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RESUMO: Este trabalho objetivou apresentar uma modelagem hidrologica com base em um estudo
realizado na bacia do Igarapé Sao Francisco, localizada em Rio Branco — AC, utilizando o software
HEC-HMS. Este programa permite a transformagdo do processo de chuva-vazdo de uma bacia
hidrografica permitindo a defini¢do de cenarios hidroldgicos. A bacia hidrografica é um elemento de
gestdo que consiste na captacdo natural da dgua, tornando-se fundamental o seu estudo. Para o
desenvolvimento do estudo, foram realizadas pesquisas bibliograficas sobre bacias hidrograficas, ciclo
hidrolégico, riscos hidrologicos, geoprocessamento ¢ modelagem hidrologica. Além disso, foram
realizadas pesquisas com profissionais da 4rea a fim de levantar dados relacionados a utilizagdo do
software. A modelagem hidroldgica indicou que a bacia apresenta comportamento diferente ao longo
de sua extensdo, decorrentes de fatores externos, como variacdo da precipitagdo, pois, ndo ocorre de
forma constante em todo o seu perimetro. Para uma melhor anélise da bacia optou-se por dividir a
bacia do igarapé em nove sub-bacias menores, permitindo um estudo mais preciso da regido de cada
sub-bacia.

PALAVRAS-CHAVE: Bacia hidrografica. Modelagem hidroldgica. Chuva-vazao.

MODELING USING HEC HMS: HYDROLOGICAL STUDY OF THE IGARAPE SAO
FRANCISCO BASIN IN RIO BRANCO-AC

ABSTRACT: This work aims to model the hydrology of the Igarapé Sao Francisco basin, located in
Rio Branco — AC, using the HEC-HMS software. HEC-HMS is a tool that facilitates the
transformation of the rainfall-runoff process of a watershed and the definition of hydrological
scenarios. The watershed plays a crucial role in water resource management by capturing water
naturally, making its detailed study essential. For this study, bibliographic research was conducted on
watersheds, the hydrological cycle, hydrological risks, geoprocessing, and hydrological modeling.
Additionally, interviews with professionals in the field were carried out to gather information on the
practical application of HEC-HMS software. The hydrological modeling indicated that the basin
exhibits different behavior along its extent due to external factors, such as precipitation variation,
which is not uniform across the entire perimeter.To facilitate a more detailed analysis, the Igarapé
basin was divided into nine smaller sub-basins. This subdivision allowed for a more precise and
localized study of the hydrological characteristics of each sub-basin, providing a deeper understanding
of the region’s hydrological dynamics.

KEYWORDS: Hydrographic basin. Hydrological modeling. Rain-flow.

INTRODUCAO

A agua é um recurso vital para a vida humana e para os ecossistemas naturais. Embora o
Brasil seja um dos paises mais ricos em agua doce, varias cidades ainda enfrentam crises de
abastecimento. Na Regido Norte, mesmo sendo rica em recursos hidricos, cerca de 80% da agua dos
rios do pais estd em risco de abastecimento (REBOUCAS, 2003). Essa disparidade evidencia a
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complexidade da gestdo dos recursos hidricos ¢ a necessidade de estudos aprofundados para garantir a
sustentabilidade do abastecimento.

A hidrologia, ciéncia que estuda o ciclo da 4agua e seus fenomenos associados, estd
intrinsecamente ligada a compreensdo e prevencdo de desastres naturais, como inundacdes e secas
(VESTENA, 2008). Com a frequéncia crescente de eventos extremos, torna-se cada vez mais urgente
o desenvolvimento de medidas de controle e monitoramento de cheias, visando minimizar os impactos
socioambientais por meio de ag¢des preventivas.

Nesse contexto, as bacias hidrograficas emergem como unidades fundamentais para a analise
hidrologica. A Agéncia Nacional das Aguas (ANA), por meio da Lei n° 9.433/97, estabeleceu a bacia
hidrografica como a unidade territorial para a implementagdo da Politica Nacional dos Recursos
Hidricos. Portanto, o estudo detalhado das bacias hidrograficas ¢ essencial para a elaboracdo e
execucao de projetos voltados a gestao ambiental e a preservagdo dos recursos naturais.

A bacia do Igarapé Sao Francisco, principal afluente do Rio Acre, desempenha um papel
crucial na drenagem natural da capital Rio Branco, que atravessa o primeiro distrito da cidade no
sentido noroeste - sudeste. A aplicagdo de modelagens hidrologicas, como a realizada neste estudo,
permite simular e compreender o comportamento dos fluxos hidricos em resposta as precipitagdes.

O avango tecnologico, especialmente através do uso de sistemas de modelagem como o
Hydrologic Modeling System (HEC-HMS) desenvolvido pelo Centro de Engenharia Hidrologica do
Corpo de Engenheiros do Exército dos Estados Unidos (USACE — U.S. Army Corps of Engineers),
possibilita andlises mais detalhadas e precisas das bacias hidrograficas. Esse software, constantemente
atualizado com novos algoritmos, oferece ferramentas avangadas para a criagdo de modelos
hidrolégicos baseados em dados de chuva e vazdo. Nesse sentido, o presente estudo buscar identificar
e analisar o comportamento do Igarapé Sao Francisco, através de uma modelagem hidrolégica com a
utilizag¢ao do software HEC HMS.

