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RESUMO: Este trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento de sistema de
suporte a decisdo para previsdo e controle de cheias na Bacia do Rio Beberibe, utilizando para
isto técnicas de modelagem atmosférica, modelagem hidrodindmica e o geoprocessamento.
Os dados das precipitagdes observadas sdo obtidos através da Plataforma de Coleta de Dados
(PCD) de Olinda — PE (8.04S , 34.87W). O periodo de estudo modelado foi de 07 de junho as
5:00h até 08 de junho as 5:00h, trata-se de um periodo de 24h de chuvas intensas com um
tempo de recorréncia de 7 anos. Essa precipitagdo foi introduzida no modelo hidrodindmico
DHI MIKEI1 HD e, por conseguinte a resposta obtida na modelagem foi inserida no DHI
MIKEI11 GIS. Como resultado obteve-se uma simulacdo da enchente nesses dias, as vazoes
geradas por esta precipitacdo e a planicie de inundago da area alagada.

PALAVRAS-CHAVES: enchente, modelagem hidrodinamica, geoprocessamento

ABSTRACT: This work has as objective show the development decision support system for
forecast and control of floods in the Basin of Rio Beberibe, utilizing for this techniques of
atmospheric modeling, hydrodynamic modeling and the geoprocessing. The data of
precipitation observed are obtained through the Platform of Data-Gathering of Olinda — PE
(8.04S, 34.87W). The period of study modeled was of 07 of June to the 5:00 a.m until 08 of
June to the 5:00 a.m, an intense rains 24h period with a time of recurrence of 7 years. That
precipitation was introduced in the hydrodynamic model DHI MIKE11 HD and the answer
obtained in the modeling was inserted in the DHI MIKE11 GIS. As result obtained a flood
simulation in those days, the discharge generated by this precipitation and the flood plain of
the area flooded.

KEIWORDS: flood, hydrodynamic modeling and geoprocessing.

INTRODUCAO

A ocupagdo desordenada das areas situadas na zona costeira brasileira gera conflitos e graves
problemas relacionados a drenagem urbana. A Regido Metropolitana do Recife (RMR), em
Pernambuco, estd inserida neste contexto, situando-se em uma planicie baixa e sujeita a
influéncia da maré (GOES et al 2006). E é nessa conjuntura que se apresenta o Rio
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Beberibe, pertencendo a quatro municipios da RMR: Recife (55,4 km?), Olinda (17,3 km?),
Paulista (9,4 km?) e S3o Lourengo da Mata (0,9 km?).

Montar um sistema de tomada de decisdo para uma bacia urbana e densamente habitada ¢ um
desafio que envolve tecnologias avangadas. O estudo engloba a juncdo de modelos
atmosféricos ¢ hidrodindmicos com o geoprocessamento. Como resultado da combinagdo
destas duas tecnologias (Modelagem e GIS), pode-se gerar mapas de inundagao, necessarios
para identificar as zonas prioritarias no controle de cheias, para alertar a Defesa Civil, bem
como elaborar mapas de impacto na bacia, auxiliando a avalia¢do de solugdes alternativas e a
realizagdo de uma analise multi-setorial do impacto da inundagéo.

A formacgdo e propagagdo de cheias em bacias como a do Beberibe exige especial controle,
devido a dificuldade de monitoramento, previsdo e medidas de prevengdo em tempo real.
Entdo, técnicas rapidas e eficientes de simulagdo associadas a sistema de previsdo podem ser
de grande valia para a tomada de decisdes visando a minimizagao do efeito de inundacdes e a
prote¢do das comunidades (ALCOFORADO et. al, 1997).

Este trabalho mostra a montagem de um sistema de aquisicdo automatica de dados e
simulagdo hidrometeoroldgica integrada para previsdo e acompanhamento de cheias na bacia
do Rio Beberibe, no Estado de Pernambuco.

MATERIAIS E METODOS

A Bacia do Rio Beberibe

A érea de drenagem da bacia do Beberibe ¢ 83 km? e o rio Beberibe ¢ um dos rios
componentes da bacia hidrografica GL-1, grupo de rios litoraneos, totalmente pertencentes ao
Estado de Pernambuco, sendo esta a menor das 15 bacias que compoe a RMR.

