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Problematica

Rio de Janeiro é um dos Estados brasileiros com maior numero
de desastres naturais registrados associados a inundacoes e
deslizamentos de terra.

Os municipios de Petropolis e Teresopolis sao um dos mais
susceptiveis a inundacoes, principalmente devido suas
caracteristicas fisiograficas, e vem registrando recorrentes
problemas de perdas materiais e de vidas humanas
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Objetivo

Propor um modelo de predicao hidrometeoroldgico (chuva-
vazao-macha de inundacao), de simples manuseio, que apoie
as tomadas (PREPARACAO) de decisdo da Defesa Civil na

ocasiao de eventos de cheias.
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O Sistema esta sendo desenvolvidos no ambito do Projeto
“Desenvolvimento de um sistema de progndstico por
conjunto de chuvas extremas e sua aplicacao em acoes de
prevencdo a desastres naturais” (SPPD), que tem
financiamento do CNPg e cuja REDE de pesquisa é
formada por pesquisadores do INEA, INPE, IGAM,

CEMADEN, UNIFEI, UENF e UFRJ.

Essa atividade esta sendo desenvolvida pelo Instituto
Estadual do Ambiente do Estado do Rio de Janeiro (INEA)

Principal cliente é a Defesa Civil, que o utilizara de
maneira complementar ao Sistema de Alerta de Cheias do
Estado do Rio de Janeiro, minimizando os impactos
socioecondmicos oriundo das inundacodes




Bacias Pilotos

Bacia do Paquequer (Teresopolis-RJ):
> Area de drenagem: 46,3 km?
» Amplitude altimétrica: superior a 1.300m (cota maxima superior a 2.100m)
» Comprimento do curso principal: 6,8km
» VazOes de referéncia:
= Tr=10anos: 59 m%s
= Tr=25anos: 74 m%s
Bacia do Piabanha (Petrdpolis-RJ)):
> Area de drenagem (até o bairro de Nogueira): 159,7 km?
» Amplitude altimétrica: superior a 1.500m (cota maxima superior a 2.200m)
» Comprimento do curso principal: 7,1km

> Vazoes de referéncia:
= Tr=10anos: 130 m¥s
= Tr=25anos: 156 m¥s
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Bacia do rio Paquequer
Teresoépolis/r
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Bacia do rio Piabanha
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lizador em 3D




Inundacoes nas Bacias em estudo

Bacia Paquequer Bacia Piabanha

Inundagdes do rio Paquequer, Inundagdes do rio Piabanha (Bairros
regido central de Teresopolis Nogueira e Correas, Petropolis)
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Estruturacao do Sistema de predicao xw

Modelagem

Atmosférica

O modelo atmosférico
fornecera um conjunto de
previsoes meteoroldgicas.

N\

Modelagem Hidroldgica

Os dados de precipitacao serao
utilizados no modelo
hidrolégico, que por sua vez
transformara a precipitacdo em
vazao na bacia hidrografica
estudada.

Modelagem

Hidrodinamica
As vazoes alimentarao o
modelo hidrodinamico,
fornecendo dessa forma

informacdes mais precisas de
cota do nivel do rio e das

areas de inundacao.

Interface Integradora

Esta interface permitird integrar todo

O processo: inserir a precipitacao

prevista, calcular vazdes em diversos

pontos da bacia e estimar possiveis
manchas de inundacao associadas a
essas vazoes.




Modelagem Atmosfeérica XV i

No ambito deste projeto, a modelagem atmosférica vem sendo
desenvolvida pela equipe do INPE (Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais) utilizando o modelo Eta de altas resolucoes
horizontais de 5km para previsao de tempo por conjunto.

UdTambém estdo sendo estudadas ETA altissima resolucdes de 1km;

(ANo ambito do Inea/Sea existe previsdo de testes com dados de
radar meteorologico e estacoes pluviométricas localizadas a
montante da bacia.

;.



Modelagem Hidrologica

O modelo hidrolégico (chuva-vazao) utilizado foi o SWMM (Storm Water
Management Model), desenvolvido pela Agéncia de Protecao Ambiental
Americana (EPA), por ter sido dentre os modelos testados o que melhor se
adequou as caracteristicas das bacias.

A metodologia de calibracao baseou-se no ajuste dos parametros atravées
de processo manual, por tentativa e erro, sem a utilizacao de algoritmos de
otimizacao. Buscou-se a calibracao dos parametros mais representativos e
gue possuiam informacoes disponiveis para sua estimativa.

Os parametros do escoamento superficial calibrados foram:

largura equivalente, percentual de area impermeavel, coeficiente de rugosidade de
Manning para superficie impermeavel e permeavel das sub-bacias e coeficiente CN
(Curva Numero).




