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1. INTRODUCAO

O Digital Twin iniciou sendo utilizado na area de engenharia, replicando
objetos fisicos. Mais tarde, passou a englobar processos em software e
simulagdes de componentes de hardware, passando a contribuir na esfera da
ciéncia ambiental. Recentemente, foi amplamente integrado como ferramenta na
tomada de decisdes, principalmente no que tange ao gerenciamento de risco de
desastres, como prevengcdo e mitigagdo dos mesmos (ARIYACHANDRA;
WEDAWATTA, 2023).

Com o uso de modelos hidrolégicos, que capturam a atual compreensao
do meio, codificando em modelos matematicos capazes de representar a
estrutura desejada e o comportamento da mesma, um Digital Twin permite a
reproducgao de cenarios hipotéticos de interesse que auxiliem na escolha dessas
medidas de reducao de riscos de desastres (BLAIR, 2021).

Porém, ao contrario de simulagcbes convencionais, o Digital Twin nao sé
representa digitalmente um objeto ou processo, como também incorpora
recursos que possibilitam interatividade e atualizacdo em tempo real. Tornar os
dados acessiveis e acionaveis pelo usuario, reduzindo o tempo de estudo para
gerenciamento desses processos, € uma das fungcbes de um Digital Twin
(ARIYACHANDRA; WEDAWATTA, 2023).

A modelagem hidrolégica envolve dois processos necessarios ao melhor
resultado das simulacdes e, consequentemente, melhor representacdo do
comportamento de uma bacia hidrografica: a calibragao e a validagdo do modelo.
Como pode haver discrepancias entre os valores medidos e os primeiros
resultados do modelo, a comparacao dos resultados simulados com dados reais
torna-se indispensavel (SILVEIRA et al., 2022).

A calibragcdo permite o ajuste dos valores dos parametros de entrada
identificados como mais sensiveis na analise de sensibilidade, sendo a auséncia
de série de dados das bacias modeladas uma das grandes dificuldades que os
pesquisadores encontram para realizar a calibracéo e validagdo dos modelos. A
analise de sensibilidade vem a contribuir nesse processo por possibilitar
identificar os parametros que mais influenciam sobre a variavel simulada e nos
resultados gerados. Esses parametros sdao associados a variaveis como as
classes de uso da terra ou aos tipos de solo (BLAINSKI et al., 2017).

A validagcdo garante que o modelo seja considerado adequado para
realizar as simulacdes da bacia. Para tanto, nessa etapa, executa-se o0 modelo
com os valores dos parametros determinados na calibragdo para um periodo de
dados diferente do utilizado na etapa anterior, de forma a verificar se os critérios
minimos de qualidade foram atendidos. Esses critérios podem ser verificados
pela analise de hidrogramas, assim como pelo uso de métricas de erros
(BLAINSKI et al., 2017).

No DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE, foi utilizada a plataforma MOHID,
com interface grafica de propriedade da Bentley, intitulada OpenFlows FLOOD
para caracterizagdo da bacia hidrografica em questdo (RANGEL, 2024a). A
plataforma MOHID, desenvolvida pela equipe da MARETEC pertencente a
Escola de Engenharia da Universidade Técnica de Lisboa, estad programada na
linguagem ANSI FORTRAN 95, com cddigo aberto, e iniciou-se em 1985, sendo
submetida a atualiza¢des desde entdo (RODRIGUES, 2012).

A programacéao da plataforma MOHID é orientada a objetos e faz uso do
método dos volumes finitos para resolver as equacdes que possibilitam a



simulagdo de diversos processos fisicos e biogeoquimicos que ocorrem em
diferentes sistemas, como as bacias hidrograficas e aquiferos. Duas solug¢des
principais que a plataforma oferece sdo o MOHID Water e o MOHID Land, tendo
cada uma delas diferentes médulos relacionados com processos especificos que
ocorrem dentro de uma bacia hidrografica e em um meio especifico. As equagdes
que compdem a solugdo MOHID Land, utilizada no DIGITAL TWIN DO RIO
MURIAE, se resumem em equacdo de conservacdo de massa (equacdo de
transporte de propriedade em volume finito e uma dire¢cdo) e equacgado do
momento (equacédo de Saint Venant em 1D ou 2D com o fluxo). Essas equagdes,
respectivamente (Eq. 1 e 2), serdo apresentadas de forma simplificada na
sequéncia (MOHIDWIKI, 2024).
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onde:

V é o volume da célula (m?)

