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1. INTRODUGAD

Em virtude de pertencer e atuar profissionalmente
no semi-drido, mais especificamente no estado do
Cear4, tenho observado um certo desconhecimento da
hidiologia de superficic desta Regido, hidrologia esta,
130 caracterstica da referida regido.

E intensin nnssa através deste artigo, coceituar e
classificar os modelos de simulagdo Hidro-pluviomé-
trica, e no item final, lancarmos uma proposicdo para
o estado do Cearé, proposicio esta que serd estudada
pelo autor a curto prazo.

Durante muito tempo a transformacic da precipi-
tacdo em vazdo, ficou limitada a técnicas estatisticas
de correlagio. Estas técnicas, exigem um levantamen-
to ou verificacio de correlacio de dados para cada
bacia e parlicular, e quando pretendia estimar s va-
z30 em funcdo da precipitagdo por um perfodo relati-
vamente longo, tornava-se muito demorado o proces-
SO,

Com o advento de computadores de grande capaci-
dade de memaoria, e alta velocidade de processamento,
as técnicas estatisticas de correlagdo foram substitui-
das por um enfoque fisico do problema, no sentido
de quantificar as diversas fases do ciclo hidrolégico, e
numa fase final, partindo-se da precipitagdo e dos di-
versos processos envolvidos tais como: evaporacio,
infiltrago escoamento superficial etc. chegar-se a
vaz@o” (1).

A bibliografia sobre o assunto indica que a primei-
ra tentativa de desenvolvimenta de mndelos data de
195% com Linsley e Crawford da Universidade de
Stanford-EUA.

Outros pesquisadores como O‘Donnell, D*Ayres,
Grard, Cormary, apresentaram modelos semelhantes
ao de Stanford com algumas simplificagGes. Podemos
citar ainda a “MIT Catchament Model”’, desenvolvido
no instituto americando com a principal finalidade de
simular bacias urbanizadas.
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E hem rassaltar qua n presente artiga ndo tem pre-
tensdo de esgotar totalmente o tema, posto que a teo-
ria sobre o assunto é por demais vasta.

2. CONCEITO E CLASSIFICAGAO DE MCDELOS
MATEMATICOS DE SIMULACAO:

Antes de conceituarmos e classificarmos os mode-
los, cabe inicialmente definir “Sistema Hidrolégico e
modelo”.

DODGE (1968} definia o que poderemos chamar
de “Sistema Hidrolégico’. Segundo DODGE “‘Siste-
ma Hidrolégico” é o conjunto de processes (fisicos,
quimicos e biologicos) numa dada drea que atuando
sobre uma varidvel {ou varidveis) de entrada a conver-
te numa varidvel {ou varidveis) de saida. Uma varidvel
é uma caracteristica do sistema gue pode ser observa-
da ¢ medida e que assume diferentes valores ao longo
do tempo. Um “pardmetro” é uma guantidade que
caracteriza o sistema (4},

Segundo Clark tem-se: um “Modele”, como meio
de investigacdo cientrfica, € um mecanismo abstrato
ou fisico que reproduz um fendomeno, de forma que
sug utilizacdo fornece as informagdes necessérias para
o gonhecimento mais complcto desse fendomeno, bem
como sua descricdo guantitativa {b).

E bom ressaltar que as simulacdes hidro-pluvioms-
tricas objeto de estudo deste artigo, podem ser consi-
deradas como um “modelo matematico”, uma vez
que o termo estd consagrado na linguagem técnica;
mas se fossemos exigentes n3c aceitariamos, pois dis-
pomos de conjunto de operagOes matematicos defi-
nindo totalmente os sistemas hidroidgicos dos mode-
los.

Podemos subdvidir os modelos hidrolégicos mate-
méticos em dois grandes grupos: modelos determinis-
tlcos € model0s esTOCASTICCS.

— Modelo determinfstico: é aquele em que, para
um mesmo estado inicial do sisterna, quaiquer que se-
ja o valor da varidvel tempo, a resposta a uma dada
“entrada’” é sempre a mesma.

