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Resumo: A intensificacio de eventos hidrolégicos extremos nas ultimas décadas tem evidenciado a necessidade de
estudos mais precisos sobre a resposta hidrologica de pequenas bacias hidrograficas, especialmente na regido amazonica,
onde o uso e ocupagio do solo vém se modificando rapidamente. A modelagem hidrolégica é uma ferramenta essencial
para a estimativa de vazGes de projeto e para o suporte a gestao de riscos e ao planejamento territorial. Nesse contexto,
este estudo teve como objetivo estimar as vazdes de pico na sub-bacia do igarapé Baliza, localizada no municipio de Sao
Jodo da Baliza — RR, por meio do modelo HEC-HMS. A delimitacdo da bacia foi realizada com base em um Modelo
Digital de Elevacio (MDE) do satélite ALOS PALSAR, totalizando uma area de 8,19 km? Os dados pluviométricos
foram obtidos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), e a distribuicio temporal das chuvas foi determinada pelo método
de Huff (1° quartil). O tempo de concentragio foi calculado pelo método de Kirpich (101,43 min) e o lag time como 60%
desse valor. O método SCS-CN foi utilizado para estimar as perdas, com valores de CN entre 65 e 98, resultando em
retencoes potenciais de 21,77 a 108,85 mm. As vazdes de pico estimadas foram: 14,1; 20,1; 25,8 e 32,7 m?®/s para os
periodos de retorno de 10, 25, 50 e 100 anos, respectivamente. Os resultados demonstram a aplicabilidade do HEC-HMS
para modelagem hidrologica em bacias amazonicas e sua importancia para a tomada de decisao em contextos urbanos e
ambientais.

Palavras-chave: Modelos hidrolégicos. Vazio de pico. SCS-CN. Eventos extremos.

Abstract: The intensification of extreme hydrological events in recent decades has highlighted the need for more accurate
studies on the hydrological response of small river basins, especially in the Amazon region, where land use and occupation
have been changing rapidly. Hydrological modeling is an essential tool for estimating design flows and for supporting risk
management and territorial planning. In this context, this study aimed to estimate peak flows in the Baliza stream sub-
basin, located in the municipality of Sdo Jodo da Baliza - RR, using the HEC-HMS model. The basin was delimited based
on a Digital Elevation Model (DEM) from the ALOS PALSAR satellite, totaling an area of 8.19 km? Rainfall data were
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obtained from the National Water Agency (ANA), and the temporal distribution of rainfall was determined by the Huff
method (Ist quartile). The time of concentration was calculated by the Kirpich method (101.43 min) and the lag time as
60% of this value. The SCS-CN method was used to estimate losses, with CN values between 65 and 98, resulting in
potential retentions of 21.77 to 108.85 mm. The estimated peak flows were: 14.1; 20.1; 25.8 and 32.7 m?/s for the return
periods of 10, 25, 50 and 100 years, respectively. The results demonstrate the applicability of HEC-HMS for hydrological
modeling in Amazon basins and its importance for decision-making in urban and environmental contexts.

Keywords: Hydrological models. Peak flow. SCS-CN. Extreme events.

Resumen: La intensificacién de los eventos hidrolégicos extremos en las tltimas décadas ha puesto de relieve la necesidad
de realizar estudios mas precisos sobre la respuesta hidrolégica de pequefias cuencas hidrograficas, especialmente en la
regién amazoénica, donde el uso y la ocupacién del suelo han estado cambiando rapidamente. La modelizacién hidrolégica
es una herramienta esencial para estimar caudales de disefio y apoyar la gestion de riesgos y la planificacion territorial. En
este contexto, este estudio tuvo como objetivo estimar los caudales maximos en la subcuenca del arroyo Baliza, ubicada
en el municipio de Sio Jodo da Baliza — RR, utilizando el modelo HEC-HMS. La cuenca fue delimitada con base en un
Modelo Digital de Elevacion (DEM) del satélite ALOS PALSAR, totalizando una supetficie de 8,19 km? Los datos de
precipitaciones se obtuvieron de la Agencia Nacional del Agua (ANA) y la distribucién temporal de las precipitaciones se
determiné utilizando el método de Huff (primer cuartil). El tiempo de concentracién se calculé mediante el método de
Kirpich (101,43 min) y el tiempo de retardo como el 60% de este valor. Para la estimacién de pérdidas se utilizé el método
SCS-CN, con valores de CN entre 65 y 98, resultando retenciones potenciales de 21,77 a 108,85 mm. Los caudales
maximos estimados fueron: 14,1; 20.1; 25,8 y 32,7 m?/s para los petiodos de retorno de 10, 25, 50 y 100 afios,
respectivamente. Los resultados demuestran la aplicabilidad de HEC-HMS para el modelado hidrolégico en cuencas
amazonicas y su importancia para la toma de decisiones en contextos urbanos y ambientales.

