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CARACTERIZACAO DA PEQUENA ACUDAGEM DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO CURU USANDO

SENSORIAMENTO REMOTO PARTE 1 - VALIDACAO DA MODELAGEM HIDROLOGICA COM O
WASA-SED

Hiliene da Costa de Carvalho !, George Leite Mamede

RESUMO

A regido semi-arida brasileira é caracterizada por elevado déficit hidrico, com chuvas concentradas em
poucos meses do ano, o que justifica a construcdo de densas redes de reservatorios superficiais, para
armazenamento hidrico no periodo de chuva e disponibiliza¢do para consumo na estagdo seca. Neste estudo,
aplicou-se o modelo hidroldgico semi-distribuido WASA-SED para simular a geragao de escoamento na bacia
hidrografica do agude Pentecoste, com area de aproxiamdamente 3230 km? e caracterizada por uma densa
rede de reservatorios superficiais. Os escoamento gerados com o modelo WASA-SED foram considerados
como dados de entrada na simulacdo do balango hidrico no agude Pentecoste, localizado no exutério da
bacia, com capacidade de armazenamento de 395 Hm3. Os resultados de escoamento obtidos da modelagem
hidroldgica com o0 WASA-SED foram bem coerentes com coeficente Nash-Sutcliffe de 0,61. Ja a simulagao de
balango hidrico do reservatdrio Pentecoste mostra que mesmo com as incertezas na estimativa da vazao
afluente, a evolugao temporal de niveis e volumes no reseservatorio é bem representada, como resultado do
processo de amortecimento de vazdes naquele corpo hidrico.
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INTRODUCAO

Em regides semi-aridas, tais como no Nordeste Brasileiro, a escassez hidrica é, em geral, o principal fator
que afeta a disponibilidade hidrica, sendo o suprimento hidrico diretamente depende do armazenamento
hidrico superficial. Esta regido é caracterizada por apresentar longos periodos de seca com rios intermitentes
e chuvas concentradas em poucos meses do anos, favorecendo o processo de construcdo de densas redes de
reservatorios superificiais para armazenamento de dgua nos periodos de chuva e disponibilizacao deste
recurso na estacdo seca (de Aratjo et al., 2006).Neste trabalho foi escolhido o modelo hidrolégico semi-
distribuido WASA-SED (Guentner and Bronstert 2004; Mueller et al. 2010; Bronstert et al. 2014),
desenvolvido especialmente para regides secas e é capaz de simular os principais componentes do ciclo
hidrolégico e sedimentoldgico dessas regides.

METODOLOGIA

O modelo WASA foi aplicado a bacia hidrografica agude Pereira de Miranda para os periodos de Janeiro de
2000 a Dezembro de 2010. As vazdes simuladas mensalmente nesse periodo foram comparadas com as
vazoes medidas para o mesmo periodo. A metodologia de calibracdo utilizada neste trabalho foi semelhante a
de CAMBAMBI (2018). A calibragao foi realizada manualmente pelo metodo de tentativa-erro. Neste processo
de calibracdo, variou-se os valores de condutividade hidraulica saturada, capacidade de campo e fator de
escala Kfkcorr. Além disso, todos parametros exceto o fator de escala Kfkcorr ndo foram calibrados
diretamente mas, usando um fator para aumentar ou diminuir um parametro estimado anteriormente ou o
logaritmo deste para evitar incoeréncias nos parametros com grande variabilidade na ordem de grandeza .
Portanto, o fator percentual usado na calibragdo era sempre aplicado ao logaritmo do valor parametro e
depois transformado para uso no modelo. A medida de desempenho considerada na calibracao foi o
coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe das vazoes calculadas e observadas (ENS). Em geral, valores do
coeficiente de ENS acima de 0,7 sdo considerados satisfatorios.

Foi realizado o balango hidrico do reservatdrio com o objetivo de estimar como o volume do reservatério
varia de acordo com certas condigdes iniciais. Fez-se o calculo do balango hidrico para um periodo de 10
anos, de Janeiro de 2000 a Dezembro de 2010 onde utilizou-se a vazoes simuladas pelo modelo Wasa. Foi
considerado que a evaporagdo na bacia é a mesma por meés, que o reservatério possui um volume inicial de
20% de sua capacidade total e que seu volume morto é de 5% da capacidade total do mesmo. Foram
utilizadas as caracteristicas técnicas do acude fornecidas pela Secretaria de Recursos Hidrico do Estado do
Ceard (SRH) e os valores de precipitacdo mensal do posto pluviométrico 115 referente ao posto Pentecoste.
Antes de se iniciar o balango hidrico do reservatério foi necessario ter-se em méaos a CAV do reservatorio.
Com esses dados em mé&os deu se o inicio do balango hidrico do reservatoério seguindo as as etapas descritas
no Quadro 1.

=]

O volume referente a etapa 11 do Quadro 1 é estimado de acordo com a vazao regularizada do reservatério
com garantia de 90% (Q90). Para o Acude Pentecostes, o0 Q90 corresponde a uma vazao de projeto de 3,6
m?/s, segundos dados da SRH-CE. Para estimativa do volume regularizado mensalmente observou-se as
seguintes regras de operacao: se V3 for menor ou igual ao volume morto do reservatério nenhum volume a
mais serda retirado do reservatério; caso V3 seja maior que o volume morto porém, menor que Vreg,
considera-se que o volume retirado do reservatdrio sera da diferenca entre V3 e o volume morto; caso V3 seja
maior que o volume morto e maior ou igual que Vreg o volume retirado seréd o proprio Vreg.