O sistema hidrografico do setor oeste ¢ formado pelas partes superiores dos rios Beberibe e
Morno, além do rio Macacos, principal afluente do Morno. O setor leste, que conta com uma
ocupacdo acentuada, possui um sistema hidrografico constituido pelas partes média e inferior
dos rios Beberibe e Morno, pelos canais Vasco da Gama e da Malaria e pelos corregos do
Euclides e do Abacaxi.

Por pertencer a area urbana, grande parte do rio Beberibe apresenta problemas de diversas
naturezas, como a ocupag¢do desordenada e o recebimento de cargas de poluigdo (FIDEM,
2001). Esses e outros fatores levam a bacia a sofrer inunda¢des periddicas, e a buscar
incessantemente por um controle e prevengdo para essas cheias.

Sistema de Suporte a Decisdo para Controle de Cheias

Esta sendo montado um sistema de acompanhamento em tempo real dos processos
hidrometerologicos na Bacia do Beberibe. Esse sistema de suporte a tomada de decisdo ¢ feito
com uma previsdo e acompanhamento continuo das precipitagcdes na bacia, visando a protecao
da populagdo contras as continuas cheias. Esse sistema ¢ composto de cinco principais
elementos: Estacdes Telemétricas, Réguas limnimétricas, Modelagem atmosférica,
Modelagem hidrologica e hidrodindmica e o Sistema de previsdo de areas passiveis a
inundacgdo.

Estagoes Telemétricas

Para possibilitar o acompanhamento de dados pluviométricos e outros dados na bacia em
estudo estdo sendo instaladas Plataforma de Coleta de Dados (PCD’s), ao todo duas PCD’s e
uma estagdo meteorologica. A estagdo meteorologica foi implantada no Espaco Ciéncia,
localizado no municipio de Olinda, e estda em funcionamento desde janeiro de 2006. As



PCD’s estdo em fase de instalacdo, e estdo localizadas em pontos estratégicos da bacia para
que proporcione melhor cobertura dos dados.

Réguas Limnimétricas

A instalag@o das réguas limnimétricas ocorreu devido as diversas dificuldades para aquisigdo
¢ instalacdo das estagOes telemétricas, além de existir uma complexidade da rede de canais
que drena a area. Entdo, implantou-se uma sucessdo de réguas limnimétricas em se¢des dos
canais, para estabelecer um monitoramento inicial e avaliar a possibilidade de suprir a baixa
cobertura da rede de canais com estagdes remotas.

As réguas limnimétricas foram instaladas em oito locais distintos, englobando o Rio Beberibe
e seus afluentes: duas se¢des no Rio Beberibe, uma se¢do no Riacho Lava Tripa, uma se¢io
no Canal da Malaria, uma se¢do no Rio Morno, duas secdes no Canal Vasco da Gama-Arruda
¢ uma sec¢do no Canal da Bomba do Hemetério.

Modelagem Atmosférica

O modelo atmosférico que esta sendo utilizado para previsdo de chuvas na bacia em estudo ¢é
o BRAMS (Brazlian Regional Atmospheric Modeling System), trata-se de uma versao
brasileira do RAMS (Regional Atmospheric Modeling System). O BRAMS/RAMS ¢ um
modelo de previsdo numérica de meso-escala e simula as circulagdes atmosféricas desde
escalas hemisféricas até escalas dos sistemas sinoticos.

O modelo possui trés grandes componentes: o modelo propriamente dito, um pacote que
permite a assimilacdo de dados para a inicializagdo, e um outro que permite interface com
“software” de visualizagdo, como o "NCAR Graphics', o GRADS (Grid Analise Display
System), etc. O BRAMS emprega duas grades aninhadas, a grade de menor resolugdo cobre o
Nordeste e adjacéncias do oceano com uma resolugdo horizontal de 20km, ja a de resolugéo
maior cobre o estado da Paraiba e de Pernambuco com resolucdo horizontal de Skm.