Palabras-clave: Modelos hidrolégicos. Caudal maximo. SCS-CN. Eventos extremos.

1 INTRODUCAO

O A crescente ocupagao urbana e as alteragdes no uso e cobertura do solo nas dltimas décadas tém
provocado significativos impactos sobre o ciclo hidrolégico natural, alterando a gera¢ao do escoamento superficial
e aumentando a frequéncia e intensidade de eventos extremos, como inundagoes e enxurradas (Tucci, 2012;
Beskow ez al., 2018). Nesse contexto, a modelagem hidrolégica tem se consolidado como uma ferramenta essencial
para a analise e o planejamento de recursos hidricos, permitindo a simulagiao de vazdes de projeto sob diferentes
cenarios hidrometeorologicos e de uso do solo.

Entre os modelos hidrolégicos disponiveis, destaca-se o Hydrologic Engineering Center - Hydrologic
Modeling System (HEC-HMS), desenvolvido pelo U.S. Army Corps of Engineers. Trata-se de um modelo
amplamente utilizado em estudos de bacias hidrograficas, que permite simular o processo chuva-vazao com base
em diferentes métodos de perdas, transformagoes de escoamento e propagacao (Fellows ez al, 2020). Sua
flexibilidade, interface grafica intuitiva e integragao com Sistemas de Informacao Geografica (SIG) tém favorecido
sua adog¢ao em estudos aplicados a engenharia civil e ambiental (Costa ef al., 2022).

A estimativa de vazoes de projeto por meio de modelos semi-distribuidos como o HEC-HMS requer a
adequada delimitagao da bacia hidrografica, além da selecio criteriosa de parametros como tempo de
concentra¢ao, curva numero (CN) e distribui¢ao temporal da chuva. Nesse sentido, a utilizagdo de dados de
sensoriamento remoto, como Modelos Digitais de Elevagao (MDE), tem viabilizado a delimitagao automatizada

de bacias hidrograficas com maior precisao e rapidez, especialmente em areas de dificil acesso (Freitas ez al., 2019).
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O presente trabalho tem como objetivo estimar vazoes de projeto no Igarapé Baliza, localizado no
municipio de Sao Joao da Baliza — RR, por meio da aplicagao do modelo hidrolégico HEC-HMS. Para isso, foram
utilizados dados de precipitacio histérica obtidos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA),
modelagem do tempo de concentra¢ao com o método de Kirpich, distribui¢iao temporal de chuvas pelo método
de Huff (1° quartil), e o método de perdas por meio do Curve Number do Soil Conservation Service (SCS). A
delimitagdo da bacia foi realizada diretamente no HEC-HMS a partir de um MDE obtido via satélite ALOS
PALSAR e posteriormente refinada no QGIS para fins de visualizagao cartografica.

Este estudo contribui para o avango do conhecimento técnico aplicado a gestao de recursos hidricos na
Amazoénia Legal, fornecendo subsidios para obras de drenagem urbana, contencdo de cheias e planejamento

territorial sustentavel no estado de Roraima.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Area de estudo

A area de estudo corresponde a bacia hidrografica do igarapé Baliza, localizada no municipio de Sao Joao
da Baliza, situado na por¢ao sudeste do estado de Roraima, na regiao Norte do Brasil. O municipio estd inserido
na bacia hidrografica do rio Branco, pertencente a bacia amazonica, sendo esta uma das maiores bacias
hidrograficas do mundo em termos de extensio e volume de agua (ANA, 2020; Ribeiro e al., 2021). A sede
municipal encontra-se nas coordenadas geograficas aproximadas de 00°57'40" S e 59°54'30" W, a uma altitude
média de 100 metros acima do nivel do mar. Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2022), Sao Joao da Baliza possui populagao estimada em 8.464 habitantes e apresenta um cenario de
urbanizagao em crescimento, o que demanda planejamento territorial e gestido integrada de recursos hidricos

(Nascimento e al., 2020).