C é a concentragao da propriedade da célula (g/m?3)

6 é o conteudo de agua da célula (m*H20/m?3célula)

At é a etapa de tempo (s)

Q € o fluxo na face da célula (m3/s)

y € a difusividade na célula face (m?/s)

* € t no caso de modelo explicito e t+At no caso de modelo implicito

00); 00; ol

ot -I-vjamj =—gxA 5 i—l_bfi (2)
onde:
v € a velocidade na diregao espacial (L/T)
t € o tempo

H é o nivel da coluna de agua = Canal/Topografia Nivel do fundo + altura da agua
xi € a direcao espacial onde a velocidade ¢é resolvida

xj séo todas as diregbes espaciais (que interagem com a transmissao de
momento)

g € a forga da gravidade (LT-2)

Sf é aiinclinagao da superficie da 4gua ou a perda de carga hidraulica linear (L/L)
Ro é a densidade (ML-3)

A é a area vertical

Existem modulos que sao internos, sendo invisiveis ao usuario, e
separados no arquivo fonte para melhor organizagao dos programadores. Outros
sao utilizados para comunicagcdo com o usuario, como: o Atmosphere, que é
responsavel pelos dados meteorolégicos necessarios para calcular os
processos; o Porous Media, que calcula a infiltragdo e movimento de agua
insaturada e saturada; o Runoff, que calcula o escoamento superficial; e o
Drainage Network, que trata o encaminhamento de aguas e propriedades e suas
transformacgdes dentro dos rios (MOHIDWIKI, 2024).



A ferramenta DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE abrange quase toda sub-
bacia do rio Muriaé, pertencente a Regiao Hidrografica do Baixo Paraiba do Sul
e ltabapoana (RH-IX), tendo os municipios com areas urbanas cortadas pelo rio
Muriaé inseridos na bacia hidrografica representada por esse modelo. Possuindo
extensdo territorial de 7298km?, essa bacia esta representada na Fig. 1.
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Figura 1 — Localizagéo da bacia do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE.

Alguns municipios da Regido Norte e Noroeste Fluminense pertencentes
a bacia hidrografica do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE sofrem,
constantemente, com inundagdes. Sendo uma regido marcada pela degradagéo
do solo pelo uso da terra pastagem predominante e arraigado ao longo dos anos,
propde-se contribuir para a mitigagdo de inundagcdes em areas urbanas por meio
de analise da resposta hidroldgica do rio Muriaé diante da recuperacao de areas
degradadas. As simulagdes permitem, também, avaliar a influéncia da parte com
altitude mais elevada da bacia sobre a parte baixa, auxiliando o ordenamento
urbano e as politicas publicas, de forma integrada, a mitigar esses desastres
(RANGEL, 2024b).

A ferramenta, desenvolvida em linguagem Python, permite que o usuario
opte por simulagdo com uso de dados historicos ou de previsdao, com base em
fonte de dados de precipitacao diferentes e atualizados constantemente. Neste
contexto de dificuldade de dados para validacdo de um modelo hidrografico,
morosidade no processo de calibragdo para que o modelo atenda aos critérios
minimos de qualidade, bem como a realidade que a regido apresenta de
inundagdes frequente, é que se justifica a aplicagédo do DIGITAL TWIN DO RIO
MURIAE.

Discussbes por parte do poder publico e dos comités de bacias
hidrograficas, com embasamento no resultado de cenarios simulados em um
modelo hidrolégico, serve como norteador e como forma de alavancar uma
questdo que vai além de se encontrar uma solugdo. E necessario se pensar
agdes que saiam do planejamento ideoldgico e utdpico e partam para o
planejamento que é realmente posto em pratica, garantindo uma gestao futura
eficiente capaz de atuar nos diversos desafios a serem enfrentados.