RESULTADOS E DISCUSSAOQO

O modelo WASA foi aplicado a bacia hidrogréfica acude Pereira de Miranda para os periodos de Janeiro de
2000 a Dezembro de 2010. As vazoes simuladas mensalmente nesse periodo foram comparadas com as
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vazoes medidas para o mesmo periodo, divididas em trés graficos, a, b, e c. Nesta simulacao, observou-se um
coeficiente de Nash-Suticliffe de 0,61, o que pode ser considerado razoavel.

A Figura la, apresenta a comparacdo das vazoes simuladas e observadas para o perido de Janeiro de 2001 a
Dezembro de 2004. Esse periodo o modelo foi muito bem reproduzido, havendo apenas uma moderada baixa
estimacao para os meses de Janeiro de 2003 a maio de 2003como pode ser constatado no grafico 1(a)
apresentado a seguir.

(]

Gréfico 1 (a): Vazdo observado x vazao simulado para o periodo de Jan/2001- Dez/2004

Para os periodos de Janeiro de 2005 a Dezembro de 2007, os valores da vazdo nao foram tao bem
reproduzidos quanto o primeiro periodo, pois houve uma moderada superestimagdo para os periodos de
Fevereiro de 2005 a Junho de 2005 e Janeiro de 2007 a Marco de 2007 e uma baixa estimacdo para o periodo
de Janeiro de 2006 a Junho de 2006. Esses dados podem ser constatados no gréfico da figura 1(b) que se
segue.

(]

Gréfico 1(b): Vazao observado x vazao simulado para o periodo de Jan/2005- Dez/2007

A representagao para o perido de Janeiro de 2008 a Dezembro de 2010, por sua vez, apresentou algumas
oscilagoes. A primeira entre marco de 2008 a Maio de 2008, onde os valores simulados estdo superestimados,
principalmente para o més de Abril onde a vazdo observada € igual a 0 e a simulada é cerca de 65 m3/s.
Outra oscilagdo é no periodo de Fevereiro de 2009 a Julho de 2009, onde as vazdes simuladas apresentaram
uma baixa estimagdo em relacdo a observada. Esses valores podem ser comprovados pelo gréafico 1(c)
apresentado a seguir.

=]

Gréfico 1(c): Vazao observado x vazdo simulado para o periodo de Jan/2008- Dez/2010

A partir dos dados coletados da CAV disponibilizada pela SRH-CE foi plotado o grafico da figura e ajustada
uma equagao que relaciona area e volume. Esta relagdo é utilizada diretamente na estimativa da &rea de
espelho d’dgua para diferentes volumes que sera usada na conversdo de lamina precipitada diretamente ou
evaporado do lago formado para volumes. Pelo coeficiente de determinacdo encontrado apds o ajuste da
Equacéo, pode-se afirmar que o modelo obtido consegue explicar com éxito os valores observados.

x]

Graéfico 3: Area-volume

Para realizar o balanco hidrico foi utilizado a capacidade méxima de 360 Hm3, o volume inicial de 72 Hm3, o
volume morto de 18 Hm3, e a sua vazdo regularizada de 3,60 m3/s.

Para avaliar o comportamento do volume armazenado do reservatério utilizou-se os dados da simulagao do
modelo WASA e do balango hidrico. O gréfico 4 apresenta a variacdo da capacidade o volume armazenado
observado e os simulados para percentil 10, 25, 50, 75 e 90.

=]

Gréfico 4: Variagao do volume armazenado medido e simulado

Através do gréafico pode ser observado que o modelo reproduziu muito bem a evolugdao do volume
armazenado do reservatoério. O comportamento geral dos volumes observados e calculados é muito bem
representado pelo modelo. Nesse sentido, a validagdo realizada para a bacia hidrogréfica se mostra mais
satisfatdria para o percentil 75, apresentando um coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe de 0,97. Para os
demais percentis de 10%, 25%, 50% e 90% os valores de NS variaram de 0,69 a a 0,97, sendo estes valores
bem superiores aos encontrados na geracao de vazoes afluentes com o0 WASA-SED. Este resultado indica que
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mesmo havendo alguma incerteza no processo de geracdo de vazoes, estas podem ser usadas com seguranca
para estimativa da evolugdo de niveis e volumes no reservatorio, o que pode ser explicado pela capacidade
destas estruturas em atenuar as vazoes aportadas..

CONCLUSOES

A aplicacdo do modelo WASA apresentou resultados que quando comparados com os dados observados
podem ser considerados satisfatérios e confidveis. O modelo apresentou-se bastante viavel para a previsao da
capacidade dos reservatorios com alta eficiéncia. Pode-se, ainda, concluir que as vazdes geradas com o
WASA-SED sao bem representativas do comportamento hidrolégico da bacia e podem ser usadas na
estimativa da evolugao de niveis e volumes no reservatorio localizado em seu exutdrio
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