Figura 1 — Municipio de Estudo.

Mapa da Sede Municipal
Séo Jodo da Baliza

Fonte: Assembleia Legislativa de Roraima (2021).

A bacia do igarapé Baliza possui relevo predominantemente plano a suavemente ondulado, com altitudes
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variando entre 90 e 170 metros. A area apresenta cobertura vegetal composta por fragmentos de floresta ombroéfila
densa, pastagens, areas agricolas e ocupagOes urbanas esparsas. O uso e ocupagao do solo vém sofrendo
transformagoes significativas nas tltimas décadas, motivadas pelo avanco da fronteira agricola e pelo crescimento
urbano, o que influencia diretamente os processos hidrolégicos da bacia, como escoamento superficial e infiltracao
(Silva et al., 2020; Bezerra et al., 2021).

O clima regional é classificado como Am — equatorial mong¢onico, de acordo com a classificagio de
Képpen-Geiger, com temperatura média anual superior a 26 °C e precipitagao anual média entre 2.000 mm e 2.500
mm (Alvares ez al., 2013; Peel et al., 2007). A estagado chuvosa estende-se de dezembro a junho, com picos
pluviométricos entre mar¢o e maio, o que confere ao regime hidrolégico da bacia forte sazonalidade e elevada
geracao de escoamento superficial durante eventos extremos.

Essas caracteristicas tornam a bacia do igarapé Baliza um ambiente adequado para estudos de simulagao
hidrolégica, sobretudo com foco em modelagem de eventos criticos e estimativas de vazoes de projeto,
considerando as exigéncias para dimensionamento de obras de infraestrutura urbana, drenagem pluvial e manejo
de 4guas pluviais em areas com crescente ocupacao antropica (Tucci, 2009; Mello ez al., 2021).

Além disso, a utiliza¢ao de modelos como o HEC-HMS, aliada ao emprego de dados derivados de Modelos
Digitais de Elevacao (MDE) obtidos via satélite, como o ALOS PALSAR, e sua posterior analise geoespacial no
ambiente QGIS, reforcam a abordagem integrada e técnico-cientifica adotada para o diagnostico hidrolégico da

area (Shimada ¢# al., 2014; Medeiros ¢f al., 2020).

2.2 Metodologia da pesquisa
O A metodologia adotada neste estudo (Figura 2) foi estruturada em seis etapas: (i) aquisiio e
processamento de dados; (i) delimitacao da bacia hidrografica; (iii) defini¢io dos parametros hidrolégicos; (iv)

modelagem da chuva; (v) simulagao no HEC-HMS; e (vi) analise das vazdes de projeto.

Figura 2 — Fluxograma Metodologico.

. Aquisicao e Delimitacoes Detinigao
Revisao quisic dab § dos
Bibliografica processament @ bacia parametros
g o de dados. Hidrografica. ! ,
hidroldgicos
Analise das Simulacoes
Vazoes de no HEC- Mdodelllagem
Projeto. HMS ¢ chuva

Fonte: Autores, 2025

Foram utilizados dados topograficos obtidos a partir de um Modelo Digital de Elevacao (MDE) do satélite
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ALOS PALSAR, com resolugao espacial de 12,5 metros. Esses dados foram empregados na delimitagao da bacia
e na extra¢ao de parametros morfométricos da area de estudo. As séries histéricas de precipitagao foram obtidas
do banco de dados da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), considerando estacdes préximas
ao municipio de Sao Joao da Baliza — RR, com séries superiores a 20 anos.

