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RESUMO: A Bacia Hidrogrifica do Rio Amapari estd localizada no municipio de Serra do Navio-AP,
ocupando dreas de depressdo. Possui aproximadamente 15000 Km? e faz parte da Bacia Hidrografica do Rio
Araguari. O Rio Amapari tem suas nascentes no Parque Nacional das Montanhas do Tumucumaque e seu
curso se desenvolve entre dois contrafortes desta Serra até desaguar no Rio Araguari. A drea contribuinte ao
Reservatério do Rio Amapari tem aproximadamente 13 Km? e a vegetagdo predominante é de Mata nativa.
Primeiramente procurou-se obter as informacgdes referentes as estagdes fluviométricas e pluviométricas.
Dentre as estagdes utilizamos dados pluviométricos da ANA (Agéncia Nacional de Aguas) e os dados de
vazdes de 1972-1996 da HIDROS que foram considerados para a pesquisa, j4 que possuem um grande
periodo em comum de informagdes e sdo responsdveis pelo monitoramento das duas maiores sub-bacias
contribuintes ao reservatorio, representando 75% de sua afluéncia. Este trabalho apresenta resultados obtidos
que pretende contribuir como referéncia para outros trabalhos similares em usinas hidrelétricas e, também
mostra os resultados dos ensaios de modelos hidrolégicos detalhado de cada trecho do rio utilizando o
sistema hidroldgico IPHS1.

ABSTRACT:

The Watershed Rio Amapari is located in the municipality of Serra do Navio-AP,
occupying areas of depression. It has approximately 15000Km? and is part of the
Rio Araguari River Basin. The Rio Amapari has its sources in the Tumucumaque
National Park and its course is developed between two counters this by Sierra
desaguar in Rio Araguari. The area contributor to the Rio Amapari Reservoir has
approximately 13 square kilometres and the predominant vegetation 1is native
Mata. First tried to obtain information relating to stations fluviométricas and
pluviométricas. Among the stations use data rainfall of ANA (National Water
Agency) and data flow rates from 1972-1996, the HIDROS that were considered for
the research, as have a great time together of information and are responsible
for monitoring the two largest sub-basins contributors to the reservoir,
representing 75% of its affluence. This paper presents results that you want to
contribute as a reference for similar work in other hydroelectric plants and
also shows the test results of detailed hydrological models of each stretch of
the river using the water system IPHSI.

PALAVRAS-CHAVE: Energia hidrolégica, simulacdo hidrolégica, recursos hidricos; hydrologic
simulation

1. INTRODUCAO

A simula¢do do comportamento hidrolégico de bacias hidrogréificas consiste numa das principais
ferramentas na gestdo dos recursos hidricos, devido a possibilidades de predi¢do de impactos ambientas de
alteragdes do uso do solo. A bacia em estudo esta localizada no Rio Amapari, no Estado do Amapa.

O crescente desenvolvimento da humanidade tem um aumento acelerado da populacdo, e
conseqiientemente das dreas de ocupacio, tem ocorrido, de modo geral desordenadamente sem o adequado
planejamento urbano. As aglomeracdes urbanas localizam-se, preferencialmente, em dreas préximas a cursos
de 4gua, ja que estes sdo responsdveis pelo suprimento para o consumo, higiene, atividades agricolas e
industriais.
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A construgdo de reservatdrios para armazenamento de dgua torna-se necessdria para atender a demanda
crescente dessas populacdes. Entretanto, a atividade antrépica na bacia hidrogrifica contribui
significativamente para o aumento na producdo de sedimentos, que sdo carregados pelos cursos d’dgua e
depositados no reservatdrios. O acimulo desses sedimentos causa assoreamento, o qual é responsdvel tanto
pela diminuicdo do armazenamento de vida ttil do reservatério, como também pela reducio da capacidade
de amortecimento de cheia.

2. METODOLOGIA

Bacia Hidrografica do Rio Amapari estd localizada no municipio de Serra do Navio, ocupando areas
de depressdao. Possui aproximadamente 60Km? e tem a bacia hidrografica do Rio Araguari como seu
principal afluente. A drea contribuinte ao Reservatério do Rio Araguari tem aproximadamente 23 Km?, a
vegetacao predominante é de Mata nativa.

O método utilizado para caracterizacdo hidrolégica Rio Araguari foi o sistema IPHS1 desenvolvido
por Tucci et al (1989) na versdo DOS, no Instituto de Pesquisas Hidrdulicas da Universidade Federal do Rio
Grande do Sul. Consiste de um sistema computacional modulado, composto de véarios modelos existentes em
literatura. Possibilita a obtencdo de hidrogramas de projeto através da combinacdo desses modelos,
compondo assim um modelo préprio do usudrio. Viegas F° et al (2001) apresentou a versdo Windows com
base na Metodologia de Modelagem Orientada a Objetos, aplicada a Sistemas de Recursos Hidricos
apresentada por Viegas (2000).

