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RESUMO

Este trabalho tem por finalidade apresentar os resultados obtidos para modelagem de um
evento chuva-vazao na regiao montanhosa da bacia hidrografica do Rio Macaé / RJ no periodo
de novembro de 2013. A simulagdo computacional foi conduzida pela plataforma MOHID
(Water Modelling System), através do modulo MOHID Land, responséavel pela modelagem dos
processos hidrolégicos nesses corpos d’agua. O modelo foi alimentado com dados de chuvas
provenientes de duas estacdes meteoroldgicas, os quais foram interpolados no proprio sistema
para toda a bacia. A bacia foi considerada permeavel e o coeficiente de rugosidade foi definido
em 0.035. As constantes hidrolégicas que alimentaram o mdédulo do meio poroso foram
geradas pelo software Rosetta com base em informacdes do tipo e textura do solo da regido,
ao passo que o0s demais parametros necessarios para calibragdo do modelo foram
considerados default nesse primeiro momento. Os resultados obtidos na simulagdo da vazéo
séo condizentes com os registros de chuvas que alimentaram o modelo, exibindo picos nos
dias 18/11 e 23/11. A analise comparativa entre os dados reais de vazdo — calculados com
base nas cotas apresentadas pelo Instituto Estadual do Ambiente (INEA) para o periodo e a
curva-chave caracteristica da regido — e dados simulados permite inferir a necessidade de
calibracdo do modelo. Outrossim, os resultados obtidos pelo modelo mostraram-se
satisfatorios, podendo o mesmo ser aplicado a outras bacias hidrogréficas brasileiras.
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1 INTRODUCAO

A agua é o cerne do desenvolvimento sustentavel. Recursos hidricos e a gama de
servigos que prestam, sustentam a reducgéo da pobreza, o crescimento econémico e
a sustentabilidade ambiental, tendo em vista que estéo intrinsecamente relacionados
a alimentacdo, matriz energética, saude humana e ambiental (UNESCO,2015). A
legislacdo ambiental brasileira, através da Lei 9433/97, estabelece a bacia
hidrografica como a unidade territorial para implementacdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos e atuacdo do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos
Hidricos (BRASIL, 1997).

A aplicacdo de ferramentas computacionais apresenta grande importancia na
compreensao de eventos climaticos em uma bacia hidrografica. O equacionamento
dos processos hidrolégicos através de modelos possibilitam a compreensdo de
cenarios diversificados ao longo do tempo (TUCCI, 1998), auxiliando sobretudo na
tomada de decisdo em diferentes areas (PESSANHA, 2012). Entre os softwares
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livres disponiveis para modelagem hidroldgica, destaca-se a plataforma MOHID
(Water Modelling System), um sistema de modelagem desenvolvido pelo grupo
Maretec do Instituto Superior Técnico, Universidade de Lisboa, desde a década de
80, o qual permite a modelagem de diferentes processos fisicos e biogeoquimicos
em corpos hidricos (MARETEC, 2012).

O moddulo Mohid Land é responsavel pela simulacdo dos processos hidrolégicos
em bacias hidrograficas (BRAUNSCHWEIG, 2004). Este modulo simula de forma
integrada o escoamento superficial, a rede de drenagem e o meio poroso (zona nao
saturada do solo - acima do nivel freatico e zona saturada do solo - aquifero). A
interacdo entre os diferentes processos € calculada dinamicamente através de
gradientes hidraulicos, onde cada processo possui escalas espaciais proprias (rede
de drenagem - 1D, escoamento superficial - 2D e meio poroso - 3D), e podem ser
simulados de forma independente ou combinados um com o outro.

O presente trabalho tem por objetivo apresentar resultados preliminares de vazao
obtidos no MOHID Land para a regido do alto da bacia hidrografica do Rio Macaé,
em Nova Friburgo/RJ.

2 METODOLOGIA
2.1. Caracterizacio da Area de Estudo

A regido Hidrografica dos Rios Macaé e das Ostras (RH-VII) esta situada na
porcao sudeste do estado do Rio de Janeiro, entre as coordenadas geograficas -22°
7’317 e -22° 32" 32" e -42° 34’ 34” e -41° 38 35". Essa regido delimita uma das
principais bacias do estado do Rio de Janeiro, cuja area de drenagem apresenta
cerca de 2.013 km?, abrangendo seis municipios do Rio de Janeiro (Macaé, Rio das
Ostras, Nova Friburgo, Casimiro de Abreu, Carapebus e Conceicdo de Macabu)
(CBH, 2012). O rio principal, rio Macaé, nasce na regiao serrana de Nova Friburgo,
no alto da bacia (Figura 1), préximo ao pico do Tingua (a 1560 m de altitude) e flui na
direcdo leste-sudeste por cerca de 136 km até sua chegada no oceano Atlantico,
junto a cidade de Macaé, drenando cerca de 1.765 km?.
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Fonte: Comité de Bacia Hidrogréafica (CBH) Macaé e das Ostras
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2.2. Modelo hidrolégico

Para a constru¢do de um modelo hidrolégico no sistema MOHID é necessario que
sejam atendidas as seguintes etapas: (a) criacdo de modelo digital de terreno
(MDT); (b) construcdo das secdes transversais; (c) delineamento da rede de
drenagem da bacia; (d) inclusdo dos dados de entrada; (e) ajuste de parametros
hidrolégicos do modelo.