A delimitacao da bacia foi realizada diretamente no HEC-HMS, utilizando ferramentas de delineamento
com base no MDE. Apds corregdes topoldgicas, a rede de drenagem e os divisores de agua foram gerados
automaticamente. O ponto de exutério foi definido a jusante do igarapé Baliza. Os shapefiles gerados foram
exportados para o software QGIS, onde foram utilizados para a elaboracao dos mapas tematicos e de localizagao

da bacia hidrografica. O tempo de concentragao (Tc) foi estimado pelo método empirico de Kirpich (1940), dado

por:

TC = 0,000323 « 1077 x §—0385 Eq. (1)

em que L é o comprimento do curso d'dgua principal (m) e § é a declividade média do talvegue (m/m),
ambos extraidos da geometria da bacia no HEC-HMS. Os calculos foram organizados em planilhas Excel.

A altura da chuva para diferentes periodos de retorno (TR = 10, 25, 50 e 100 anos) foi estimada com base
nos dados histéricos da estacio pluviométrica da ANA, utilizando-se analise estatistica de frequéncia. A
distribuicao temporal das chuvas foi definida segundo o método de Huff (1967), 1° quartil, por ser adequado para
eventos intensos e concentrados no inicio da tempestade, conforme recomendado por Tucci (2008). A duragao
da chuva critica foi determinada a partir de testes sucessivos no HEC-HMS, identificando aquela que resultava na
maior vazao de pico para cada periodo de retorno analisado. Simulagao Hidrologica no HEC-HMS. O modelo
hidrolégico foi construido no HEC-HMS com base nas sub-bacias geradas automaticamente a partir do MDE. A
simulacdo foi realizada para eventos de chuva com os quatro diferentes periodos de retorno. As configuragcdes do
projeto incluiram: Método de perda: Curve Number (CN) e Transformagao chuva-vazao pelo Hidrograma Unitario
SCS. O método de perdas adotado, SCS Curve Number, desenvolvido pelo Soil Conservation Service (SCS) -
atualmente NRCS, que relaciona a precipitagao total com o escoamento direto, levando em conta caracteristicas

do solo, uso e cobertura do solo e condi¢ao de umidade antecedente. A equagao fundamental é:

(P — (],25}2
Q= — ara P = 0,25
o) P 1085 para P > 0,
=0, paraP <025
onde: Eq. 2

s (¢ aldmina de escoamento superficial direto (mm),
» P ¢ a precipitacdo total (mm),
s 5 & o armazenamento potencial de dgua no solo (mm), calculado por:

25400 Eq. 3)

— 254
CN
Apbs a stmulagdo, as vazoes de pico geradas para cada evento toram analisadas e comparadas, buscando

S
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identificar o comportamento hidrolégico da bacia sob diferentes intensidades de precipita¢ao. Os resultados foram
organizados em tabelas e graficos, permitindo a avaliagao da resposta hidrolégica do Igarapé Baliza e subsidiando

futuros projetos de infraestrutura hidraulica e planejamento urbano.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 apresenta a delimitacio da sub-bacia do igarapé Baliza, realizada a partir do processamento
hidrolégico do Modelo Digital de Elevagao (MDE) do satélite ALOS PALSAR no ambiente do HEC-HMS, com
apoio das ferramentas de extra¢ado automatica de rede de drenagem e divisores topograficos. A sub-bacia
delimitada possui area de 8,19 km?, comprimento do caminho de fluxo mais longo igual a 6,19 km, e declividade
média ao longo desse percurso de 0,0085 m/m, parametros essenciais para a caracteriza¢ao hidrolégica e estimativa
do tempo de concentracio, conforme orientagdes metodoldgicas descritas por Chow, Maidment & Mays (1994)
e por Feldman (2000).

Figura 3 — Area de Estudo.

Sub-bacia Urbana do Igarapé da Baliza - RR

L

Dados: ALOS PALSAR 2010 e IBGE

. I ,
0 o0  10%0M™  ptum: EPSG: 32620 - UTM Zona 20N BB /vt 8 Estuds NI Eciadi KR

| A = . _ o
Elaboragéo: Deividy Araujo e Debora Dren?gem I Municipios RR
Ano: 2025 & Exutdrio [T S&o Jodo da baliza - RR
[ Brasil

Fonte: Autores, 2025.

Com base nos valores de L=6,190 km e S=0,0085 m/m, obteve-se um tempo de concentracio de 101,43
minutos. Para fins de modelagem hidrolégica no HEC-HMS, o tempo de tipo (ag #ime) foi estimado como 60%
do tempo de concentracio, conforme recomendacao do Soil Conservation Service (SCS, 19806), resultando em um

valor de 60,86 minutos.
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Figura 4 — Mapa de CN (Cwrve Number).