2.1 ESTRUTURA DO MODELO IPHS1

O hidrograma de projeto € determinado com o auxilio da precipitacdo de projeto, das caracteristicas
fisicas da bacia e de parametros de modelos chuva-vazio.

A divisdo do sistema em mddulos tem como objetivos: a. melhor compreensao dos processos
hidrolégicos e dos algoritmos utilizados na simulag@o; b. ensino de modelos matematicos; c. oferecer
alternativas de escolha do melhor conjunto de algoritmos para uma bacia especifica;

O sistema estd modulado de acordo com as seguintes operacdes hidrolégicas:

- Transformacao chuva-vazdo;

- Escoamento em rios;

- Propagagdo em reservatorios;

- Entrada, soma ou derivagao de hidrogramas.

2.3 ANALISE E TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados hidroldgicos nesta simulacdo foram obtidos em intervalos de 1 em 1 dia a partir das PCDs
disponibilizados na Internet. Tendo em vista o grande nimero de informacdes fez-se necessdrio o
desenvolvimento de planilhas eletronicas as quais fornecem como saida dados de forma didrias e médias
ponderadas mensais. E por fim, foram também gerados graficos mostrando a variagdo média mensal da
vazdo. Plotados os valores de precipitacdo dos postos de chuva e caracteristicas das peculiares das sub-
bacias, os parametros do modelo IPHII foram estimados de tal forma que a vazdo nos pontos de controle e
trechos de dgua se equiparasse com os valores observados.

Os valores usados no modelo IPHII para simulacdo estdo na tabelal, abaixo:

A SUB-BACIA RIO RIO RIO RIO
PARAMETROS AMAPARI RIOZINHO | TUCUNAPI | TEOFANI | SUCURIJU
TIo (mm/h) 13 13 13 13 13
Ib (mm/h) 0.23 0.25 0.27 0.23 0.23
H 0.86 0.86 0.86 0.86 0.86
Rmax (mm) 12 12 10 12 12
% da Area 0.01 0.01 0.01 0.00 0.001
Impermedvel 1
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Tabela 1: Parametros do modelo IPH II;*Vazao de Base Especifica no Inicio da Chuva (m3/s/km?)

Posto que H € um parametro muito sensivel, foi determinado um valor constante baseado nos valores
encontrados na literatura, como este parametro é adimensional o valor adotado foi 0,86, assim foram
trabalhados apenas os valores de infiltracdo (Io) e de percolacdo (Ib). Rmax foram estimados entre 10<
Rmix <12. A porcentagem da Area Impermedvel variou (0,01-0,001)%, estes valores sio de fundamental
importincia, pois variam de O a 1, onde quer dizer que a drea € 100 % impermedvel, ou seja, uma
porcentagem de urbanizacdo elevadissima, que ndo é o caso da regido de estudo. Por fim Vazdo de Base
Especifica no Inicio da Chuva (VBEIC) que é a vazio estimada para o inicio da chuva, é inversamente
proporcional a drea da sub-bacia em km?, os valores de VBEIC estdo na ordem de 0.002 a 0.0057 m3/s/km?.

Parametrizacio do Modelo Clark

No modelo de escoamento superficial e subterraneo CLARK o pardmetro Retardo do reservatério
linear simples (Ks) que varia de 0 a 15 horas, foi manipulado de uma forma que combinasse com os valores
dos parametros do modelo IPHII e que apds a execucgdo do sistema os valores de vazao fossem obtidos, 4<
Ks <9. A forma do histograma foi a geral XN = 1,5 para todas as sub-bacias. Tabela 2.

. BA CS‘&B' RIO RIO RIO RIO
PARAMETROS
AMAPAR] | RIOZINHO | TUCUNAPI | TEOFANI | SUCURLU
Ks(h) 9 7.5 6 4 4
XN 1.5 1.5 1.5 1.5 1.5
Declividade da
Bacia (m/km) 0,2 0,35 0,25 0,15 0,3

Tabela 2: Parametrosutilizados no modelo Clark
Parametrizaciao Modelo de Propagacao do Escoamento dos Trechos de Agua

