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INTRODUCAO

Praticamente toda semana tomamos conhecimento de paises que enfrentam intensos eventos
hidroldgicos, atribuidos as mudancgas climéticas globais, com grandes prejuizos econdmicos e
perdas de vida. Inundagdes sdo riscos naturais, imprevisiveis até certo ponto, mas, inevitaveis,
UNISDR (2012). Este trabalho apresenta os resultados gerados por modelos hidroldgicos e
hidrodindmico, aplicado ao Canal do Capote localizado na &rea urbana de Macaé / RJ, com o
objetivo de avaliar as inundac6es decorrentes de picos de chuvas, cheias do Rio Macaé e marés de
sizigia em seu estuario, Uteis, quase sempre, no licenciamento e construgdo de novos
empreendimentos. O modelo foi calibrado comparando-se os dados simulados e observados para as
condi¢Bes de picos. Uma vez calibrados, os modelos simularam diferentes cenarios, com énfase
principalmente naqueles que foram gerados sob regime de alta vazdo, por representarem situacao
mais critica do ponto de vista ambiental. Os resultados mostraram que, para essas condicOes, areas
importantes proximas a esse canal, serdo inundadas. A implementacdo dos modelos aqui
apresentados obedeceu a sequéncia usual necessaria para tal proposito. Fazendo-se uso das
informacdes topo-batimétricas disponiveis, inicialmente foi construido um Modelo Digital de
Terreno (MDT) da area de interesse na condi¢do natural (LUGON JR et al, 2016).

METODOLOGIA

Existem varios modelos para estudo das inundacGes que, ocorrem principalmente pelo efeito de
propagacao de ondas de cheias em canais e rios. Os principais modelos para estudo das inundagdes
sdo: Hidrodindmico, Difusdo, Onda cinematica, Armazenamento, Muskingum e modificacédo
Muskingum-Cunge. Segundo Tucci (1998) os modelos hidrodinamicos sdo aqueles que utilizam a
forma completa das equacOes de Saint Venant (1).
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Os modelos de difusdo utilizam a equagéo da continuidade (2) e da quantidade de movimento,
desprezando-se os termos de inércia.
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Ainda, segundo Tucci (1998) os modelos de difusdo sdo mais aplicaveis que os modelos de
onda cinematica por levarem em consideracao os efeitos de pressdo, ou seja, influéncias de jusante.

Os modelos de escoamento ndo permanente foram desenvolvidos nos simuladores de acesso
livre HEC-HMS e HEC-RAS (disponiveis no endereco www.hec.usace.army.mil) que é uma
plataforma combinada 1D, quasi-2D e / ou 2D para canais e varzeas. A escolha levou em conta a
necessidade de analise da influéncia das marés, simplificacdo e solucdo mais rapida.

DESENVOLVIMENTO

O Canal do Capote (22° 22’ 46.73” S, 41° 48’ 05.55” W) com extenséo de 5,63 Km (Figura 1),
nasce no bairro da Gléria e desagua no rio Macaé na altura dos bairros pobres Botafogo e Malvinas.
Historicamente suas inundacdes sdo fortemente influenciadas pelas cheias do Rio Macaé.

A bacia hidrogréfica do canal foi
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Os dados hidrologicos foram
levantados a partir do site Hidroweb da Figura 1- Localizacdo do Canal do Capote na Bacia
ANA — Agéncia Nacional de Aguas e Hidrogréfica do Rio Macaé. (do prdprio autor)
do Plano de Recursos Hidricos da Bacia Hidrografica Macaé / Ostras (INEA, 2013). Calcularam-se
algumas caracteristicas fisicas da bacia (area, declividade média, tempo de concentracdo etc),
utilizados como dados de entrada dos modelos.

A partir dos dados topogréficos do MDE, batimétricos do levantamento em campo e alturas do
marégrafo instalado (22° 23° 09.62” S, 41° 46’ 11.48” W) no Porto de Imbetiba nesta mesma cidade,
foi feita uma equalizacdo das medicOes, visando definir um Unico datum, inseriu-se no modelo

~_hidrodindmico o talvegue, secgOes
transversais  topo-batimétricas e o
Coeficiente de Manning para as
planicies de inundacéo e para o canal e a
distancia até a proxima secdo
transversal, gerando-se secgoes
interpoladas pelo método linear, de 10
em 10 metros no MDT que pode ser
visualizado em 3D (grafico 1). Com a
ferramenta  Compute  Interpolation
Surface  estendeu-se  as  secOes
transversais.