Distribuigio de CN na Sub-Bacia do Igarapé Baliza - Sdio Jodo da Baliza/RR

o Exutdrio CN (Curv Number)

Dados: ANA ¢ IBGE (- Area de Estudo [ <= 73.25
Datum: EPSG: 32620 - UTM Zona 20N 7
0 500 1000 km A wiue - — Drenagem [l 73.25- 815

L — Elaboracio: Deividy Araujo
Ano: 2028 Il 81.5-89.75

B > 89.75
Fonte: Autores, 2025.

A Figura 4 apresenta a distribui¢dao espacial dos valores do Cwurve Number (CN) na sub-bacia do igarapé
Baliza, calculados a partir da combinacdo do raster proveniente das bacias otocodificadas da ANA (Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico). A analise estatistica dos valores de CN resultou em um minimo de 65,
maximo de 98 e média de 70, refletindo uma variabilidade tipica de areas com uso misto, incluindo vegetagao
natural e areas urbanizadas em expansao. Com base nessa variagao, as estimativas da retengao potencial maxima
de 4gua no solo (capacidade de armazenamento) — obtidas pela equacio S=25400/CN—254 — resultaram em
valores de 108,85 mm e 21,77 mm, que correspondem, respectivamente, a 80% e 20% da retencao potencial.

A modelagem da equagdo de chuva foi realizada utilizando dados pluviométricos disponibilizados pela
ANA (Agencia Nacional de Aguas) por meio da plataforma Hidroweb. A partir desses dados, foram aplicadas
analises estatisticas para caracterizar o regime de precipitacido na regido de estudo. Entre os métodos utilizados,
destacam-se a distribuicio de Gumbel, que foi empregada para a modelagem da intensidade da chuva, e a
desagregacao de chuva, que permitiu a divisdo da precipitagao total em eventos de diferentes duragdes.

Além disso, as Curvas IDF (Intensidade-Duracao-Frequéncia) foram geradas para determinar a relagao
entre a intensidade da precipitacdo, o tempo de duracao da chuva e a frequéncia de ocorréncia desses eventos. A
partir dessa analise, foram extraidos os coeficientes necessarios para a formulagao da equagdo de chuva, que foi
posteriormente utilizada nos calculos de vazdo e dimensionamento do sistema de drenagem. Esse processo
permitiu uma estimativa mais precisa dos parametros pluviométricos, fundamentais para a avaliagdo do

comportamento hidrolégico da area.
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A figura 5 apresenta o pluviométrico utilizado para coleta de dados de chuvas do municipio de Sao Joao
da Baliza - RR, equipamento é monitorado pela Agéncia Nacional de Aguas, seus dados foram extraidos pela
plataforma Hidroweb.

Figura 5 — Posto Pluviométrico escolhido (Cédigo: 8059002).

EstacGes Hidrometeoroldgicas:

Cédigo: 8.059.002
Nome:SAO JOAO DA BALIZA

Visualizar Dados no HidroWeb: Mais Info
Visualizar Dados no

| HidroTelemetria: Mzis Info

Responsavel: Agéncis Nacional de Aguas
Responsével Sigla: ANA
y Operadora: Servigo Geoldgico do Brasil
@ Operadora Sigla: SGB-CPRM
Savjudy Operadora Unidade: AM
Balizd Roteiro: 2
Tipo: Pluviométrica
Operando: Sim
Area de Drenagem:
Bacia: RIO AMAZONAS
Sub-Bacia: RIO

Rio:
Estado ou Pais: RORAIMA
Municipio: SAC JOAO DA BALIZA

| Zoom para wee

Fonte: Autores, 2025.

A figura 6 apresenta chuva maxima diaria anual nos ultimos 30 anos registradas em milimetros entre os
anos 1985 a 2024. O grafico apresenta maximas de 140mm em 2009 e 2024 e valores minimos de 60mm em 1991

e 2016. A média dos valores das precipitagoes nos ultimas 30 anos corresponde a aproximadamente 91,3mm.

Figura 6 —Chuva maxima Diaria anual nos tltimos 30 anos.

