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1 APRESENTACAO

Este documento apresenta o Manual “IPH-ANA-HGE-SR-M3” do subprojeto “Regionalizacao de
vazoes via modelagem hidrolégica”, no contexto do projeto “Cooperacdo em tecnologias para
analises hidroldgicas em escala nacional”, na forma de um Termo de Execu¢do Descentralizada
(TED) entre o Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
(IPH/UFRGS) e a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA).

O projeto esta dividido em 4 subprojetos voltados para a (i) capacitacdo e transferéncia
tecnolégica do modelo hidrolégico MGB para aplicagdes e desenvolvimento na ANA, (ii)
desenvolvimento e avaliagdo de métodos para a regionalizacdo de vazGes naturais em escala
nacional usando modelagem hidroldgica (Modelo MGB América do Sul), e desenvolvimento de
base de dados de estimativas de vazdes e respectivas incertezas em nivel nacional, (iii) avaliacdo
de estimativas de areas inundadas do modelo MGB e (iv) estimativas de fluxos e estoques
hidroldgicos em escala nacional com base no modelo MGB aplicadas as Contas EconoGmicas
Ambientais da Agua (CEAA) no Brasil. Os produtos esperados incluem novas bases de dados,
relatdrios, manuais técnicos, cursos de capacitacdo e publicacdes técnico cientificas.

O objetivo proposto para o subprojeto “Regionalizacdo de vaz&es via modelagem hidroldgica” é
o desenvolvimento e avaliacdo de métodos para a regionalizacdo de vazdes naturais em escala
nacional usando o modelo hidrolégico MGB, desenvolvido em escala continental para toda a
América do Sul (MGB-AS), além do desenvolvimento de base de dados de estimativas de vazGes
e estimativa das incertezas em nivel nacional em compatibilidade com a base de dados BHO da
ANA.

Este Manual refere-se a Base de Dados “IPH-ANA-HGE-SR-B3”, que contém as séries de vazbes
estimadas pelo modelo MGB-AS nas versGes open-loop e com assimilacdo de dados,
disponibilizada a partir de um arquivo no formato NETCDF4 (.nc).

Neste documento serdao descritos os atributos contidos no arquivo NETCDF4 e descrito um
procedimento para leitura dos dados, com ilustragdao de possivel aplicagao.



2 BASE DEDADOS IPH-ANA-HGE-SR-B3

A base de dados IPH-ANA-HGE-SR-B3 contém as séries temporais de vazdes, simuladas pelo
modelo MGB-SA nas versGes open-loop e data assimilation, para o periodo entre 01/01/1980 a
31/12/2014.

Os dados sdo disponibilizados em arquivo com formato NETCDF4, contendo os atributos:
‘CentroidLat’, ‘CentroidLon’, ‘UpstrArea’, ‘Discharge-OL’, ‘Discharge-Lower’, ‘Discharge-Median’
e ‘Discharge-Higher’, conforme descrito abaixo.

e CentroidlLat: Latitudes das coordenadas dos centroides das minibacias, em graus e
decimais.

e CentroidLon: Longitudes das coordenadas dos centroides das minibacias, em graus e
decimais.

e UpstrArea: Area de drenagem & montante da minibacia, em quildmetros quadrados
(km?).

® Discharge-OL: Séries de vazdes simuladas pelo MGB-SA na versdo open-loop.

e Discharge-Lower: Limite inferior das vazoes simuladas pelo MGB-SA na versdao com
assimilacdo de dados.

e Discharge-Median: Mediana das vazdes simuladas pelo MGB-SA na versdo com
assimilacdo de dados.

e Discharge-Higher: Limite superior das vazdes simuladas pelo MGB-SA na versao com
assimilacdo de dados.

As informacGes na base de dados sdo apresentadas conforme discretizacdo do modelo MGB-AS,
portanto, para 33749 minibacias. As séries temporais sdo atributos matriciais, com dimensdées
(NT x nMini), onde NT é o nimero total de dias entre o periodo de 01/01/1980 a 31/12/2014
e nMini é o nUmero de minibacias.