Trabalhos de Campo

localizacao das estacoes de monitoramento

Foram adquiridas e instaladas trés estacdoes de monitoramento pluvio-fluviométrico a
montante ou proximos de regides com historicos de inundacao, visando contribuir para a
calibracao e validacao das modelagens




Trabalhos de Campo e

MACEIO - ALAGOAS - 2018

localizacao das estacdes de monitoramento
Foram realizadas sete campanhas de medicao de vazao para o estabelecimento das curvas-
chaves. Foram utilizadas as vazdes oriunda das curvas-chave na calibracao e validacao do
modelo hidroldgico e hidrodinamico.




Modelagem Hidrodinamica X1V i

Utilizou-se o modelo matematico bidimensional IBER, gratuito,
desenvolvido pelo governo espanhol.

= A malha de calculo foi construida utilizando o MDE gerado;

= Os hidrogramas obtidos nos estudos hidrologicos foram utilizados
como condi¢cdes de contorno, sendo definidos como as vazdes de
entrada no inicio dos trechos dos rios estudados;

= O coeficiente de Manning, utilizado para determinacao da perda de
carga do escoamento na equacao de Saint Venant, foi determinado a
partir:
» Margens do rio: analise do uso e ocupacado do solo (base georeferenciada).
» Calha do rio: calibracdo com base em medicdes de vazdo realizadas ao longo

= (Calibrado a partir de medicoes de vazboes existentes e cheias
historicas




Trabalhos de Campo b 4
Levantamento topobatimétrico e aerofotogrameétrico
Foram levantadas 112 secdes topobatimétricas ao longo dos rios Piabanha e Paquequer

Utilizou-se um sobrevoo com DRONE para elaboracdao de ortofotos e modelo digital de elevacao
(MDE) das margens dos rios Piabanha e Paquerquer.

A juncdo dessas informacdes (topobatimétricas e aerofotogrametria-DRONE) permitiram
elaborar o MDT utilizado nas modelagens hidrodinamicas para um trecho aproximado de 14km
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Processamento das Informagdes: b 4
Interface Integradora

Devido a necessidade elevada de insercao de dados de entrada e
o alto custo computacional para simulacdoes dos modelo
hidrologicos e, principalmente, hidrodinamicos bidimensionais,
buscou-se a elaboracao de wuma interface integradora
simplificada.

Premissas:

v’ Simular em tempo real

v’ Ser facilmente manusedvel e didatica
~ v Funcionar em qualquer computador

o




Processamento das Informacoes: f“";t"

RECURSOS HIDRICOS

Interface Integradora e

A interface integradora estd construida no Excel (tabelas relacionais
entre os modelos atmosféricos, hidrolégicos e hidrodinamico).

dModelo atmosféricos: As previsbes meteoroldgicas fazem
estimativas do volume total a ser precipitado, entretanto sua
distribuicao temporal ndao é precisa e regionalizada. A transformacao
do volume precipitado em distribuicao temporal de chuvas se
baseou na metodologia descrita por Huff (1967)*

(A Modelo hidroldgico: foram realizadas varias simulacdes hidroldgicas
considerando eventos de precipitacao com diferentes magnitudes

dModelo hidrodinamico: foram realizadas varias simulacdes a partir
de vazoes diferentes onde se obteve distintas manchas de

: nundacoes
*As distribuicdes sdo dadas por porcentagem de chuva incidente por porcentagem do tempo, sendo possivel aplicar a
distribuicao temporal de chuva para qualquer volume de precipitacao e duragao.




Funcionamento da Interface Integradoisave:-

Previsao meteoroldgica Com base na previsao
obtida pelo modelo meteoroldgica, o usuario

atmosférico, radar e/ou entra com a duragao e

estacdes pluviométricas

) volume de chuva previstos
A partir da
intensidade da
precipitacao inserida,
obtém-se a vazao
associada

Para esta vazao, o O usuario escolhe
sistema buscara a qual a localidade
mancha de inundacao onde deseja visualizar

correspondente a mancha




SISTEMA DE PREDICAO DE INUNDACAO
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SISTEMA DE PREDICAO DE INUDACOES DA BACIA PILOTO DO RIO

Informacgdes da Precipitagdo:

Durac¢éio da Chuva (min) 200

Volume da precipitacéio (mm)
Intensidade (mm/h)

Provavel vazdo do

evento (ma3/s)

Regido de Interesse
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Consideracdes Finais

JPodera ser tornar uma excelente ferramenta complementar ao
sistema de alerta para a melhoria das acdoes de PREPARACAO da
Defesa Civil;

E fundamental a parceria com os agentes envolvidos, de modo que
sejam feitos os registros das inundacdes visando garantir a
constante calibracao do modelo hidrodinamico;

dTrata-se de uma ferramenta simplificadora. Sua utilizacdo para fins
diferentes ao qual foi desenvolvida devera ser avaliada
tecnicamente;

A distribuicdo temporal e espacial da precipitacdo é um fator muito
importante para a qualidade dos resultados. Portanto, metodologias
mais precisas devem ser avaliadas, visando melhorias no Sistema de

q”edigéo desenvolvido
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