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OS EFEITOS DA RES’OLU(}I:\O ESPACIAL NAS ESTIMATIVAS DE VAZAO COM
O MODELO HIDROLOGICO WFLOW NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DOCE

Lucas Mageste Butters', Eliane Maria Vieira?, Fernando Neves Lima?®

RESUMO

A ocorréncia de desastres naturais hidrolégicos, como inundagdes vem se intensificando ao redor
do mundo e também no Brasil. Tais eventos extremos causam impactos significativos para a
sociedade em geral, como a perda de vidas humanas e prejuizos econdmicos. Uma forma de se
mitigar as consequéncias provocadas por esses desastres € a compreensdo do comportamento
hidrolégico das bacias hidrograficas e adotar ferramentas que possibilitem a previsdo desses
eventos, em linha com o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11, que aborda a
resiliéncia a desastres. Este estudo trata a modelagem hidrolégica como ferramenta para a previsao
de vazdes em bacias hidrograficas. Adotou-se o modelo hidrolégico distribuido wflow, desenvolvido
pela Deltares e implementado em linguagem Julia. O objetivo desta pesquisa, inserida na Linha de
Pesquisa de Seguranca Hidrica e Usos Mdltiplos da Agua, é avaliar o comportamento do wflow,
frente a diferentes resolugdes espaciais, para toda a bacia hidrografica do Rio Doce. A analise de
desempenho para cada resolugao espacial sera feita pelos indices NSE (Nash-Sutcliffe Efficiency)
e KGE (Kling-Gupta Efficiency), avaliando a diferenca estatistica entre a vazao simulada e a
observada. Ao final da pesquisa sera possivel avaliar o comportamento do wflow em grandes bacias
brasileiras.

PALAVRAS-CHAVE: Modelagem hidroldgica. Simulagao de vazao. Resolugao espacial

ABSTRACT

The occurrence of hydrological natural disasters, such as floods, has been increasing worldwide,
including in Brazil. These extreme events cause significant impacts on society as a whole, including
the loss of human life and economic losses. One way to mitigate the consequences of these
disasters is to understand the hydrological behavior of river basins and adopt tools that enable the
prediction of these events, in line with Sustainable Development Goal (SDG) 11, which addresses
disaster resilience. This study uses hydrological modeling as a tool for forecasting river flow in river
basins. The distributed hydrological model wflow, developed by Deltares and implemented in Julia,
was adopted. The objective of this research, part of the Water Security and Multiple Water Uses
Research Line, is to evaluate the behavior of wflow, across different spatial resolutions, for the entire
Doce River basin. Performance analysis for each spatial resolution will be performed using the NSE
(Nash-Sutcliffe Efficiency) and KGE (Kling-Gupta Efficiency) indices, evaluating the statistical
difference between simulated and observed flow. At the end of the study, it will be possible to
evaluate the behavior of wflow in large Brazilian basins.
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INTRODUGAO

As inundagdes e enchentes ocorrem quando a vazao de um rio excede sua capacidade de
drenagem, causando transbordamento para areas marginais (Tucci, 2012; Silva, 2015). Tucci
(2012) também destaca que a ocupagédo das areas de varzea e a frequéncia dos episddios de
inundagdes estao diretamente ligados aos prejuizos causados por esses eventos. Isso reforga a
necessidade de se aprimorar o entendimento desses fendmenos, bem como avangar em modelos
hidrologicos que permitam a previsao, cada vez mais antecipada e precisa, da ocorréncia desses
eventos.

Para Lima Neto et al. (2020) a mitigacdo dos impactos de inundagbes nas atividades
humanas pode ser alcangada através do gerenciamento e planejamento urbano, tomando como
base estudos hidrolégicos e hidrodinamicos que possibilitem a previsdo e antecipagdo da
ocorréncia desses eventos. Os autores ainda citam que modelos hidrodindmicos sdo amplamente
utilizados no planejamento urbano de riscos de inundagdes. Por outro lado, os autores também
afirmam que as simulag¢des hidrodinamicas para eventos extremos sdo muito complexas, em razao
da grande quantidade de parametros utilizados, de modo que a calibragdo e validagao desses
modelos € uma etapa necessaria para reduzir incertezas. Dias (2015) também salienta a
importancia da utilizagdo de modelos hidrolégicos como ferramenta de apoio a gestao publica na
mitigagcéo e prevengao de impactos causados por enchentes e inundagdes.

Segundo Silva (2015), o desenvolvimento computacional alcangado no século passado
impulsionou a utilizagdo de sistemas computacionais que simulam a etapa terrestre do ciclo
hidrolégico, tomando a bacia hidrografica como unidade espacial. A autora ainda pontua que a
utilizacado de simulagdes hidrologicas pode ser utilizada para diversas aplicagdes, como: previsao
de vazbdes, melhor compreensao dos aspectos que compdem o ciclo hidrologico, avaliacdo dos
efeitos das mudancas no uso do solo, avaliagao dos efeitos das mudancas climaticas, entre outros.
Afirma, ainda, que os modelos hidrolégicos sao ferramentas cruciais para o dimensionamento de
estruturas hidraulicas.