Esse Digital Twin pode servir de modelo a ser replicado em outras bacias
hidrograficas, pela substituicdo do modelo previamente validado e pela
adequacao a realidade de outras regides no que tange aos cenarios de interesse
sobre a mitigagao de inundacgoes.

2. SISTEMA 1/O (INPUT/OUTPUT)

A Figura 2 apresenta o0 esquema com os arquivos de entrada necessarios,
0s arquivos secundarios gerados no decorrer do processo e 0s arquivos gerados
ao final do processamento para visualizagdo do usuario na propria ferramenta.
Para que a ferramenta funcione € necessario que o usuario faga o cadastro e
solicite acesso as duas API que o programa utiliza para obten¢cédo de dados de
precipitacdo, Meteomatics Weather e OpenWeather. Dessa forma, o programa
conseguira baixar, automaticamente, os dados quando a simulagao for
solicitada. E possivel utilizar a versdo gratuita das API, porém sera preciso
requerer por e-mail o acesso aos dados histéricos que nao séo disponibilizados
a principio. O link para solicitacdo de acesso sio:

https://www.meteomatics.com/en/api/getting-started/

https://openweathermap.org/api
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Figura 2 — 1/0O do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE.
2.1. Dados de entrada

Para o correto funcionamento do programa o usuario fara download, junto
ao executavel do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE, do executavel do MOHID
Land e os demais arquivos referentes ao modelo validado para essa bacia
hidrografica (vide Fig. 3). Esses arquivos incluem a delimitacdo da bacia, sua
rede de drenagem e respectiva sec¢ao transversal, a topografia do modelo,
pontos de saida de resultado, configuracbes do solo, do coeficiente de
rugosidade e da atmosfera, bem como a definicdo do periodo da simulagao e
outros. O processo de validagao do modelo utilizado no DIGITAL TWIN DO RIO
MURIAE passou pela calibracdo de parametros para garantir melhores
resultados nas simulagdes.


https://www.meteomatics.com/en/api/getting-started/
https://openweathermap.org/api
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Figura 3 — Pastas contendo arquivos referentes ao modelo validado.

Os arquivos referentes aos dados de precipitagdo podem ter fontes
distintas, conforme a definicdo do usuario do periodo desejado na simulagdo. No
caso de simulagdo com uso de dados historicos, o usuario pode optar por
escolher arquivos disponibilizados pela Climate Hazards Group InfraRed
Precipitation with Station data (CHIRPS) — em caso de periodos mais antigos —
ou obtidos da APl OpenWeather — em caso de periodos mais préximos aos dias
atuais. Ja em caso de simulagdo com cenario de previsao, sao utilizados dados
disponibilizados em Meteomatics Weather API ou obtidos da APl OpenWeather
— em ambos os casos foi determinado o periodo de dez dias de previsdao em
relagdo aos dias atuais para garantir melhor efetividade do modelo.

O aquecimento do modelo antes da execug¢ao da simulagcédo no periodo
de interesse é fundamental também para garantir resultados com boa
expressividade da realidade. Para tanto, sdo utilizados dados histéricos de
precipitacdo de CHIRPS ou de estagdes meteoroldgicas da Agéncia Nacional de
Aguas e Saneamento Basico (ANA), conforme escolha do usuario. Foi
determinado o periodo de seis meses para aquecimento do modelo.

Nessa primeira versao da ferramenta, € necessario que o usuario prepare
manualmente os arquivos referentes a esses dados do aquecimento do modelo.
Dessa forma, deve-se, no caso de dados do CHIRPS, baixar os dados, converter
para o formato *.hdf5 e interpolar com a bacia de estudo, utilizando a ferramenta
ConvertToHDF5 disponibilizado no site:

http://wiki.mohid.com/index.php?title=ConvertToHDF5

Ja no caso de dados da ANA, deve-se baixar os dados e preparar o
arquivo .dat referente a cada municipio, conforme modelo apresentado na Fig.
4. Todos os municipios necessarios estdo disponibilizados na pasta “Boundary
Conditions”, dentro da pasta “General Data” que o usuario tera baixado junto com
0s executaveis.


http://wiki.mohid.com/index.php?title=ConvertToHDF5
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Figura 4 — Modelo de arquivo com dados de estagdes da ANA.

