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RESUMO 

No intuito de observar o escoamento superficial e os índices de inundações ocorridos na bacia do Rio Ipojuca, 

foram elaboradas simulações através do modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT), na tentativa de 

levantar os parâmetros hidrológicos de modo que os cenários simulados se aproximem dos dados reais. O 

presente estudo visa gerar a calibração da bacia hidrográfica do Rio Ipojuca, com a finalidade de organizar um 

banco de dados que proporcione suporte a outras pesquisas, bem como, a ações para a gestão dos recursos 

hídricos. Nesse contexto, a pesquisa consiste em mostrar e comparar os possíveis aumentos de escoamento 

anual pela análise de quatro cenários obtidos através do modelo SWAT para a bacia do Rio Ipojuca, no estado 

de Pernambuco, a fim de subsidiar o Sistema de Unidades de Resposta Hidrológica para Pernambuco (SUPer). 

Com isso, verificaram-se grandes possibilidades de enchentes ao longo da bacia, agravada pelas atividades 

antrópicas. 
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SWAT PROJECTION FOR PLUVIOMETRIC ANALYSIS OF THE IPOJUCA 

RIVER HYDROGRAPHIC BASIN 

 
ABSTRACT 

In order to observe the surface runoff and the indices of floods in the Ipojuca River basin, simulations were 

carried out using the Soil and Water Assessment Tool (SWAT) model, in an attempt to raise the hydrological 

parameters so that the simulated scenarios are close to the real data. The present study aims to generate the 

calibration of the Ipojuca River watershed, in order to organize a database that provides support for other 

research, as well as actions for the management of water resources. In this context, the research consists of 

showing and comparing the possible increases in annual runoff through the analysis of four scenarios obtained 

through the SWAT model for the Ipojuca River basin, in the state of Pernambuco, in order to support the 

System of Hydrological Response Units for Pernambuco (SUPer). As a result, there were great possibilities of 

flooding along the basin, aggravated by human activities. 

 

Keywords: Simulation; Hydrological Modeling; Pluviometry; Inundation. 

 

 

PROYECCIÓN SWAT PARA ANÁLISIS PLUVIOMETRICO DE LA 

CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO IPOJUCA 

 
RESUMEN 

Para observar la escorrentía superficial y los índices de crecidas en la cuenca del río Ipojuca, se realizaron 

simulaciones utilizando el modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT), en un intento de elevar los 

parámetros hidrológicos para que los escenarios simulados se acerquen a los datos reales El presente estudio 

tiene como objetivo generar la calibración de la cuenca del río Ipojuca, con el fin de organizar una base de 

datos que sirva de apoyo a otras investigaciones, así como acciones para la gestión de los recursos hídricos. 

En este contexto, la investigación consiste en mostrar y comparar los posibles aumentos de la escorrentía anual 

a través del análisis de cuatro escenarios obtenidos a través del modelo SWAT para la cuenca del Río Ipojuca, 

en el estado de Pernambuco, con el fin de apoyar el Sistema de Unidades de Respuesta Hidrológica para 

Pernambuco (SUPer). Como resultado, había grandes posibilidades de inundaciones a lo largo de la cuenca, 

agravadas por las actividades humanas. 

 

Palabras clave: Simulación; Modelado Hidrológico; Pluviometría; Inundación. 

 

 

INTRODUÇÃO 

 

 Entende-se que uma bacia hidrográfica constitui toda a área que ocorre o escoamento das 

águas pluviais em direção ao rio principal e a seus afluentes, seguindo um percurso em razão de seu 

relevo e geomorfologia (SANTOS; DESQUIVEL, 2022). Dessa forma, o escoamento superficial é 

entendido como o deslocamento das águas na superfície terrestre dentro do ciclo hidrológico, se 

iniciando nas regiões mais elevadas dos divisores de águas e segue em direção aos rios secundários e 

o principal, que se localizam em menores altitudes na região (ALMEIDA, 2016; SOUZA; CUNHA, 