O presente estudo tem como objetivo principal aplicar o modelo hidrologico HEC-HMS para
simular o comportamento hidroldgico da bacia do Igarapé Sao Francisco, visando compreender a
dindmica dos fluxos hidricos e a resposta da bacia a diferentes eventos de precipitagdo. Ao analisar o
comportamento hidroldgico da bacia, este estudo busca fornecer subsidios para o desenvolvimento de
estratégias de mitigacdo de inundagdes e melhorias na gestdo dos recursos hidricos na regido.

Além disso, o artigo pretende contribuir para a discussdo sobre o uso de ferramentas de
modelagem hidrologica em bacias de pequeno porte, destacando as potencialidades e limitacdes do
HEC-HMS. Espera-se que os resultados obtidos possam orientar futuras pesquisas e projetos de gestdo
hidrica, ndo s6 na bacia do Igarapé Sao Francisco, mas também em outras regides com caracteristicas
semelhantes.

MATERIAL E METODOS

A area de estudo esta localizada no Estado do Acre, sendo identificada como a Bacia do
Igarapé Sao Francisco. Ao norte, a bacia ¢ limitada pela Bacia do Igarapé Mapinguari, que se estende
predominantemente na dire¢do sul-norte, e ao sul, pela Bacia do Riozinho do Rola, que segue uma
direcdo oeste-leste. A Bacia do Igarapé Sdo Francisco contribui para a margem esquerda do Rio Acre
e inclui a Area de Protegio Ambiental (APA) do Igarapé Sdo Francisco, estabelecida para preservar os
recursos naturais e ecossistemas locais.

O principal canal de drenagem da Bacia é o Igarapé Sao Francisco que ao longo de seu curso
recebe descarga de varios igarapés de menor tamanho, compondo uma rede fluvial de cursos d’agua
perenes e intermitentes, com trés igarapés principais: Saituba, Dias Martins e Batista, afluentes de sua
margem direita.

Para a elaboracdo deste estudo, foi realizada inicialmente uma revisdo bibliografica
abrangente, com o objetivo de construir o referencial tedrico necessario. Essa revisdo incluiu conceitos
fundamentais sobre bacias hidrograficas, ciclo hidrologico, riscos hidroldgicos, geoprocessamento ¢
modelagem hidrologica. A partir dessa base teorica, foi possivel contextualizar e fundamentar os
métodos aplicados na pesquisa.
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Figura 1: Limite da Bacia do Igarapé Sao Francisco
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A etapa subsequente envolveu o estudo e a implementacdo do programa Hydrologic
Engineering Center's Hydrologic Modeling System (HEC-HMS), que foi utilizado para a modelagem
hidrolégica da bacia. Os métodos empregados no HEC-HMS incluiram o calculo das perdas iniciais e
continuas, a composi¢do do escoamento de base, a propagacdo do fluxo nos rios e a transformagao
chuva-vazdo. Cada um desses métodos foi selecionado com base nas caracteristicas especificas da
bacia e nas diretrizes estabelecidas pela literatura especializada.

Em paralelo a aplicacdo do HEC-HMS, foi elaborado um Modelo Digital de Terreno (MDT)
utilizando o software QGIS, em conjunto com dados do Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM30). Este MDT foi essencial para a caracterizacdo morfologica da bacia e para a divisao da
mesma em nove sub-bacias distintas. A subdivisdo permitiu uma analise mais detalhada e precisa das
diferentes regides da bacia, possibilitando a identificacdo de variaveis hidroldgicas especificas para
cada sub-bacia.

O processo de divisdo da bacia em sub-bacias foi realizado com o objetivo de capturar as
variagoes hidroldgicas internas e melhorar a precisdo dos resultados da modelagem. Essa abordagem
segmentada facilita a interpretagdo dos dados e a aplicacdo de estratégias de gestdo hidrica mais
direcionadas, adaptadas as caracteristicas individuais de cada sub-bacia.

Considerando a limitagdo deste trabalho optou-se pela apresentacdo do resultado apenas da
sub-bacia 9, por possuir maior concentracdo de ocupagdo urbana, logo, sendo a area mais vulneravel a
eventos hidroldgicos extremos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da modelagem hidroldgica indicaram que a Sub-bacia 9 (Figura 2) desempenha
um papel crucial no comportamento hidroldgico da Bacia do Igarapé Sdo Francisco. Localizada a
jusante, essa sub-bacia abriga o ponto de exutério, onde se concentra a descarga final das aguas
provenientes de toda a bacia. Isso significa que a Sub-bacia 9 recebe ndo apenas as vazdes do trecho
de rio que a atravessa, mas também as contribuigdes das demais sub-bacias através dos rios e jungdes
associadas. Predominantemente composta por areas urbanizadas, a Sub-bacia 9 sofre com a pressdo
antropogénica, que inclui a retirada das matas ciliares.