2.2. Saida de resultados

Com base nos arquivos gerados como resultado da simulagéo executada,
sao disponibilizados dois desses resultados ao usuario, podendo apenas fazer a
visualizagao desses resultados no proprio programa ou utilizar esses arquivos
de saida que sao, automaticamente, exportados para a pasta “res” em que estao
os arquivos referentes ao modelo. E importante que o usuario copie esses
arquivos para o destino desejado, caso tenha interesse de armazena-los, pois
ao rodar nova simulagao os arquivos anteriores sao substituidos.

No programa, € possivel visualizar o grafico de vazao ou de profundidade
da agua, resultados da simulagao, para o ponto de saida escolhido pelo usuario,
como pode ser visto na Fig. 5.
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Figura 5 — Exemplo de graficos gerados pelos resultados da simulagao.

Os arquivos exportados permitem que o usuario tenha o arquivo da série
temporal em formato *.srn (vide Fig. 6) e os dados do escoamento superficial em



*.hdf5 que possibilita a visualizagdo de mapa animado de toda a bacia no
OpenFlows FLOOD. Esse arquivo de série temporal fornece dados néo s6 da
vazao e da profundidade da agua, como também o nivel da agua no canal,
volume, velocidade e outros.
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172805.57 2012 5 3 @ @ 5.5670 0.419219854756E+801 0.381030124893E+002
259228.31 2012 5 4 8 0@ 208.3158 0.433276257746E+8081 0.382435765192E+0082
345682.87 2012 5 5 8 @ 2.875@ 0.434685665999E+881 0.382576706017E+0082
432000.49 2012 5 6 © @ ©.487@ 8.416895254655E+001 0.388797664883E+002
518414.07 2012 5 7 @ @ 14.9730 8.394967773876E+001 0.378604916805E+002
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691285.68 2012 5 9 8 @ 5.6820 0.361841919634E+8081 0.375292331381E+002
777688.49 2012 5 18 8 @ 8.493@ 0.378562370979E+881 0.376964376515E+0082
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950485.94 2012 5 12 @ @ 5.9440 ©.384337942900E+001 0.377541933787E+002
1@36800.03 2012 5 13 © @ ©.e31e 0.373072971964E+8081 0.376415436614E+082
1123206.62 2012 5 14 B8 @ 6.616@ 0.366868172923E+0081 0.375794956710E+082
1209607.73 2012 5 15 © @ 7.734@ 9.391136158443E+0081 0.378221755262E+002
1296004.99 2012 5 16 © @ 4.989% 0.438023301854E+001 0.382910469603E+002
13824681.29 2012 5 17 e a 1.293@ 0.581435367726E+801 8.389251676198E+002
1468807.69 2012 5 18 © @ 7.688@ 0.549364883459E+881 0.394844539763E+002
1555201.82 2012 5 19 @ @ 1.819@ ©.563166203485E+001 0.395424759766E+002
1641612.45 2012 5 28 © @ 12.455@ 8.563588709440E+001 0.395467010361E+002
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Figura 6 — Exemplo de arquivo de série temporal como saida de resultado.

3. PROCESSOS

A ferramenta possui um processo principal, que é a execugado da
simulagdo desejada, passando por subprocessos com rotinas que sao
responsaveis pelo processamento e construgdo dos arquivos de saida. Alguns
desses processos dependem da interacdo com o usuario e outros sao realizados
para garantir a saida dos resultados esperados.

A Figura 7 representa, esquematicamente, o algoritmo de funcionamento
DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE, com os principais processos, as entradas de
dados necessarios e a saida de resultados correspondentes aos diferentes
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Figura 7 — Modelagem de processos do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE.