2022). 
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 Em todas as regiões do Brasil, a chuva é tida como o principal fator para o escoamento 

superficial (FREITAS; NETTO, 2022). Contudo, o processo de impermeabilização do solo 

ocasionado pela urbanização das regiões inseridas na bacia hidrográfica, dificulta a infiltração das 

águas das chuvas e aumenta o escoamento, sendo uma das fases mais afetadas do ciclo hidrológico 

(FRANÇA; SANTOS; COSTA, 2022). Essa intensificação do escoamento superficial pode causar 

degradação do solo, transporte sedimentar para rios, lagos e canais, inundações e destruição de 

habitats aquáticos, além da redução da capacidade de armazenamento de reservatórios e lençóis 

freáticos (MENEZES, 2010; COLARES et al., 2022). Como consequências, impactos negativos na 

qualidade da água passam a surgir, principalmente em relação à poluição dos rios (BADRZADEH et 

al., 2022). 

 Com isso, os sistemas de drenagem urbanos são sobrecarregados devido ao aumento das 

vazões máximas nos canais, ocasionando inundações nessas regiões pela ampliação do escoamento 

superficial em função das impermeabilizações (TUCCI, 1997; ACORDES; FONSECA; FERENTZ, 

2022). Tais cenários contribuem de forma acentuada para as mudanças climática e, para estimar o 

conhecimento relacionado a essa questão, a Organização das Nações Unidas (ONU) criou o Painel 

Intergovernamental sobre Mudança Climática (IPCC), determinado pelo Programa das Nações 

Unidas para o Meio Ambiente (UNEP) e a Organização Meteorológica Mundial (OMM) em 1988, 

tendo como objetivo prover relatórios periódicos referentes à mudança climática, bem como 

apresentar estratégias de adaptação e mitigação aos líderes políticos, podendo ser utilizados para 

desenvolver políticas climáticas e contribuir para as negociações internacionais no embate desse 

fenômeno (IPCC, 2021). 

 Segundo o relatório do IPCC (2021), muitas das mudanças observadas no clima já se iniciaram, 

como por exemplo, o aumento contínuo do nível do mar. Assim, a não ser que haja uma solução 

imediata, rápida e em grande escala, o aquecimento em cerca de 1,5 °C será inevitável. Esse quadro 

mostra a irrefutabilidade que as atividades antrópicas provocam mudanças no clima, acarretando 

eventos extremos, como frequentes ondas de calor e excessos ou escassez de chuvas. 

 Os métodos hidrológicos de análise de escoamento superficial são pioneiros no apoio a 

avaliação dos impactos sobre a drenagem urbana, decorrentes do uso e ocupação do solo sem 

planejamento (DECINA, 2012). Com isso, a calibragem de um modelo Soil and Water Assessment 

Tool (SWAT) na plataforma Sistema de Unidades de Resposta Hidrológica para Pernambuco (SUPer), 

significa que os parâmetros do modelo serão ajustados de forma que os dados simulados sejam 
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correlatos ou similares aos dados analisados (ARNOLD et al., 1998; 2012). Esse sistema foi 

desenvolvido pela parceria entre a Universidade Federal de Pernambuco - UFPE, a Universidade 

Federal Rural de Pernambuco - UFRPE, a Universidade Federal de Campina Grande - UFCG, o 

Instituto de Tecnologia de Pernambuco - ITEP e a Texas A&M University, com o propósito de 

fornecer suporte às tomadas de decisões nos setores econômicos e políticos a partir de simulações em 

tempo real, bem como em cenários a curto, médio e longo prazo, através do modelo SWAT (FARIAS 

et al., 2020). Entre suas funções, ele disponibiliza dados de entrada para a modelagem hidrológica, 

fornecendo, assim, resultados em simulações de bacias hidrográficas de Pernambuco e apresenta 

projetos de modelagem em desenvolvimento, sendo possível simular os efeitos das práticas de manejo 

sob diferentes tipos de solos, coberturas vegetais e cenários de mudança climática na hidrologia em 

bacias hidrográficas do estado (SILVA et al., 2015; FARIAS et al., 2020). 