A representacdo computacional de uma superficie geogréfica é obtida com a
criacdo de um modelo digital de terreno (MDT). Um MDT pode ser obtido por meio
de equacdes analiticas ou por uma rede de pontos na forma de uma grade (VIVIANI
& MANZATO, 2005). Além disso, é necessario o conjunto de informacdes
altimétricas do terreno que configuram o contexto geomorfolégico do mesmo.

ApoGs a definicdo do MDT, € realizada a definicdo das sec¢les transversais do
canal. Nesta etapa sao informados as dimensdes do canal - largura (topo e fundo do
canal) e profundidade. Essa etapa é fundamental para o delineamento e delimitacdo
da bacia hidrografica e a simulacdo do escoamento superficial.

A inclusdo dos dados de entrada no Mohid é realizado em arquivos do tipo .srm
onde séo informados as coordenadas do local e a série temporal dos dados. Os
dados de precipitacdo sdo necessarios para a simulacdo do escoamento superficial
e os demais dados atmosféricos (radiacdo, ventos, temperatura, etc) podem ser
incluidos no caso de modelagem da evapotranspiracdo da regido. Esses arquivos
sdo consultados através do ficheiro Atmosphere.

A simulacéo de eventos hidrologicos requer ainda a calibracdo do modelo através
do ajuste de parametros como o coeficiente de rugosidade da bacia, no ficheiro
Runoff, as constantes hidraulicas relacionadas ao tipo de solo, no ficheiro
PorousMedia, entre outros. Quanto maior o nivel de detalhamento do modelo, mais
parametros devem ser ajustados para sua calibragéo.

Neste trabalho, a modelagem hidrolégica no alto da bacia (estacdo Macaé de
Cima) pelo MOHID Land foi realizada para o periodo de 15/11/2013 a 24/11/2013. O
modelo foi alimentado com registros horarios de chuvas provenientes de duas
estacBes da bacia hidrografica. A simulacao foi realizada considerando-se a bacia
permeavel, com coeficiente de rugosidade da ordem de 0.035. As constantes
hidraulicas (coeficientes de Van Genutchen) para os diferentes tipos de solo foram
estimados pelo software Rosetta com base no mapa de tipos de solo do plano de
bacia hidrogréfica do rio Macaé (SEA, 2014) e com os dados de textura dos solos do
Rio de Janeiro (EMBRAPA, 2005).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O modelo digital de terreno e a delimitacdo da rede de drenagem realizados na
modelagem hidroldgica da bacia hidrografica do Rio Macaé (etapas descritas em
Tavares et al, 2016) s&o apresentados na Figura 2, a seguir.
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Figura 2 - Construgdo do MDT e rede de drenagem no Mohid Land.

A Figura 3 apresenta a visualizacdo dos picos de precipitacdo registrados nos
dias 18/11/2013 e 23/11/2013, a partir da interpolacédo das chuvas pelo Mohid Land
para toda a bacia hidrografica. A Figura 4 exibe uma analise comparativa de dados
fluviomeétricos registrados pela estacdo do INEA em Macaé de Cima com o0s
resultados simulados pelo Mohid land.

Os extremos de precipitagdo, observados na regiao do alto da bacia nesses dois
dias, foram modelados de forma satisfatoria, retratando 0os maximos proporcionais
de vazao para o mesmo periodo (Figura 4).

Bacia Hidrografica do Rio Macaé
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Figura 3 - Interpolacdo das chuvas na bacia hidrografica do Rio Macaé / RJ.
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Figura 4 - Resultados obtidos na estacdo de Macaé de Cima, em Nova Friburgo / RJ,
pelo Mohid land comparados aos dados reais registrados na estagao fluviométrica do INEA.
Legenda: (a) Nivel (m) e (b) Vazado (m?/s)

Os picos de vazao obtidos pelo Mohid encontram-se qualitativamente defasados
em relacdo aos dados reais observados. Além disso, € importante ressaltar a
auséncia do escoamento de base na bacia. Tais propriedades devem ser avaliadas
com mais cautela a partir da calibracdo dos parametros hidrolégicos visando o
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refinamento dos resultados simulados e sua aproximacéo aos valores registrados no
local.

4 CONCLUSAO

O simulador Mohid Land mostrou-se adequado na construgdo do MDT e na
delimitacdo da rede de drenagem da bacia hidrografica do Rio Macaé. A obtencao
dos resultados de vazéo pelo modelo, apés a alimentacdo do mesmo com as chuvas
gue ocorrem na regido para o periodo proposto, € considerada satisfatoria nesse
primeiro teste preliminar. O modelo em questdo é aplicavel a outras bacias
hidrogréficas brasileiras.
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