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Introducao

Sistemas de alerta de eventos criticos permitem que agéncias governamentais, instituicoes
publicas e privadas, defesa civil e cidadaos possam ser alertados e auxiliar na tomada de
decisdo. Nas ultimas déecadas com a crescente disponibilidade de dados hidrometeorologicos e
capacidade computacional, os modelos hidrologicos vém sendo cada vez mais utilizados como
apolo para tomada de decisoes. A precisao dos resultados e o tempo de processamento dos
modelos séo influenciados, dentre outras formas, pela metodologia da discretizacdo da area.

Objetivo

O objetivo principal foi analisar o efeito da discretizacdo na calibracao do MGB-IPH para a
bacia do rio Uruguail, em termos da representacao de cheias, tempo de processamento e tempo
de pré-processamento.

Metodologia

O estudo foi aplicado na bacia hidrografica do rio Uruguai , compreendendo uma area total de
216.846km2. O modelo utilizado foi o0 MGB-IPH 3.0, o qual vem sendo testado como apoio ao
Sistema de Alerta Hidrolégico do Rio Uruguai da CPRM (2018).

Para variar a discretizacdo da area, foi utilizada a metodologia de segmentar a rede de
drenagem por trechos de comprimentos (dx) fixos. Inicialmente o modelo foil calibrado
utilizando o comprimento (dx) de 10 km. Posteriormente, foram realizados testes variando os
comprimentos (dx) de 7 km até 100 km, mantendo-se 0s mesmos dados e parametros do solo.

Na Figura abaixo € apresentado o mapa com todos as estacOes utilizadas, destacando as
estacOes do sistema de alerta da CPRM. A area também foi dividida em seis regides distintas
pelas caracteristicas geomorfologicas, servindo de base para definicdo dos parametros dos solo
e 0 equacionamento da geometria dos rios.

57°W 56°W 55°W 54°W 53°W 52°W 51°W 50°W 49°W
| |
—)— P e e — - m—— E—— - —
a0 da = nﬂﬂ.&ﬂ el T ‘, T Localizagao das Estagodes do Sistema do Alerta do Rio Uruguai, Postos Climatolégicos,| & ﬁl’q N
ruguai 5°S ' L {fu | Estacgdes Fluviométricas e Pluviométricas Utilizadas na Calibragdao do MGB comas | g &
“ Sub-Bacias da Bacia do R

io Uruguai (7) em Sua Parte Brasileira
- ; _Fr A =D =

vvvvv

/5. 74300000 v Ponte do Sargerto el
: / R { VY 74320000
L

ccccc | Pasgo Pio X
ety Linhg Jatai Y.73820000 .
P Sl e 7 : 5009' ,,-,vBarra do Ghapeco Aux. Tanaara
2 ? ~“FATN ;k_}»/‘b‘f: ‘}’,‘\\J,L 7“{50000 s v A 4 g

R, R e aaRa :
o gl : g LW NCTUzZ ddial 1 g
A 008 74829000 } 4 72849000 \/ O i
Y 4 € B 320001 :

) ‘L‘"r "‘":“'gé e
Coronel Passos Maia?®

R 4 - 4—\, ] i ..rl’:_;_ ) _7', J
V.. 73690001 Rio das Antds’

», Joaggba

Y. W 3
Vila Canoag’ [ =" 3=
71200000 él "

o 5 2 o % ‘ ¥
o~ 8 4 A%
) : P ]
Ay (220 “ -
: P : r | % ™ ot : L ». .
r— i > i o s ol & £~ I g AR i | g S R oag e ¢ L R NT ol
L o - " ’ i 3 ¥ | o . ¢ - y - \hS
{4 ' M 3y ) - N . > 0 o - h - o it I g
o - O \/ e ; A .- F 4 . A | . b 4
¥ : % S : : P 4% - i B . % - i 7 E o 3
e e | W : w2 - J o » » W G ; g o4 e
4 i - " /3 " : . - Tl <« I . 4 | 53 ~ Y v -
Vs RE o ) . 3 1‘ 3 ' i i i . . 0 . . - - R, 13 " 4 : - . -
f 1 4 & 5 - " . 2 y \‘F'z- 2 . - J ‘/
’ g
= ’t‘ . . Y "
o L}