Esses processos podem ser divididos em quatro etapas que serao
descritas nas proximas segbes, junto as principais funcionalidades da
ferramenta, suas finalidades e as metodologias utilizadas. Essas etapas s&o:

a) Definigao pelo usuario do que sera alterado;

b) Processamento dos dados de entrada;

c) Execugéao da simulagéo;

d) Construgao e exportagcao dos arquivos de saida.

3.1. Definigao pelo usuario do que sera alterado

O usuario tem trés moédulos com possibilidade de configuracdo na
interface inicial da ferramenta. Essas configuragbes estdo relacionadas aos
dados de entrada, ao periodo da simulagéo e a exibicao dos resultados, como
demonstrado na Fig. 8. Caso as configuragdes do solo e da precipitagdo néo
sejam alteradas, sao utilizados valores default.

& Digital Twin Rio Muriaé - e

Opcgoes bacia Baixar Dados Exibir Resultados  Ajuda

Rodar MOHID | | Exibir Graficos

Figura 8 — Interface inicial do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE.

Em relagcdo a configuragdo do solo, o usuario tem a opg¢ao de simular
utilizando as caracteristicas do estado atual da bacia ou de reproduzir um estado
de recuperagao de areas degradadas. No caso da escolha de recuperagéo, o
usuario pode optar por recuperar toda a bacia ou apenas a parte com altitude
mais elevada. Em ambos os casos, o usuario pode ainda escolher simular uma
recuperagao de areas degradadas pela redugdo da densidade em 20% na
primeira camada do solo e 10% na segunda camada do solo ou pela redugéo da
densidade em 10% na primeira camada e 5% na segunda. Essas opgdes de
escolha do usuario estao ilustradas na Fig. 9.

10



& Digital Twin Rio Muriaé - X

Opgdes bacia Baixar Dados  Exibir Resultados  Ajuda
Precipitacdo

Bacia atual

Recuperar alto da Bacia 20e10
Recuperar toda Bacia 20e10
Recuperar alto da Bacia 10e5
Recuperar toda Bacia 10e5

Rodar MOHID || Exibir Graficos

Figura 9 — Op¢des de escolha do usuario quanto ao estado do solo.

Ja no que tange ao periodo da simulagao, o usuario pode escolher entre
uma simulagdo com base em dados historicos ou com base em dados de
previsdo. No caso de dados historicos, duas fontes de dados séo fornecidas ao
usuario como escolha: CHIRPS, com dados diarios, ou APl OpenWeather, com
dados a cada uma hora. Ja na escolha de previsdo, os dados sao obtidos de
Meteomatics Weather API, como dados a cada trés horas, ou da API
OpenWeather, também com dados a cada uma hora. Esse moddulo esta
representado pela Fig. 10.

& Digital Twin Rio Muriaé - X
Opgoes bacia Bamxar Dados Exibir Resultados  Ajuda
Periodo Histdrico
Previsdo Meteomatics

Prewisdo OpenWeathe

Figura 10 — Opcdes de escolha do usuario quanto ao periodo da simulagao.
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3.2. Processamento dos dados de entrada

O processamento dos dados passa pela obtencao e conversao dos dados
de precipitacdo na fonte escolhida pelo usuario e pela edicdo dos arquivos
necessarios a execucgao da simulagao.

Os dados de precipitacao devem estar no formato *.hdf5 quando utilizado
dados do CHIRPS e em formato MOHID ASCII quando utilizado dados de uma
API. Esses arquivos sao, entao, preparados de acordo com essa predefinigdo e
os arquivos referentes a APl s&o inseridos na pasta “Boundary Conditions”
pertencente a pasta “General Data” dos arquivos do modelo validado, assim
como foi dito em relagdo aos dados de estacdes da ANA quando utilizados para
aquecimento do modelo (vide Fig. 11).