Para a realizagdo desta pesquisa foi adotado o modelo hidrolégico wflow, que é uma
estrutura de modelagem de cédigo aberto desenvolvido pela Deltares, na Holanda (van Verseveld
et al., 2024). Para Imhoff et al. (2024), o wflow apresenta bom equilibrio entre modelos de baixa
complexidade e baixa resolugcdo e modelos de alta complexidade e alta resolucédo, possuindo
tempos de execucéao relativamente rapidos.

Tendo em vista o impacto causado pelos desastres naturais de ordem hidroldgica, €
necessario buscar formas de mitigacao dos danos causados por esses eventos. Uma importante
forma de mitigar os impactos causados pelas inundag¢des € uma gestéo territorial eficiente e
baseada em um mapeamento de areas de risco de ocorréncia de inundacgdes, contribuindo para a
implementagao do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 — Cidades e Comunidades
Sustentaveis, promovendo uma maior resiliéncia a desastres e a adaptacdo as mudancas
climaticas.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia consiste na utilizagdo do modelo wflow para avaliagdo do comportamento
hidroldégico da bacia hidrografica do Rio Doce utilizando diferentes resolugdes espaciais e avaliando
os impactos da escala dos dados de entrada nas estimativas de vazdes, seguindo a metodologia
aplicada por Aerts et al., (2022).
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Para a aplicagdo do modelo wflow sédo necessarios alguns dados de entrada, sendo divididos
em dados estaticos e dados de forga, além do arquivo de configuragao que contera as informagdes
sobre o periodo de simulagdo, parametros e outras configuragdes relevantes para a execugao do
wflow (van Verseveld et al., 2024). Os dados estaticos dizem respeito aos aspectos fisicos da bacia
hidrografica que sera modelada, ja os dados de forga sdo referentes as informagdes sobre as
condicbes meteorologicas da bacia, como precipitagdo e evapotranspiracdo. A calibracdo e
validagcdo do modelo sera feita com base nos dados das séries histéricas de monitoramento
disponibilizadas pelo Instituto Mineiro de Gestao da Aguas (IGAM) e pelo Hidroweb da Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

A avaliagdo do desempenho das diferentes resolugdes espaciais dos dados de entrada sera
feita com a analise estatistica da vazdo simulada e observada, utilizando os indices NSE (Nash-
Sutcliffe Efficiency) e KGE (Kling-Gupta Efficiency). A Figura 1 apresenta o fluxograma com as
etapas da pesquisa.

Figura 1 — Fluxograma de pesquisa

3. Configuragao do
wflow
_ 6. Analise e
9. Avaliagao do interpretacéo
Desempenho Aplicabilidade em grandes
Vazao simulada x Vazao bacias, Relagao entre
observada, NSE, KGE precisao x custo
computacional

Fonte: Autoria prépria (2025)

RESULTADOS ESPERADOS

Com o desenvolvimento desta pesquisa, espera-se calibrar e validar o modelo wflow, e
entender o real impacto da escala dos dados de entrada sobre as vazées simuladas. A expectativa
€ que resolugdes espaciais mais detalhadas gerem resultados mais precisos, considerando toda a
heterogeneidade da bacia e suas pequenas variagbes. Por outro lado, resolugdes espaciais
menores podem nao ser capazes de assimilar todas as caracteristicas de cada bacia de forma
eficiente, mas apresentardo um custo computacional muito menor. A aplicagéo desta metodologia
vai possibilitar avaliar a relagao entre a escolha da resolucdo espacial dos dados de entrada, o
custo computacional envolvido na modelagem e efeito nos resultados.

CONSIDERAGOES FINAIS

Este estudo permitira avaliar o desempenho do modelo wflow em bacias hidrograficas
brasileiras a partir de uma metodologia j& empregada em um grande conjunto de bacias
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hidrograficas. O estudo do comportamento hidrolégico da bacia hidrografica do Rio Doce pode ser
utilizado como base para politicas publicas de zoneamento territorial urbano voltado para a
mitigacdo dos impactos causados pelas inundagdes, fornecendo informagdes valiosas para a
gestdo de bacias hidrograficas e preparacdo para desastres. Os codigos utilizados nessa
modelagem serdo disponibilizados em um repositério eletrébnico com o intuito de facilitar a
replicacdo dessa metodologia em outros partes do territério nacional, ou, at¢é mesmo, um
aprimoramento desse estudo na mesma regido de interesse.
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