Figura 2: Sub-bacia 9 da Bacia do Igarapé Sio Francisco
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Esse processo de desmatamento € particularmente preocupante, pois as matas ciliares
desempenham um papel fundamental na manuten¢do do ciclo hidrolégico, como destacam Durlo &
Suliti (2005). Elas aumentam a evapotranspiracdo, interceptam parte da agua da chuva, controlam a
erosdao e protegem o solo ao longo dos leitos dos rios. A perda dessas fungdes naturais agrava a
vulnerabilidade da bacia, comprometendo a qualidade e a quantidade das 4guas superficiais.

Os resultados hidroldgicos confirmam esses impactos: a Sub-bacia 9 apresentou um
escoamento superficial de 69,71 mm e uma perda de 35,75 mm. Esses numeros refletem o efeito direto
da urbanizacdo na dinamica hidrica da bacia, uma vez que a impermeabiliza¢do do solo, tipica das
areas urbanas, reduz a infiltracdo de dgua, aumentando significativamente o escoamento superficial.
Esse fenomeno contribui para o risco de inundagdes, especialmente durante periodos de chuvas

intensas.
Figura 3 — Hidrograma do Ponto de Exutorio “Break Point”
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O hidrograma no ponto de exutorio (Figura 3) fornece uma visdo integrada do comportamento
hidrolégico da bacia. Ele ilustra como a Sub-bacia 9, representada pela linha pontilhada, interage com
o trecho de Rio 1 (linha tracejada), que é o resultado das vazdes dos rios que compdem as sub-bacias
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adjacentes. A linha continua, que resulta da soma desses dois hidrogramas, revela a dindmica conjunta
no ponto de exutério. O ponto de exutorio descarrega suas vazoes no Rio Acre, fator importante pois
promove um elevado indice de 1amina d’agua quando em tempos de elevadas precipitacdes.

A analise do hidrograma destaca que, em eventos de precipitacdo elevada, o escoamento
superficial acumulado na Sub-bacia 9 exerce uma influéncia significativa sobre os niveis de agua no
Rio Acre, no qual o Igarapé Sdo Francisco desagua. Esse aumento da lamina d’agua, quando
exacerbado por condi¢des de impermeabilizagdo e perda de cobertura vegetal, eleva o risco de
inundagdes na regido, especialmente em areas urbanas ja vulneraveis.

A discussdo desses resultados sublinha a importancia de politicas de gestao hidrica integradas,
que considerem tanto a preservacdo das matas ciliares quanto a mitigacdo dos efeitos da urbanizagdo.
Estratégias como a recuperacdo de arcas degradadas e a implementagdo de solugdes baseadas na
natureza (SbN), como parques lineares ¢ jardins de chuva, poderiam ser eficazes em reduzir o
escoamento superficial e melhorar a resiliéncia da bacia.

Em suma, a modelagem hidrolégica da Sub-bacia 9 da Bacia do Igarapé Sao Francisco ndo s6
quantifica o impacto da urbaniza¢do na hidrologia local, como também aponta para a necessidade
urgente de intervengdes que preservem e recuperem o equilibrio ecoldgico da regido.

CONCLUSAO

O uso do programa HEC-HMS mostrou-se eficaz na geracdo de hietogramas e hidrogramas
sintéticos, ajustados de forma satisfatoria com base nos dados e métodos aplicados, como o Curve
Number — SCS, o Método de Huff e o Método Muskingum-Cunge. Esses resultados demonstram a
utilidade do software na modelagem hidrologica, especialmente quando considerados os tempos de
retorno adotados, que proporcionam uma compreensdo robusta do comportamento hidrologico da
bacia.

A integragdo do HEC-HMS com o Sistema de Informacao Geografica (SIG) por meio do
QGIS permitiu uma caracterizacdo morfométrica detalhada, possibilitando a previsdo da capacidade de
producdo de dgua para cada sub-bacia delineada. Essa analise fornece uma base solida para futuras
intervengdes e para o planejamento de recursos hidricos na regio.

Embora os resultados da simulagdo tenham atendido ao tempo de retorno de 100 anos, ¢
importante salientar que ha limitagdes inerentes ao estudo. A precisdo dos modelos poderia ser
significativamente melhorada com a coleta continua de dados em campo, especialmente através de
estagdes hidrometeorologicas locais, que forneceriam dados mais precisos e atualizados para futuras
simulagdes.

O estudo da Bacia do Igarapé Sdo Francisco destacou sua relevancia para a regido de Rio
Branco, evidenciando os impactos que essa bacia tem sobre a sociedade local. A pesquisa reforga a
importancia de um monitoramento continuo e sistematico, que ndo apenas enriquega o banco de dados
existente, mas também suporte a elaboracdo e implementacdo de projetos hidricos mais eficientes e
resilientes. A adog@o de estratégias de monitoramento e gestdo integradas sera crucial para garantir a
sustentabilidade dos recursos hidricos e a seguranca das popula¢des locais frente aos desafios
impostos pelas mudangas climaticas e urbanizagdo crescente.
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