(e = | General Data — [m| X
Inicia Compartilhar Exibir o
Recortar L_‘J Novo item ~ W Abrir BaSelecionartudo
— . Copiar caminho T | Facil acesso ~ Y] Editar Limpar selecdo
Fixar no Copiar Colar Mover Copiar  Excuir Renomear MNova Propriedades . .
Acesso rapido | Colar atalho para~ para - pasta - &) Histarico DDInverter selecao
Area de Transferéndia Crganizar Novo Abrir Selecionar
“ v <« Windows-550 (C:) » OpenFlows » Tese Murize » General Data w O Pesquisar em General Data R

~
&3 Mome Data de modificagdo Tipo Tamanhe

3 Acesso rapido
[ Area de Trabalho
; Downloads

Boundary Conditions Pasta de arquivos

Digital Terrain Pasta de arquivos

Initial Conditions Pasta de arquivos

= Documentos Time Series

Pasta de arquivos
| Imagens

digital twin
interface final
Relatorio Qualificacio
TESE
[ Este Computador

[ Area de Trabalho

5 Documentos

4 Downloads

| Imagens

J\. Musicas

J Objetos 3D

B videos

o Windows-55D (C:)
v

4 itens =
Figura 11 — Pasta “Boundary Conditions” em que os arquivos das API séo
armazenados.

Para alteracao das configuracbes do solo, € necessaria a edicdo do
arquivo Porous Media.dat. Ja o periodo da simulacdo € definido no arquivo
Model.dat e os dados de precipitacdo no arquivo Atmosphere.dat. Com esses
trés arquivos editados, seja por valores default ou por escolhas do usuario, a
ferramenta avanga para o passo de execucado da simulagcdo. Esses arquivos
encontram-se na pasta “data” dentre os arquivos pertencentes ao modelo
validado (vide Fig.12).
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e = | data - m} *

Inicio Compartilhar Exibir o
D 4, Recortar 4 L"__-‘J' ﬂ_ Abrir HHSelecionartudo
W] Copiar caminho A = Editar Limpar selecdo
Fixar no Copiar Colar - Mover Copiar Excluir Renomear Mova Propriedades
Acesso rapido E Colar atalho para~ para - pasta - ) Histérico IZID Inverter selecdo
Area de Transferéncia Crganizar Movo Abrir Selecionar
— v A <« Windows-55D (C:) » OpenFlows 3 Tese Muriae » data v O Pesquisar em data 0
=| Documentos 2 Mome - Data de modificagao Tipe Tamanho
=] Imagens | Atmosphere_38.dat /0 8:22 Arquivo DAT 3KB
digital twin | Basin Geometry_38.dat Arquivo DAT 1 KB
interface final | Basin_38.dat Arquivo DAT KB
Relatério Qualificacio | Drainage Netwaork_38.dat Arquivo DAT 1 KB
TESE | Geometry_38.dat Arquivo DAT 1 KB
| Model_38.dat Arquivo DAT 1 KB
£ Este Computador “| Nomfich_38.dat Arquivo DAT 3KB
I Area de Trabalho | Porous Media_38.dat Arquivo DAT 16 KB
| Documentos | RunQff_38.dat Arquivo DAT 2KB
J Downloads
= Imagens
J’! Musicas
W Objetos 3D
m Videos
am Windows-55D (C:)
v
9 itens =

Figura 12 — Arquivos contidos na pasta “data” do modelo.
3.3. Execugao da simulagao

Todos arquivos referentes ao modelo validado necessarios para execucao
de uma simulacao sao baixados pelo usuario junto com o executavel do MOHID
Land e da ferramenta DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE. Dentre esses arquivos,
apenas os correlacionados com interacdo do usuario sdo alterados, conforme
necessidade, antes da execucao da simulacgao.

As simulagdes sdo rodadas em duas etapas, uma primeira com um
periodo de aquecimento (Simulagdo 1) e uma segunda com o periodo desejado
pelo usuario (Simulagao 2), que iniciara de forma automatica ao final da primeira,
como uma continuidade da mesma.

O tempo de duracdo de uma simulagao realizada pela ferramenta esta
relacionado com o tamanho do periodo escolhido e com a capacidade da
maquina que rodara a simulagao.