 No processo supracitado, em decorrência da abundância de parâmetros não mensuráveis que 

necessitam ser estimados, se faz necessário um amplo conhecimento sobre hidrologia (VEITH et al., 

2010). Nesse sentido, em Pernambuco estão sendo realizadas calibrações para treze bacias 

hidrográficas como parte do SUPer, que vem se destacando como um projeto que visa a composição 

de um banco de dados para dar suporte a outras pesquisas e ações à gestão de recursos hídricos no 

estado (VIANA et al., 2020). 

 Diante da importância do escoamento superficial no ciclo hidrológico em uma bacia e os 

diversos meios de uso e ocupação do solo, torna-se imprescindível a realização de estudos dinâmicos 

sobre o escoamento superficial para auxiliar no planejamento e na gestão das áreas urbanas das bacias 

hidrográficas. Nesse contexto, a presente pesquisa objetiva apontar e comparar os possíveis aumentos 

no escoamento anual em quatro cenários simulados através do modelo SWAT para a bacia 

hidrográfica do Rio Ipojuca, a fim de subsidiar o SUPer. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 O estudo foi desenvolvido sobre bacia hidrográfica do Rio Ipojuca, localizada no estado de 

Pernambuco, Brasil (Figura 1). Essa bacia situa-se totalmente no território pernambucano, entre os 

paralelos 8° 09’ 50” e 8° 40’ 20” de latitude sul, e os meridianos 34° 57’ 52” e 37° 02’ 48” de longitude 

a oeste, ocupando uma área de 3.433,58 km² e perímetro de 749,6 km de extensão. Ela faz divisa ao 

norte com a bacia hidrográfica do rio Capibaribe, ao sul com as bacias dos rios Una e Sirinhaém, a 
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leste com o segundo e o terceiro grupo de bacias hidrográficas de pequenos rios litorâneos e o oceano 

atlântico e a oeste com as bacias dos rios Ipanema e Moxotó e o estado da Paraíba (SILVA; 

NÓBREGA; GALVINCIO, 2009). 

 

Figura 1: Localização da bacia hidrográfica do Rio Ipojuca. 

 
Fonte: Adaptado do Mapa do Plano Hidroambiental da Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca (2010) e SUPer (2022). 

 

 O principal rio que compõe a bacia estudada é o Rio Ipojuca, seu percurso possui 

aproximadamente 320 km, orientado na direção oeste-leste. Sua nascente se localiza na cidade de 

Arcoverde e possui regime fluvial intermitente, tornando-se perene a partir do seu médio curso, nas 

proximidades da cidade de Caruaru (CONDEPE, 2005). 

 Segundo a APAC (2021), os principais afluentes do Rio Ipojuca são: Riacho Liberal (principal 

afluente), Riacho Taquara, Riacho do Mel, Riacho do Coutinho, Riacho dos Mocós, Riacho do 

Muxoxo e Riacho Pata Choca. Esses rios perpassam por diversos municípios, conforme evidencia a 

tabela 1. 
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Tabela 1: Municípios que integram a bacia hidrográfica do Rio Ipojuca. 

Municípios Área na bacia (%) Municípios Área na bacia (%) 

Agrestina 0,04 Pesqueira 17,42 

Alagoinha 1,77 Poção* 5,34 

Altinho 0,08 Pombos 1,95 

Amaraji 1,76 Primavera* 2,60 

Arcoverde 2,80 Riacho das Almas 0,24 

Belo Jardim* 6,83 Sairé 2,25 

Bezerros* 6,02 Sanharó* 7,12 

Cachoeirinha 0,05 São Bento do Una 2,06 

Caruaru* 11,31 São Caetano* 7,49 

Chã Grande* 1,79 Tacaimbó* 4,10 

Escada* 5,68 Venturosa 0,05 

Gravatá* 5,55 Vitória de Santo Antão 1,14 

Ipojuca* 4,45   

*Municípios com sede inserida na bacia 

Fonte: Adaptado de Resumo Executivo do Plano Hidroambiental da Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca (2010). 