CHUVA MAXIMA DIARIA ANUAL
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Fonte: Autores, 2025.
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A figura 7 apresenta a distribuicio de gumbel, permitindo estimar a chuva maxima esperada nos tempos
de retorno estabelecidos (TR 10, 25, 50, 100 anos). O eixo Y representa a precipitacdo maxima em mm € O €ixo
X apresenta a variavel reduzida (y) da distribuigao, utilizado para transformar o tempo de retorno em dados

probabilisticos.

Figura 7 — Distribui¢ao Gumbel.

Distribuicdo de Gumbel
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Fonte: Autores, 2025.

A figura 8 apresenta as Curvas IDF (Intensidade-Duragao-Frequéncia) geradas para determinar a
intensidade da precipita¢do, o tempo de duracdo da chuva e a frequéncia de ocorréncia. Apés analise dos

resultados obtidos originou-se a equagao de chuva para bacia hidrografica de estudo.

Figura 8 — Curvas IDF

Curvas IDF
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Fonte: Autores, 2025.
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Por fim foi obtida a equacdo de chuva (Eq. 4) para devida area de estudo:

848,0081x70,1658 Eq. 4)
(t+ 12)0,7498

I =

As figuras 9 a 12 apresentam a distribui¢do temporal determinada pelo método de Huff (1967),
considerando o 1° quartil. Foi possivel gerar as distribui¢oes das chuvas e apresenta-las por meio de hietogramas

de chuva.

Figura 9 — Chuva de Projeto.

Chuva de Projeto (TR =10 Anos e Td = 200 min)
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Fonte: Autores, 2025.
Figura 10 — Chuva de Projeto.

Chuva de Projeto (TR =25 Anos e Td = 200 min)
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Fonte: Autores, 2025.

Journal of Education, Science and Health 5(3), 01-17, jul./set., 2025 | https://biol0publicacao.com.bt/jesh


https://bio10publicacao.com.br/jesh

Araujo et al. 2025 OPENaACCESS 11

Figura 11 — Chuva de Projeto.

Chuva de Projeto (TR =50 Anos e Td = 200 min)
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Fonte: Autores, 2025.

Figura 12 — Chuvas de Projeto.

Chuva de Projeto (TR = 100 Anos e Td = 200 min)
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Fonte: Autores, 2025.

Foram considerados tempos de retorno (TR) de 10, 25, 50 e 100 anos, todos com duracao de chuva critica
em 200min. No tempo de retorno (TR) em 10 anos, demonstrou maxima nos 30 minutos iniciais de precipitacao,
alcando valores superiores a 12mm. Considerando tempo de retorno (TR) de 25 anos demonstrou maxima
também nos primeiros 30 minutos, com valores superiores a 14mm. No tempo de retorno (TR) de 50 anos,
apresentou maximas nos 50 minutos iniciais, especificamente, os picos de intensidade ocorrem entre os 10 e 30
minutos com valores que ultrapassam 15mm e atingem cerca de 16,5mm. No tempo de retorno (TR) de 100

apresenta valores maximos de precipitagao ultrapassando 18mm nos primeiros 20 minutos, atingindo 18,5mm.
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Figura 13 — Modelo no HEC-HMS.

i E}{UTORIO

Fonte: Autores, 2025.

A figura 13 apresenta a Bacia Hidrografica do igarapé Baliza no modelo Hydrologic Engineering Center -
Hydrologic Modeling System (HEC —HMS), nele consta a delimita¢ao da bacia hidrografica e Exutério. O método
Soil Conservation Service (SCS) foi utilizado na elaboragio bem como o Curve Number (CN).

Figura 14 — Exuto6rio Bacia Igarapé Baliza.
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Fonte: Autores, 2025.

Apbs visita in loco constatou-se uma ponte sob a coordenada de exutério, insere-se um contexto de

integracdo entre insfraestrutura e meio ambiente, confrome apresentado pela figura 14.
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As figuras 15 a 18 representam os hidrogramas de projeto, elaborados para representar graficamente a

vazao das chuvas em fun¢io do tempo, considerando os termpos de retorno (TR) em 10, 25, 50 e 100 anos.

Figura 15 — Hidrograma de projeto.