. Manoel Vianay
- ¥.76560000
: \/
Alegretev

76750000 -

Rosariodo Sul ¥
76310000¥

Legenda

Bacia do Rio Uruguai

i ——

#® Capital Federal
#® Capital Estadual

® Estacdes Pluviométricas

® Fostos Climatoloalcos

um Horizontal: SIRGAS2000
Projegao: Policonica

Meridiano Central: -54,0°

ara

ara

¥ Esiacoes do Alerta do Ur pjual com oS Resullados

el B
1'_

Fontes: Marcuzzo et al. (2016) - Bacia e Rio Uruguai
ANA (2014) - Corpos D'Agua
EarthE xplorer USGS (2014) - SRTM 30m
Natural Earth (2015) - Mapas Fisicos
IBGE (2007) - Divis6es Politicas
IBGE (2010) - Censo Censitario
y IBGE (2016) - Areas Paises e Estados
== ———— |

lelo: -27,0°
lelo: -33,5°

Resultados e Discussao

Foram gerados resultados para o posto de Uruguaiana (codigo 77150000, area de
190.000km?), cuja regiao tem forte historico de inundactes e é alvo de muitos estudos pelo
sistema de alerta hidrolégico da CPRM.

Na Tabela abaixo sdo apresentados os resultados por cada trecho (dx) utilizado, considerando
o coeficiente de Nash-Sutcliffe (NSE), Nash-Sutcliffe logaritmo (NSElog), diferenca entre
volumes observados e calculados (AV), vazdes caracteristicas, n°® de mini-bacias, alem dos
tempos de pré-processamento e simulacao

T(rkercnr;o _N_° de_ Tempo Tempo c~Ie ESTACAO DE URUGUAIANA (77150000)

minibacias Pre-pro Simulacao NSE NESlog AV Q90 Omax Omed

7 4847 34min e 10s 1h 39min e 48s 0.934 0.195 3.39% 1604 29467 5079
10 3591 33min e 40s 34min e 40s 0.929 0.187 3.10% 1631 29531 5076
20 2194 33min e 30s 7min e 42s 0.917 0.162 4.77% 1734 29129 5158
35 1631 32min e 47s 5min e 43s 0.890 0.142 4.28% 1785 27872 5134
40 1557 32min e 50s 5min e 12s 0.890 0.145 3.26% 1769 28097 5083
50 1431 32min e 5s 3min 36s 0.879 0.122 7.92% 2033 27490 5301
70 1321 31min e 51s 3mine 12s 0.803 0.125 3.37% 1848 28108 5075
100 1239 31min e 25s 2min e 42s 0.770 0.117 8.92% 2121 36972 5534

A relacao de tamanho do trecho (dx), tempo de simulacdo e NSE é apresentada na Figura:
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Na figura abaixo sdo ilustrados os hidrogramas obtidos, de cada discretizacdo utilizada e
também o observado, para 0 ano de 1983. Os hidrogramas de 7, 10 e 20km foram 0s que mais
se aproximaram do observado e também sdo extremamente proximos, apresentando baixa
dispersao entre eles. Em relacdo ao pico da cheia observado ocorreu defasagem de até dois 2
dias. Com o trecho (dx) de 100 km ocorreu instabilidade do modelo.
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As diferencas apresentadas nos resultados podem estar relacionadas com questoes
numéricas de difusdo em funcdo do tamanho do trecho (dx), ou ainda pela atenuacdo da
propagacao da onda de cheia relacionada a erros de fase e erros de amplitude

Conclusao

De modo geral, quanto menor o tamanho do trecho (dx) melhores foram os resultados, porem com
maior custo computacional. Em relacdo a discretizacdo inicial adotada (10km), com o
comprimento(dx) de 7km apresentou melhores resultados na representacao da cheia, todavia o tempo
de simulacdo foi demasiado elevado (+1h e 5min), néo justificando tal refinamento. J4 com o trecho
de 20km, obteve-se reducao do tempo de simulacdo de 27min (indo de 34min para 7min), com
pequena queda da qualidade.

Por fim, a utilizacdo de 20km para a segmentacao da rede de drenagem na calibracdao do modelo
para a bacia do rio Uruguai, se mostrou uma alternativa interessante para o sistema de alerta da
CPRM, visto que diminuiu o tempo de simulacao em torno de 4 vezes com pequena queda na
qualidade das metricas.
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