3 DOWNLOAD DA BASE DE DADOS

O download da base de dados pode ser realizado através do link: <inserir link>. Através deste,
sera baixado um arquivo .zip contendo o arquivo NetCDF (.nc) — que contém a base de dados
em si—e um arquivo .txt, que pode ser utilizado como uma forma de leitura da base de dados,
conforme sera descrito neste documento.

O formato NetCDF é utilizado amplamente para compartilhamento de dados cientificos na area
de meteorologia e hidrologia de grande escala. Conforme descrito no item anterior, as séries
temporais estdo arranjadas em 33749 colunas, representando cada minibacia e trecho de rio
associado, e 12784 linhas, representando cada dia de simulagdo (01/01/1980 até 31/12/2014).

O arquivo .txt contém uma rotina de leitura da base de dados, em linguagem MATLAB. Existem
outros programas de livre acesso que permitem a leitura em NetCDF, que podem ser
encontrados neste site: https://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/software.html.
Contudo, recomenda-se verificar a rotina disponibilizada em .txt, ainda que se opte pela
utilizacdo de outro software).

Em adicional, através do link abaixo pode ser feito o download de um shapefile com a rede de
drenagem e as minibacias utilizadas pelo modelo MGB continental. Na tabela de atributos, a
coluna “UC” indica o indice da minibacia que é relacionada a coluna das vazdes do arquivo
NetCDF acima, enquanto que a drea de drenagem até o exutdrio da minibacia é indicado pela
coluna “Upstr_area”.

(https://drive.google.com/open?id=1Mj8SRbPRG8ux49t-T7gFO5k4u49RXbvVU)

Solicita-se que ao utilizar esta base de dados, além de citar o referido manual, também citar o
artigo original que descreve o modelo MGB na versdo continental para a América do Sul:

Siqueira, V. A,, Paiva, R. C. D,, Fleischmann, A. S., Fan, F. M., Ruhoff, A. L., Pontes, P. R. M., Paris,
A., Calmant, S., and Collischonn, W.: Toward continental hydrologic—hydrodynamic modeling in
South America, Hydrol. Earth Syst. Sci., 22, 4815-4842, https://doi.org/10.5194/hess-22-4815-
2018, 2018.


https://www.unidata.ucar.edu/software/netcdf/software.html
https://drive.google.com/open?id=1Mj8RbPRG8ux49t-T7gFO5k4u49RXbvVU

4 LEITURA DOS ARQUIVOS

O conteldo do arquivo .txt pode ser copiado diretamente como um novo script do MATLAB. E
a seguir serdo descritas as fun¢Ges de cada etapa desta rotina.

A primeira sec¢do do script, ilustrada na Figura 1, é responsdvel pela leitura das séries temporais,
que serdo gravadas em quatro diferentes varidveis: SA_Discharge_OL, SA_Discharge_Lower,
SA Discharge_Median e SA_Discharge Higher.

Destaca-se que a leitura das 4 matrizes ao mesmo tempo pode requerer uma alta capacidade
de memdria e, em caso de insuficiéncia, a leitura pode ser feita uma por vez, conforme interesse.

3% Reading discharge from NetCDF file

iDischarge data is provided inm a 2Zx2 array wl

ey — T e
Fopen-Loop

54 Discharge OL=ncread('Discharge MG

%DA& Lower

54 _Discharge Lower=ncread|('Discharge MG

%DA& Lower

54 Discharge Median=ncread('Discharge MGE_Soutl

%DA Lower

54 Discharge Higher=ncread('Discharge MGE

Figura 1 - Primeira secdo: Leitura das séries temporais

Na segunda secdo do script sdo feitas as leituras das areas de drenagem e das coordenadas dos
centroides (latitude e longitude) de cada minibacia, conforme Figura 2. As areas de drenagem
sdo salvas na varidvel UpstrArea e as latitudes e longitudes sdo salvas nas varidveis
UC_Centroid_Lat e UC_CentroidLon, respectivamente.

