdução	  
�  SMAP	  

�  Desenvolvido	  em	  1981	  por	  Lopes	  J.E.G.,	  Braga	  B.P.F.	  e	  Conejo	  
J.G.L.;	  

�  modelo	  concentrado	  do	  tipo	  chuva-‐vazão;	  
�  Baseado	  no	  SCS;	  
�  Simplicidade	  e	  pequeno	  número	  de	  parâmetros;	  



2.	  Objetivo	  
�  Avaliar	   alterações	   no	   regime	   hidrológico	   do	   rio	   Catu,	   no	  
estado	   da	   Bahia,	   devido	   às	  mudanças	   do	   uso	   e	   ocupação	  
do	  solo,	  utilizando	  o	  modelo	  hidrológico	  SMAP	  o	  SCS.	  



3.	  Metodologia	  
�  Levantamento	  das	  características	  físicas	  e	  climáticas;	  

�  Tratamento	   dos	   dados	   hidrológicos	   e	   caracterização	   da	  
precipitação	  da	  bacia;	  



3.	  Metodologia	  
�  Definição	  de	  cenários	  

�  Cenário	  1	  –	  bacia	  de	  referência;	  
�  Cenário	  2	  –	  bacia	  reflorestada;	  
�  Cenário	  3	  –	  bacia	  impermeabilizada.	  



3.	  Metodologia	  
� Modelagem	  hidrológica	  (SMAP)	  

�  Versão	  diária	  X	  mensal;	  

Fonte:	  Lopes,	  1999	  



3.	  Metodologia	  
�  Função	  objetivo	  

�  Foram	  testadas	  4	  FOs	  estabelecidas	  por	  Tucci	  (1998):	  



3.	  Metodologia	  
�  Verificação	  

�  Simulação	  de	  cenário	  
�  Período	  da	  simulação;	  
�  área	  de	  drenagem	  da	  bacia	  (km²);	  
�  total	  médio	  de	  evaporação;	  
�  coeficiente	  de	  Thiessen	  dos	  postos	  de	  chuva.	  



3.	  Metodologia	  
�  4.5	  Construção	  das	  curvas	  de	  permanência	  

�  séries	  sintéticas	  de	  vazões	  mensais	  geradas	  pelo	  SMAP;	  

�  Definição	  das	  vazões	  Q90,	  Q50	  e	  Q5	  a	  nível	  mensal;	  



4.Resultados	  
�  Características	  Físicas	  e	  
Climáticas	  
�  Extensão:	  49	  Km;	  
�  Área:	  440	  Km²;	  
�  982	  mm/ano	  (INPE,	  1990);	  

Hidrografia	  da	  bacia	  do	  rio	  Catu	  



4.Resultados	  
�  68%	  de	  Argissolo;	  
�  29%	  de	  Neossolo;	  
�  2%	  de	  Latossolo;	  
�  1%	  de	  Gleissolo;	  

Figura	  1	  -‐	  Solos	  da	  Bacia	  do	  Rio	  Catu	  



4.Resultados	  

Figura	  2	  -‐	  Uso	  e	  Ocupação	  do	  Solo	  
-‐	  Bacia	  do	  Rio	  Catu	  



4.Resultados	  
� Modelagem	  Hidrológica	  

�  Calibração	  

Sat Pes Crec K Tuin Ebin 

900 7 1 2 10 70 

Parâmetros	  escolhidos	  
 

Valores FOs 

Função Quadrática 25072,00 

Função Módulo 1371,636 

Função Inversa 1,69 

Função Relativa 168,17 

Correlação	  =	  0,85	  



4.Resultados	  
�  Verificação	  

0	  

20	  

40	  

60	  

80	  

100	  

120	  

140	  

160	  

180	  

200	  

1	   6	   11	   16	   21	   26	   31	   36	   41	   46	   51	   56	  

V
az

ão
	  (m

³/
s)
	  

Tempo	  (meses)	  

Q	  observada	   Q	  calculada	  

Figura	  3	  -‐	  Hidrogramas	  de	  Vazões	  Observadas	  e	  Calculadas	  



4.	  Resultados	  
�  Simulação	  e	  Construção	  das	  Curvas	  de	  
Permanência	  
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Figura	  4	  -‐	  Hidrograma	  Comparativo	  Entre	  Os	  3	  Cenários	  



4.	  Resultados	  
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Figura	  5	  -‐	  Curva	  de	  Permanência	  Logarítmica	  Comparativa	  Entre	  Os	  3	  Cenários	  



4.	  Resultados	  

Vazão (m³/s) 

Referência Reflorestada Impermeabilizada 

Q5 52,75 37,41 87,85 

Q50 8,66 18,97 6,98 

Q90 1,83 9,92 0,12 

Qmédia 16,18 20,72 18,13 

Qmín 0,96 3,57 0,00 

Qmáx 96,11 39,00 244,10 

Tabela	  2	  -‐	  Comparação	  Entre	  os	  Diferentes	  Cenários	  



4.	  Resultados	  
�  Aplicação	  do	  SCS	  	  
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Figura	  6	  -‐	  Hidrograma	  Comparativo	  Entre	  Os	  3	  Cenários	  



4.	  Resultados	  
�  Comparação	  Resultados	  do	  SMAP	  e	  SCS	  

  Referência Reflorestada Impermeabilizada 

SMAP 96,11 39,00 244,10 

SCS 267,31 146,07 449,55 

Tabela	  3	  –	  Vazões	  Máximas	  (m³/s)	  –	  SMAP	  x	  SCS	  



4.	  Resultados	  
�  Análise	  das	  Fontes	  de	  Incertezas	  

�  Mapas	  desatualizados;	  
�  Postos	  desativados;	  
�  Dados	  inconsistentes;	  
�  Simplicidade	  dos	  modelos;	  



5.	  Conclusões	  
�  SMAP	  e	  SCS	  –	  boa	  representação	  da	  bacia	  quanto	  a	  avaliar	  a	  
disponibilidade;	  

�  A	  bacia	  do	  rio	  Catu	  pode	  estar	  entrando	  em	  situação	  de	  
desequilíbrio	  hidrológico;	  

�  Grande	  dificuldade	  de	  encontrar	  dados	  de	  chuva	  e	  vazão;	  
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