Modelagem Hidrologica e Hidrodindmica

A modelagem hidrologica e hidrodindmica estdo sendo feitas com o modelo DHI MIKE11
HD, um pacote integrante da plataforma MIKE Zero 2002 Build no. 6-1005217,
desenvolvido pelo Danish Hydraulic Institute (DHI) Water & Environment (DHI, 2000). Esse
modelo ¢ ndo-linear, ¢ a modelagem hidrodindmica considera o escoamento das aguas
unidimensional, estando baseado nas equagdes completas de Saint-Venant (DANTAS, 2005),
por meio da superficie de fluxo variavel em uma dimensdo. Em pontos discretos alterados ao
longo dos trechos, o MIKE informa valores como: profundidade ou cota da superficie no
escoamento, vazao, velocidade.

A modelagem hidrodindmica geralmente considera os afluentes e o escoamento difuso como
contribui¢ao lateral, pois as equagdes de Saint-Venant ndo incorporam chuva a bacia, apenas
o escoamento na calha fluvial. Assim sendo, para que seja possivel utilizar a chuva no estudo
da bacia faz-se necessario a utilizagdo da modelagem hidrologica, para a partir da chuva e das
caracteristicas da bacia avalia-se a vazdo como contribuicdo lateral. Para a modelagem
hidrologica utiliza-se o MIKE URBAN A, pertencente ao DHI MIKEI1 HD
(ALCOFORADO, 2006). Esse modelo transforma o hietograma de uma chuva excedente em
um hidrogama de escoamento superficial direto.

Sistema de previsdo de areas passiveis a inundagdo

Para simula¢do das areas que poderdo ser inundadas com uma determinada precipitacido
utilizou-se o MIKE 11 GIS, também desenvolvido pela DHI e integrante do pacote MIKE
Zero 2002 Build no. 6-1005217. O MIKE 11 GIS ¢ o modulo que integra as tecnologias para
a geracdo de mapas de inundagdo e esta baseado na integracdo do modelo hidrodindmico



MIKE 11 HD e do ambiente ArcView GIS, da tecnologia GIS (do inglés “Geographical
Information Sisteni’, ou seja, Sistema de Informacdo Geografica). Esse modelo ¢ uma
avancada ferramenta para apresentacdo espacial dos resultados obtidos pela modelagem
hidrologica e hidrodindmica, resultando em mapas que podem fazer parte do planejamento
estratégico para gerenciamento de enchentes.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados a seguir apresentados referem-se a simula¢do hidrodindmica de uma chuva
observada ocorrida no periodo de 07 de junho iniciando as 5:00h até 08 de junho terminando
as 5:00h. A modelagem no DHI MIKE11 HD comega com a implementagdo dos seus dados
de entrada: geragdo do arquivo de rede de canais, de sec¢Oes transversais, de condi¢des de
contorno e dos parametros hidrodindmicos a serem calibrados. A Figura 1 mostra a rede de
canais para bacia de rio Beberibe ¢ Modelo Numérico do Terreno (MNT).
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Figura 1 — Rede de Canais da Bacia do Beberibe.
Os resultados obtidos apos a introducdo desses dados no modelo mostram o perfil
longitudinal de todos os canais estudados, onde ¢ simulada a evolu¢do do hidrograma de
cheia, com seu nivel normal de dgua e o nivel maximo atingido ap6s a onda de cheia. Além
disso, ¢ gerado pelo modelo o hidrograma de cheia em todos os trechos estudados na bacia. A

figura 2 mostra o hidrograma para um trecho situado jusante do Rio Beberibe.
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Figura 2 — Hidrograma de cheia.




Utilizando o MIKE 11 GIS obteve-se a planicie de inundagdo mostrando o espelho d’agua e o
quanto ¢ atingida, por este evento chuvoso, a Bacia do Beberibe (Figura 3).
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Figura 3 — Planicie de inundag@o.

CONCLUSOES

A Bacia do Rio Beberibe ¢ de grande interesse social para o Estado de Pernambuco,
especialmente no que diz respeito a possivel ocorréncia de cheias, por esta inserida totalmente
em area urbana. O propdsito deste trabalho é o de auxiliar na prote¢dao da populagdo no caso
de ocorréncia de cheias, possibilitando a remog¢ao em tempo habil. Isso ndo sera possivel sem
a utiliza¢do de sistemas especialistas, que viabilizem o emprego de metodologias avangadas e
precisas aos processos de previsao.
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