¥% Reading upstream area and coordinates for each unit-catchment

UC CentroidLat=ncread('Di
UC CentroidLon=ncread ('Dischar

Figura 2 — Segunda secdo: Leitura das areas de drenagem e coordenadas dos centroides

Por fim, a ultima sec¢do do script, apresentada na Figura 3, contém duas op¢des de visualizacdo
dos hidrogramas em uma minibacia especifica. Como ilustragao, foi escolhida a minibacia
UC=33707, referente a estacdo de Obidos no Rio Amazonas.

A primeira opg¢do gerard uma figura, em nova janela, com quatro hidrogramas: um hidrograma
referente a simulacdo open-loop (em vermelho), um hidrograma referente a mediana das
estimativas da versdo com assimilacdo de dados (em preto) e os hidrogramas referentes aos
limites inferior e superior da versdo com assimilagdo de dados (em cinza). A imagem gerada por
esta opc¢do encontra-se ilustrada pela Figura 4.



A segunda opg¢ado de plotagem (ilustrada na Figura 5) também apresentard em uma nova janela
os hidrogramas simulados, com base nas 4 séries temporais. Contudo, neste caso, os
hidrogramas dos limites superior e inferior das vaz&es sdo utilizados para delimitar uma banda
das estimativas referentes ao modelo MGB-AS com assimilagdo de dados (em cinza).

%% Plot simmlated discharge for Obidos gange station in Amazon river (UC = 33707).

%Creating date wvector

Dates=(datenum('1-1-1980") :datenum('12-31-2014"})})"';
$0PTICH 1

fl=figure;

fl.Position(3:4) = [fl.Position(3)*2 fl.Position(4)*1.2];

movegui (£1, "center'):

a=plot (Dates, SA Discharge OL(:,33707),'r'): hold on,

b=plot (Dates, 5A Discharge Median(:, 33707), 'k');

c=plot (Dates,5A Discharge Lower(:,33707),'Color',[0.6 0.6 0.6]):

d=plot (Dates, Sk Discharge Higher(:,33707),'Color’',[0.6 0.6 0.6]); hold off

legend([a b c], 'HMGE-54 Cpen Loop', 'HMGE-54 Dh-Median', "MGE-5& DA-Lower/Higher')

set (gca, "XtickLakel', Dates)

datetick("x", "mm— ¥')

vlabel ("C (m*/s)'):

%(5et title with Upstream Area and coordinates of the Unit-Catchment centroid

title(["Amazon at Obidos, Upstream Area = ' num2str (round (Upstrarea(33707))) " k"2, UCLat = " nun

$0PTICH 2

f2=figure;

£f2.Position(3:4) = [f2.Position(3)*2 f2.Position(4)*1.2];
movegui (£2, 'center'):

¥=[Dates; flip(Dates)]:

®=x';

inBetween = [5A Discharge Higher(:,33707); flip(S5& Discharge Lower(:,33707))1;
plot_1 5=fill (x,inBetween, 'k'}); hold on

plot_1 5.FaceColor=[0.6;0.6;0.6];

plot_1_ 5.EdgeColor=[0.6;0.6;0.6];

a=plot (Dates, SA Discharge OL{:,33707),'c"):

b=plot (Dates, SA Discharge_Median(:,33707), 'k'); hold off

legend([a b plot_1_ 5], 'MGE-SA Open Loop', "MGE-SA DR-Median', 'MGE-S& DA")
set (gca, "XtickLakel', Dates)

datetick("x", "mm Y
vlabel ("C (m*/s)'):

%(5et title with Upstream Area and coord
title(["Amazon at Obidos, Upstream Area = ' num2str (round (Upstrarea(33707))) " k"2, UCLat = " nun

1ates of the Unit-Catchment centroid

%Please, note that MGB discharges are computed for the outlet point of a given unit-catchment.

Figura 3 —Terceira segdo: Visualizacdo dos hidrogramas em uma minibacia especifica
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Figura 4 — Hidrogramas simulados para estacio de Obidos no Amazonas, gerados a partir da OPCAO 1 do script
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Figura 5 - Hidrogramas simulados para estacdo de Obidos no Amazonas, gerados a partir da OPCAO 2 do script
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