Para os trechos de propagacdo os valores estimados tiveram que ser os mais proximos possiveis da
realidade, dentro de uma tolerancia que entrasse de acordo com as caracteristicas do local. Foi dividida em 4
trechos de dgua que estdo na casa de 6000m até 14140 m. As cotas de fundo de montante e jusante sido
medidas a partir do nivel do mar, decrescendo do primeiro trecho até o ultimo trecho (102 m >montante > 84
m, € 98 m > jusante> 81 m). A altura do canal obteve-se da diferenca da cota de montante e jusante, nos
quais os valores gerados vao de 3 m a 8 m. o valor da rugosidade € encontrada na literatura sendo um valor
adimensional de 0.4. A vazdo de referencia foi usado nos trés primeiros trechos a opc¢do “auto”, no quarto
trecho foi estimada uma vazado de 95,78 m3's baseado nas medidas das estacdo que localiza-se na regido do
trecho. Os ultimo pardmetros Numero de sub-trechos e Intervalo de tempo de calculo (s) foram designados
para que o sistema gerasse valores automdticos, Tabela 3.

R Trecho Trecho Trecho Trecho
PARAMETROS D’4gual D’agua2 D’agua3 D’aguad
Trecho de 1200 1200 6000 141
propagacao(m) 0 0 40
Cota de fundo de 102 08 9 34
montante (m)
Cota de fundo de 98 9 34 ’1
Jusante(m)
Altura
Do canal(m) 4 6 8 3
Largura do 90 110 130 130
canal(m)
Rugosidade dos 0.4 0.4 0.4 0.4
sub-trechos
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V.azao de Auto Auto Auto 95
referencia (m?%/s)
Numero de sub- Auto Auto Auto Auto
trechos
Intervalo de Auto Auto Auto Auto
tempo de calculo (s)

Tabela 3: Pardmetros do Modelo de Propagacio do Escoamento dos Trechos de Agua.

3.RESULTADOS

Ap6s as simulagdes utiizando o IPHS1 foi observado que a vazdo do rio sem a barragem tem valor de
95,78 m3/s(em azul). No entanto, com a constru¢io de uma barragem observa-se que ocorre uma redugdo da
vazdo (em Rosa) reduzindo um total de 63,27 m3/s no decorrer do rio devido ao controle de vazdo existente
na barragem como: vertedor e bypass.
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Figura 1: Quadro de sub-bacias do Rio Amapari utilizando modelagem hidrolégica.

Plataforma de Coleta de Dados de Serra do Navio/AP

As PCDs - Plataformas de Coletas de Dados surgiram da necessidade de intimeras empresas e
institui¢des em obter regularmente informacdes colhidas em lugares remotos ou espalhados por uma regides
muito grande. Dentre as PCDs Hidrometeoroldgicas estd a de Serra do Navio onde esta instalada desde 1972
e ¢ utilizada ELETRONORTE. Dependendo do seu tipo, as PCDs permitem a coleta didria dos seguintes
parametros hidrolégicos ligados aos rios amazdnicos: nivel e profundidade do rio, temperatura da dgua,
vazdo, qualidade e quantidade de precipitacdo. Algumas plataformas dispordo, ainda, de sensores para medir
a velocidade do vento.

O sistema IPHS1 utilizou os dados de precipitagdo e vazdo registrados na plataforma de controle
registrados no més de novembro de 2007 na Serra do navio e observou-se que novembro é o més mais
critico de chuvas na regifo através das séries de precipitagdes de (1972 — 2007).

O gréfico abaixo mostra o comportamento da vazdo no Rio Amapari no més de novembro e compara
como seria com a constru¢do da Barragem do Capivara.
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¢ Vazdo média sem barragem: 95,78 m3/s
¢ Vazio média com barragem (Simulacdo): 32,16 m3/s

4.CONCLUSOES

e Sabendo que serdo utilizadas 3 turbinas e cada uma com poténcia de 9,8 MW e que para cada IMW
necessita-se de 5 m3s, entdo da vazdo de saida serd utilizado somente para as turbinas serd 148 m3/s para
geracdo de 30MW.

¢ Como a vazdo média de saida do vertedor (192,9633 m?3/s) é préximo da vazdo média de saida
(212,957 m3/s), entdo serd necessdrio fechar algumas comportar em periodos de cheias.

® Analisando os resultados das médias do més de novembro e aplicando-se na eq. (1), chegasse a
seguinte conclusdo:

Qe =Qs + Vertedor (1)

Qe= 407,1317 m¥/s Qs=212,957 m¥/s Qvert= 192,9633 m3/s

Usando a eq. (1) obtém-se uma diferreca de 1,2114 m3/s que € a infiltracdo da area alagada de
12,92Km2. Além disso, a vazdo utilizada na geracdo de energia € a Qs e 20 m3/s dessa vazao é do bypass,
restando 192,957 m?¥/s, dividindo este valor por 5 m%/s poderia gerar ainda 38,59 MW de energia, que garante
o permitido de no méximo 30MW.
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