— Modelo estocastico: é aquele que, para uma
mesma “‘entrada’”’, podem ser obtidas “saidas’ dife-
rentes, sequindo uma certa distribuicdo de frequéncia
e além disso, exista uma relagdo sequencial entre as
ocorréncias do fendmeno. E dessa forma, um tipo de
model probabilistico.



Das definicoes acima podemos concluir, que para
se construir um mocelo determinista, precisamos co-
~hecer o ccmportamenta fisice do sistema. Os mode-
s deterministicos se prestam para a simu acdo de

PruGessus SonUTIULS NU LEMpPo (4],

Na constru¢do da2 um mocelo estccastico, a hidro-
loga do sistema, j@ que o modelo é probabilistico,
ndo é aprotundada nos seus conrec mentos, precisan-
do-se de muita teorie de orobamlhidade e estatist ca.
Quando utiliza-se um modelo estocastico o que dese-
ja-se ndo é uma simulacda continia No tempo, ccm a
finaiidade de uma série historica, e sim, a geracdo de
outras séries que tenham 3 mesma prohabilidade de
ocorréncia gue a historica (4).

A subdivisdo dos modelos ceterministicos e esto-
castica nos eva a cois conceitos: © de modeig con-

ceitual ¢ 0 de madelo empirico.

— Modelo conceitual: é aguzle que foi canstruido
tratanoo de reproduzir uma imagem fiel de tcdos os
processas frsicas gue s vgssam no interior do s-ste-
ma, dgesde ¢ recebimento da variavel de entrada até a
salda da resposta.

— Modelo empirico: é aquele constituido por ur
conjunto de algarit'mos de gualquer natureza, perm -
tindo a sintetizacdo dos dados de saida em fungdo dos
dados de entrada.

Os modelos conceituais na literatura sdo chamados
“mocelos de caixa transparente” e os empiricos de
‘mocelos de “"Caixa Yreta” (5},

A bibhogratia indica que os modelos matematicos
podem ainda ser classificados em: Modzios de sistema
em biocos e modelos de sistema distribuido.

— Modelc de sistema em bloce: é agque e no qual
ndo levames em conita a variacdo espacial da varavel
de 2ntrada nem a dos pardmetras caracateristicos do
sistema.

- Modelo de s'stema distribufao: é agquele no cual
avariagia espac al ¢ considerada. quer em termas pro-
babilistico quer em termas geometricos.

Outra subd:visdo proposta aos modelos matemati
cos é aquele gue leva em conta sua “lirearlidade” 2
que pode ser aborcada sob dois aspectos: o da teor a
de sistemas e o ca regressdo estatistica. Do ponto de
visla de teoria de sistemas, umn modelo € linear ou
nio, de accrdo com o caréter do perador de transfor-
macdo que for utilizade. Ce uma maneira geral, um
operador ¢ dito lircar gquando atuasdo sobre ura
daterminada entrada, procuz uma saida proporcioral

a mesma.

O modelo é tinear ¢o ponto de vista da andlise de
regressdo estatistica, quando o é fios pardmetros a se-
rem astimadQs,

Como vantagens dos modelos lineares sobre os nio
lineares pedemaos ¢itar

1. S840 mais simples, computacionalmente fa:andc.
2. Permite um melhor entendimento do sistema.

Os modelos zom caracteristicas semeihantes aque-
las estudedas anteriormente, fazem parte do rol de
mogaelos, escolhidos pelo autor para efetuar simulacio
para o Norceste Brasileiro, em virtuar cemo j4 foi
meancionado anteriarmente, dos pouzos co~hecimen-
tos sobre a hidrologia das reqifes semi-dridas, e em
particular da regids cearense.
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A propozicio do sutor ¢ de dividir este sub-bacia,

3. UMA PROPCSICAC PARA Q ESTADO DO

CEARA: em bacias menores, e a estas bacias menores, tentar

calibrar modeios ce simulaco hidre-p uviomeétricas,
Estes modelos seriam esclhidos em funcio da drea da

Conclurda uma pequena revisdo oibliografica sobre baci
acia.

a teoria cos modelos desimulacio, o autor neste item,

pretende  ancar uma proposicdo para a estado 00 L .
Podemos dividir @ bacia do estado do Ceard em

Ceard, proposigio esta, cue sord desanvolvida pelo au-
trés intarvalos em funcdo ca érea:

tor a curto prazo.