Hidrograma - TR = 10 anos e Td = 200 min

144
12+
10+
:g E—
k!
44
2_
0 I ] I I I
00:00 02:00 04:00 06200 08:00 10:00 12:0
tempo (h)
Fonte: Autores, 2025.
Figura 16 — Hidrograma de projeto.
Hidrograma - TR = 25 anos e Td = 200 min
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Fonte: Autores, 2025.
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Figura 17 — Hidrograma de projeto.

Hidrograma - TR = 50 anos e Td =200 min

251
201
=151
g
5 10
5_
0 T T T T T
00:00 02:00 04:00 06:00 08:00 10:00 12:0
tempo (1)
Fonte: Autores, 2025.
Figura 18 — Hidrograma de projeto.
Hidrograma - TR =100 anos e Td = 200 min
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Fonte: Autores, 2025.

A simulagao hidrolégica realizada no modelo HEC-HMS permitiu estimar as vazoes de pico associadas a
diferentes periodos de retorno (TR), utilizando como base a distribui¢ao temporal da chuva pelo Método de Huff
(1° quartil), o método de perdas por Curve Number (SCS-CN) e o hidrograma unitario do SCS. Os resultados
demonstraram um aumento significativo da vazao de pico conforme o incremento do periodo de retorno,
evidenciando o impacto direto da intensidade pluviométrica sobre o escoamento superficial na sub-bacia do
igarapé Baliza. Para um TR de 10 anos, a vazio de pico estimada foi de 14,1 m?/s; para 25 anos, 20,1 m?/s; para
50 anos, 25,8 m*/s; e para 100 anos, 32,7 m*/s. Esses valores indicam um crescimento quase linear da vazao com
o aumento do TR, refletindo a resposta rapida da bacia a eventos extremos, caracteristica tipica de pequenas bacias
com baixa capacidade de infiltracao (Tucci, 2009; Feldman, 2000). A Tabela 1 apresenta o resumo dos resultados

obtidos.
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Tabela 1 — Resumo dos Hidrogramas.

TR PMAX QPICO
(ANOS) (MM) (M:/S)

10 \ 74 61 14,1
25 \ 86,85 20,1
50 \ 97,43 25,8
100 \ 109,29 327

Fonte: Autores, 2025.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como objetivo estimar as vazoes de projeto na sub-bacia do igarapé Baliza,
localizada no municipio de Sio Joao da Baliza — RR, utilizando o modelo hidrolégico HEC-HMS, com base em
dados fisiograficos extraidos de um modelo digital de elevagao (MDE) do satélite ALOS PALSAR e dados
pluviométricos histéricos da Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA). A delimitacio automatica
da sub-bacia e a caracterizacio morfométrica evidenciaram uma area de 8,19 km?, com declividade média do
caminho de fluxo principal de 0,0085 m/m e comprimento de 6,19 km.

A chuva de projeto foi distribuida temporalmente com base no método de Huff (1° quartil), enquanto as
perdas por infiltracao foram representadas pelo método do Curve Number (SCS-CN). Os valores de CN, calculados
com base em dados da ANA e mapas de uso do solo, variaram entre 65 e 98, resultando em retengdes potenciais
de até 108,85 mm. A analise das simula¢oes indicou um aumento significativo da vazao de pico com o crescimento
do petiodo de retorno, com valores de 14,1 m*/s (TR = 10 anos), 20,1 m*/s (TR = 25 anos), 25,8 m*/s (TR = 50
anos) e 32,7 m*/s (TR = 100 anos), demonstrando a sensibilidade da bacia a eventos extremos.

Os resultados obtidos evidenciam a eficiéncia do HEC-HMS como ferramenta de apoio a analise
hidrolégica em bacias de pequeno porte na Amazonia Legal, sobretudo quando integrado a dados remotos e
métodos consagrados como o SCS-CN e o Huff. Além disso, refor¢cam a importancia do planejamento urbano e
ambiental em areas sujeitas a alteracGes no uso e ocupagao do solo, dado o potencial aumento do escoamento
superficial e dos riscos hidrologicos associados.

Trabalhos futuros podem incluir analises comparativas com outros modelos hidrolégicos, simulagdes
hidrodinamicas acopladas para analise de manchas de inunda¢do, bem como a considera¢io de cenarios de

mudangas climaticas e expansao urbana.
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