 

 Conforme o Diagnóstico do Plano Hidroambiental da Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca, 

apresentado em 2010 pela Secretaria de Recursos Hídricos do Estado de Pernambuco, a bacia 

hidrográfica do Rio Ipojuca se encontra em uma região de clima tropical chuvoso de monção com o 

verão seco. Nessa bacia, no que diz respeito a temperatura média anual da região que ela abrange, os 

valores mínimos variam entre 16,9 ºC e 23,27 ºC, já os valores médios, se encontram entre 20,46 °C 

e 26,14 °C, enquanto a temperatura máxima oscila entre 25,5 °C e 29,92 °C. 

 Ainda segundo o Plano Hidroambiental, a bacia hidrográfica do Rio Ipojuca apresenta 

precipitação com valores que vão de 600 a 2.100 mm ao ano. Em suas nascentes, a precipitação ocorre 

em torno de 640 mm, passando para uma média de 794,73 mm em seu curso médio e chega a 2.267,05 

mm próximo ao litoral. Possui grande irregularidade das precipitações pluviométricas e apresenta 

como principal período chuvoso os meses de janeiro a abril. 

 Para elaborar um modelo de projeto, visando identificar o nível de escoamento superficial 

ocorridos na bacia do Rio Ipojuca, foi utilizada a plataforma SUPer, considerado um sistema de 

modelagem hidrológica e de qualidade de água, utilizando a ferramenta SWAT, de avaliação do solo 

e da água, como um mecanismo de modelagem (MELO NETO et al., 2014). Esse sistema oferece 

uma interface interativa via web, com mapas, dados de entrada pré-carregados, resultados que 
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incluem tabelas, gráficos e dados de saída, um guia do usuário e projetos de modelagem com 

desenvolvimento, execução e armazenamento online para os usuários (BLAINSKI; ACOSTA; 

NOGUEIRA, 2017). 

 A hidrologia realista é a base de qualquer modelo, em especial, se atenta às taxas de 

evapotranspiração, fluxo de base e escoamento superficial (VIANA et al., 2018). Com isso, realizou-

se a análise hidrológica da bacia do Rio Ipojuca com o intuito de simular o acréscimo na pluviosidade, 

com estimativas em quatro cenários, sendo estes: 0%, 5%, 10% e 15%. As comparações foram feitas 

com base em dados históricos entre 1961 a 2016. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 O modelo SWAT dividiu a bacia hidrográfica do Rio Ipojuca em 14 sub-bacias e, nele, foram 

elaboradas quatro simulações com o intuito realizar uma análise comparativa do escoamento 

superficial, que geraram os seguintes resultados:  

• Escoamento superficial 0: 123,730 – Modelo referencial histórico (Figura 2); 

• Escoamento superficial 1: 136,160 – Acréscimo de 5% de chuvas (Figura 3); 

• Escoamento superficial 2: 148,990 – Acréscimo de 10% de chuvas (Figura 4); 

• Escoamento superficial 3: 163,320 – Acréscimo de 15% de chuvas (Figura 5). 

 Conforme a figura 2, que mostra o escoamento superficial 0, foi observado o escoamento de 

123,73 mm anual, representando a média histórica, que inclui os períodos de secas e os chuvosos. 

Esse foi o dado comparativo para verificar o aumento do escoamento superficial em relação aos 

acréscimos de pluviosidade. 
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Figura 2: Escoamento superficial 0. 

 
Fonte: dos autores (2022). 

 

 A figura 3 apresenta o escoamento superficial 1, simulando a hidrologia com o acréscimo de 

5% na pluviosidade, totalizando o escoamento anual de 136,16. Em relação ao escoamento histórico, 

é observado o aumento de 12,43 mm de diferença e, como consequência, ocorre a elevação nos níveis 

das águas dos reservatórios e possíveis alagamentos em regiões litorâneas muito próximo ao nível no 

mar. 

Figura 3: Escoamento superficial 1. 

 
Fonte: dos autores (2022). 