Finalmente, manusearam-se  0s
mapas simulados na ferramenta RAS

Graéfico 1 - Visdo 3D do Modelo Digital do Terreno Mapper (profundidades e velocidades)

(MDT) do Canal do Capote. para transforma-los em mapas de risco

de inundacéo apelando-se para algum algebrismo. Em alguns casos assumem-se valores empiricos

razoaveis atraves de observacOes e experiéncias reais para facilitar a resolucdo analitica da teoria
hidraulica destes canais (CHOW, 1959).
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http://www.hec.usace.army.mil/

RESULTADOS

Uma premissa basica que sempre deve ser considerada na modelagem matematica é a de que 0s
modelos nunca podem gerar resultados melhores do que os dados lhes sdo fornecidos como
“entradas” (LUGON JR et al, 2016). O grafico 2 apresenta a situacdo mais critica obtida nas
simulagdes com uma grande chuva de projeto com duracdo de 6 horas sob efeito de maré de sizigia,

Capote? Plan: Plan 03 7/29/2016

Capote Capote }
12

& Animation Control u
I'z'mﬁzuw A0 Lo 1w

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Grafico 2 — Elevagéo critica do Canal do Capote (m) X distancia (m).

nele podemos observar elevacdo de até aproximadamente 1,6 m no nivel do canal na altura dos
bairros de Botafogo e Malvinas. O pico ocorre num momento de cheia do Rio Macaé em que a agua
acumulada no canal ainda esta escoando, mas a maré ao nivel do Porto de Imbetiba ja esta
baixando.

Os resultados apresentados mostraram bastante consisténcia com dados observados, considerando-
se a complexidade dos ambientes, fornecendo informagdes que facilitam a construcdo de mapas e
definicdo de cotas de inundacdo (ou cota de seguranga) Uteis no licenciamento e construcdo de
novos empreendimentos que, dependendo da localizagdo do terreno, vdo demonstrar que a
construgdo esta protegida de eventuais cheias em rios e/ou canais proximos, evitando perdas de
investimento e até vidas.

CONCLUSAO

As simulacdes efetuadas até agora
no Canal do Capote mostram baixa
influéncia nas inundagdes (figura 2 —
em azul) devido as pequenas alteracbes
da forma das secOes transversais do
canal, sua natureza (tipo de fundo,
presenca de vegetacdo etc.) e
langamentos de determinadas vazdes
adicionais ao longo do canal.

As maiores influéncias sobre as
inundacdes (figura 2 — em vermelho)

no Canél € nasj[ \éarzeaﬁ . prc:jXImgs Figura 2 — Mapa de inundagdo do Canal do Capote (azul) X
ocorre,m_. p0|: conta das C elas . ,0_”0 Inundagdo do rio Macaé sob influéncia de picos de chuva e
Macae, influéncia das marés de sizigia e pares ge sizigia (vermelho), base CPRM / IPT (2012).
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obstrucdes em pontes e tubulagdes. Para ampliacdo dos resultados e melhoria da qualidade da
informacao obtida a partir dos modelos, sugere-se um refinamento da qualidade do terreno digital a
partir de levantamentos topo-batimétricos mais apurados, estudo mais detalhado da influéncia de
outros canais na microbacia, bem como, do préprio rio Macaé e modelagem hidrodindmica 2D
completa.

REFERENCIAS

CHOW, V. T. Open-Channel Hydraulics. New York: McGRAW-HILL Book Company, 1959, 680p.

CPRM - Servico Geoldgico do Brasil / IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, Programa Gestéo
de Riscos a Respostas a Desastres Naturais, Brasil. 2012.

INEA — Instituto Estadual do Ambiente, Relatorio de Caracterizacdo da Regido Hidrografica Macaé
e das Ostras — Apéndice. Plano de Recursos Hidricos da Regido Hidrografica Macaé e das Ostras.
Rio de Janeiro, Brasil. 2013.

LUGON JR, J.}, RIBEIRO COSTA, V.T.? e RODRIGUES, P. P. G. W *. Avaliacdo do Impacto de
Pequena Central Hidrelétrica na Qualidade de Agua do Rio Itabapoana Através de um Modelo
Computacional, *?Instituto Federal Fluminense, Programa de Po6s-Graduagdo em Engenharia
Ambiental, *Departamento de Modelagem Computacional, Universidade do Estado do Rio de
Janeiro, Brasil. 2016.

TUCCI, C. E. M. Modelos hidrologicos. Porto Alegre: Ed. Universidade/UFRGS/ABRH, 1998.
669p.

UNISDR — United Nations Office for Disaster Risk Redution, UN - United Nations, Introducing
Disaster Risk Reduction and Resilience. Abr. 2012.

USACE - U.S. Army Corps of Engineers — Hydrologic Engineering Center - HEC. RAS - River
Analysis System 5.0.1, 2D Modeling User’s manual. Calif. Abr. 2016a.

USACE - U.S. Army Corps of Engineers — Hydrologic Engineering Center - HEC. RAS - River
Analysis System 5.0.1, Hydraulic reference manual. Calif. Abr. 2016b.

AGRADECIMENTOS

A Deus e todos que sempre estiveram por perto, em particular a FAPERJ e CNPq pelo apoio.