A idéja iricial é de estudar a hidrologia de superfi-
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cie do estado do Ceard, partingo-se ca classificagdo co SUB-BACIA | 100 <m2 2 2 BO0 Km2
DNAEE, em que a bacia do Ceard é uma sub-pacia do SUB-BACIA I 2500 Kme  a 14500 Kmé
Atldntico Norte-Noreeste, SUB-BACIA Il 14500 K2 a 50.000 Km2
SUB-BACIA | LOCAL AREA DE DRENAGEM  MODELD DE
SIMULACAD
SAOGONGALD  CAUCALA 433 Km? (=
ACARAU SOBRAL 1,100 Km2 (]
“ STa. QUITERIA 1.520 Km?2 1
“ iPU 1,550 Km? {(*)
PIRANJ CASCAVEL 2.000 Km2 S (™)
JAGUARIBE CARIUS 2.250 Km2 (=)
SUB-BACIA Il LOCAL AREA DE DRENAGEM  MODELO DE
SIMULAGAO
ACARAU GROAIRAS 2.700 KmZ (x*)
ARACATIAGU ITARIPOCA 2.800 Km2 (=)
JAGUARIBE MILAGRES 3,200 K2 {»*
ACARAU RERIUTABA 3,600 K2 {¥*)
JAGUARIBE CARIUS 3.700 K2 {**
COREAU GRANJA 3.720 Km2 (**)
CHORO PACAJUS 4,050 Km2 ="
JAGLIARIRF BEN. POMPE | 5.200 Km2 {&=)
JAGUARIBE QUIXERAMOB'M 7.100 Km?2 (**)
CURU SAD LUIS DO CURU 7.100 KmZ (=*)
JAGUARIBE LAVRAS DA MANGABEIRA 8.400 Km2 (**)
AGARAL SOBRAL 11.160 Km?2 (2-)
JAGUARIBE e 12,000 Km2 {**)
SUBBAGIA It LOCAL AREA DE DRENAGEM MODELO DE
SIMULACAD
JAGUARIBE MORADA NOVA 17.900 Km2 (v~
JAGUARIBE IGUATU 21.000 Km?2 (voe)
JAGUARIBE ALTQ SNATC 44.500 Km?2 (v~=)
JAGUARIBE TAB, DO NORTE 48200 Km2 (~~%}
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celene

O obijetivo da divisdo da bacia do estado do Ceard,
em sub-bacias, visa a simulacdo plivio-hidrométrica
ou seja, o cdlculo dos escoamentes ao longo do tempo
numa bacia hidrogréfica, em fun¢do das precipitacdes
ocorridas nessa bacia, objetivo fundamental da ciéncia
hidrolgica.

Um outro objetivo seria a utilizagdo de modelos de
simulacdo de aplicagdo simples, sem se desvincular do
sentido fisico das coisas.

Como vantagem deste procedimento, é que pede-
remos aplicar modelos de simulago, que exijam da-
dos de entradas que estas sub-bacias possuem, pois co-
mo sabemos a maioria esmagadora das bacias hidro-
graficas ndo dispoem de redes hidrometeoroldgicas ra-
zodveis, de furma, @ permitir a aplicagdo dos modelos
matemdticas de simulacdo mais sofiticados existen-
tes que exigem um acervo de dados basicos grandes.

4, CONCLUSAD

Podemos concluir que ao calibrarmos e/ou propu-
sermos um modelo de simulagdo, em funcio das sub-
dreas descritas anteriormente, estaremos obtendo da-
dos de vazdes para determinada sub-bacia, a custo, e
tempo, muito mais baixo, e em assim sendo dado
nossa contribuicdo no sentido de esclarecer melhor a
hidrologia de superficie desta regido.

O presente artigo, como j4 foi esclarecido anterior-
mente, ndo tem pretensdc de esgotar o assunto, dafl o
autor deixar os detalhes de aplicagcio dos modelos
propostos, para um estudo posterior.
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