 

 A figura 4 refere-se ao escoamento superficial 2, com um acréscimo de 10% na pluviosidade, 

resultando no valor de 148,99 mm de escoamento anual. Com isso foi observado um aumento de 

25,26 mm em relação ao referencial histórico. Nesse cenário, é perceptível o maior incremento no 
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escoamento, de forma que o valor encontrado supera o dobro do resultado anterior e, nesse sentido, 

pode afirmar que os níveis de alagamentos serão bem maiores consequentemente. 

 

Figura 4: Escoamento superficial 2. 

 
Fonte: dos autores (2022). 

 

 Por fim, a Figura 5 demonstra o escoamento superficial 3, com acréscimo de 15% na 

pluviosidade, representando o valor anual de 163,32 mm no escoamento, significando um aumento 

de 39,59 mm por ano em relação ao valor de referência. Já que, segundo o Plano de Investimentos do 

Plano Hidroambiental da Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca (2010), existem registros de inundações 

históricas que atingiram municípios como: São Caetano, Caruaru e Gravatá, esse significativo 

aumento nas precipitações resulta em enchentes generalizadas nas regiões de planícies ao longo da 

bacia. 
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Figura 5: Escoamento superficial 3. 

 
Fonte: dos autores (2022). 

   

 A Figura 6 apresenta o gráfico com a projeção do escoamento anual da bacia hidrográfica do 

Rio Ipojuca, comparando os cenários citados com o escoamento histórico. Percebe-se uma constância, 

na tendência linear, em relação ao aumento do escoamento. 

 

Figura 6: Projeção de Escoamento Anual na Bacia Hidrográfica do Rio Ipojuca. 

 
Fonte: dos autores (2022). 

 Observa-se que as interferências humanas, tais como:  a ocupação irregular das margens dos 

rios, a retirada das matas ciliares – decorrentes da expansão das áreas agrícolas e urbanas – e/ou o 

despejo de resíduos, acentuam a situação à dimensão de desastre. 
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

 A partir das hidrografias geradas, conclui-se que o comportamento do escoamento superficial 

tem forte relação com o processo de expansão das áreas urbanas e rurais, no qual devem ser analisadas 

para compreensão do verdadeiro impacto apresentados nos cenários simulados. Com isso, percebe-

se a influência direta da ação humana nas questões pertinentes aos alagamentos, pois de acordo com 

este estudo, um aumento de apenas 5% na pluviosidade histórica da Bacia do Rio Ipojuca já afetaria 

consideravelmente as populações litorâneas devido ao incremento na amplitude do escoamento 

superficial e a consequente elevação dos níveis fluviais, gerando enchentes nessa parte da bacia. 

Contudo, em caso de acréscimo de 15% nas chuvas, haveria enchentes em todo o seu curso baixo, 

apontando assim, para a necessidade de uma melhor adequação no planejamento urbano dos 

municípios localizados ao longo dessa bacia hidrográfica. 

 No tocante à comparação com os índices do IPCC, este estudo demonstra uma conexão direta 

com os levantamentos já existentes, o que bem indica que os cenários simulados possuem uma 

correlação com a realidade e cenários observados, oferecendo, assim, subsídios para as autoridades 

agirem em defesa das populações locais, evitando que os alagamentos as prejudiquem. 

 É evidente que a elaboração de planos hidroambientais para os municípios inseridos na bacia 

do Rio Ipojuca, com a participação popular, é condição primordial para a sustentabilidade hídrica e 

ambiental dessa bacia. Dessa forma, a importância da implantação de unidades de conservação nas 

nascentes do rio se deve aos riscos naturais, como erosões e inundações, que alguns municípios 

apresentam, tendo em vista a proteção legal de áreas vegetadas, além do agravamento ocasionado 

pelas atividades antrópicas. Com isso, constata-se que as consequências geradas pelo aumento do 

escoamento superficial da referida bacia hidrográfica poderiam ser mitigadas se o planejamento da 

ocupação territorial no local, apresentasse considerações técnicas de ocupações sustentáveis. 
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