3.4. Construcgao e exportagao dos arquivos de saida

O programa permite a apresentagao dos resultados na verséo de grafico,
podendo ser de vazao x tempo ou de profundidade x tempo, tomando por base
a série temporal gerada em formato (*.srn). A visualizagdo do mapa animado do
escoamento superficial na propria ferramenta ainda sera implementada. A Figura
13 mostra o modulo de exibicdo dos resultados com as opcdes de escolha do
usuario.
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z Digital Twin Rio Muriaé - b
Opcdes bacia Baixar Dados | Exibir Resultados  Ajuda
Mapa da Bacia

ene temporal

Rodar MOHID

Figura 13 — Opgdes de escolha do usuario para visualizagao dos resultados.

Para apresentagao dos resultados ao usuario em formato de grafico, é
necessaria a escolha do ponto de saida dos mesmos que se gostaria de
visualizar. Nesta versdao da ferramenta, sao disponibilizados resultados
referentes ao municipio de ltaperuna/RJ, localizado mais ao centro da bacia, e
ao municipio de Cardoso Moreira/RJ, localizado préximo ao exutorio da bacia. A
janela em que o usuario escolhe o arquivo em formato *.srn, referente ao
municipio de interesse, e opta pelo tipo de grafico que gostaria de visualizar esta
ilustrada na Fig. 14.

e

Opcdes bacia Baixar Dados Exibir Resultados Ajuda

3 Gréfico da Série Temporal

Selecione o arquivo

Deseja plotar o gréfico de vazdo ou profundidade da agua?

» Vazdo Profundidade

Rodar MOHID || Exit

Figura 14 — Janela relacionada ao grafico de resultado.
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Esses arquivos da série temporal (*.srn) sdo gerados, automaticamente,
ap6s a finalizagdo da execugao da simulagcédo na pasta “res” em que estao os
arquivos referentes ao modelo. Além dos arquivos de série temporal, o usuario
pode acessar nessa pasta o arquivo RunOff.hdf5 com dados do escoamento
superficial da bacia.

4. INTERFACE COM O USUARIO

A ferramenta DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE foi desenvolvida com base
em menu principal com abas de op¢des ao usuario a fim de facilitar a interagcéo
de forma intuitiva. O botao “Rodar MOHID” permite a execug¢ao da simulacéo
conforme a definicdo do periodo desejado.

O menu principal disponibilizara as seguintes opgdes: “Opgdes bacia”,
“Baixar Dados”, “Exibir Resultados” e “Ajuda”. A selecao de uma dessas opgoes
abre um submenu ou uma janela para inser¢géo de dados ou escolhas do usuario.

O menu “Ajuda” permite que o usuario acesse informacdes sobre a
ferramenta no que diz respeito a instrugdes para utilizagdo da mesma, os
créditos do projeto e dados de versao, como pode ser visualizado na Fig. 15.

& Digital Twin Rio Muriaé - X

Opgdes bacia Baixar Dados Exibir Resultados = Ajuda

Sobre

Configurar

Rodar MOHID || Exibir Graficos

Figura 15 — Médulo “Ajuda” do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE.

Além dessas funcionalidades, o menu “Ajuda” apresenta no submenu a
opgao “Configurar’ que permite ao usuario salvar as informagdes da simulagao
no caminho de interesse e fazer as configuragbes do arquivo base que o
programa acessa para rodar as simulagées. Essa janela é apresentada na Fig.
16. Esse arquivo base, chamado configura.dat, tem, também, espago para
insercao das senhas de acesso as APl que devem ser solicitadas pelo usuario,
como descrito anteriormente.
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& Configurar Digital Twin - 0 X

Informacao sobre chuvas
CHIRPS « Estagles
Informac3o sobre a Bacia Hidrografica
+ Bacia Atual
Recuperacdo do Alto 20e10 Recuperacdo do Alto 10e5
Recuperacdo Total 20e10 ' Recuperacdo Total 10e5
Informacdo sobre a simulacdo:
Periodo Histérico Previsdo Meteomatics ¢ Previsdo OpenWeather
Gravar e Retornar

Figura 16 — Mdédulo “Configurar” do DIGITAL TWIN DO RIO MURIAE.
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