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INTRODUCAO

A modelagem hidroldgica é uma das ferramentas mais utilizadas nas aplicacdes de recursos hidricos
atualmente. Ela é extremamente relevante para avaliagdes em locais sem medicdes de vazao, ou em
contextos de extrapolagédo de valores tanto para o futuro (e.g. previséo de vazdes a curto prazo, ou
projecdes de mudancas climaticas a longo prazo), quanto para o passado (e.g. reanalises
paleoclimaticas). Em muitas dessas aplicacGes tem-se interesse em avaliar vazdes extremas, por
exemplo em sistemas de alerta de cheias, ou em previsdes de secas para o setor hidrelétrico. Tendo
isso em vista, € importante que modelos utilizados sejam adequados para tais estudos.

Secas e cheias evidenciam limitacGes em sua representacdo por modelos hidrologicos (Fowler et al.,
2016). Valores simulados ndo costumam mostrar valores tdo acentuados quanto as observacdes, 0
que indica uma falta de sensibilidade sistematica nos modelos. Esse comportamento é mais acentuado
em escalas de tempo maiores (Fowler et al., 2016; Her et al., 2019; Zhang et al., 2022), ou quando a
aplicacao ocorre em condic¢des diferentes das do periodo de calibracdo (e.g. mudancas climaticas, ou
periodos secos/Umidos; Fowler et al., 2016; Saavedra et al., 2021), e autores relacionam isso a ma
representacdo da conectividade entre dgua superficial e subterranea (Fowler et al., 2016; Hughes et
al., 2021; Zhang et al., 2022). Em frente a essa problemaética, o presente estudo tem como objetivo
avaliar a sensibilidade do modelo hidroldgico-hidrodindamico MGB-SA (Siqueira et al., 2018) a partir
de séries anuais de Qgs, Qmedia © Q10 de 1980 a 20109.

METODOLOGIA

Para avaliar a sensibilidade do modelo, realizou-se duas analises. A primeira consistiu na avaliagdo
da representacdo da variabilidade interanual a partir da métrica de eficiéncia de Kling-Gupta (KGE;
Gupta et al., 2009). A segunda foi o calculo da amplitude de vazdes entre um periodo imido e um
seco, comparando valores obtidos por dados simulados e por dados observados.
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Variabilidade Interanual

A partir da série de vazGes diarias para o periodo de interesse, obteve-se as séries anuais de Qas, Qmedia
e Qo para os dados simulados e observados. Para a andlise, foram consideradas apenas estagdes
fluviométricas que continham 80 % ou mais de anos com dados no periodo avaliado, sendo “ano com
dado” um ano sem falhas. A partir dessas séries, foi possivel calcular a métrica KGE, como
demonstrado na Equagéo 1.

Osim 2 Usim 2
KGE =1 — (r—1)2+<——1) +( —1) (1)
Uobs ,uobs
Onde r € a correlacdo linear entre simulacdo e observacéo, Zsﬂ ¢ o0 erro da variabilidade da vazdo,
obs
dado pela razdo entre desvios padrédo e —’; St @ viés, dado pela razédo entre as médias. A métrica possui
obs

um valor 6timo igual a 1.0.
Periodos imido e seco e amplitude de vazéo

A selecdo de periodos secos e umidos foi realizada a partir da média movel de 10 anos da série de
vazdo média observada anual. A partir desses valores, considerou-se a janela correspondente ao
méaximo (minimo) valor como o periodo mais Umido (seco). Para considerar a janela valida, foi
considerado um limite minimo de 8 anos, ou seja, 80 % de dados dentro dos 10 anos.

Tendo identificado os dois periodos de interesse, calculou-se a amplitude (dQ) entre “vazdo Umida”
(Qumiaa) € “vazdo seca” (Qsecq) COMO a diferenca percentual entre as duas, como mostrado na
Equacéo 2.
dQ = 100 - Qﬁmi(ia — Qseca @)
seca

A partir da amplitude de vazéo, pode-se avaliar a diferenga de sensibilidade de vazdes entre dados
simulados e observados para o modelo como um todo, e, também, para cada estacdo fluviométrica.
Para a comparagdo geral, foi feita uma regressdo linear da dispersdo dQ,,s X dQgim, € entéo
comparou-se o coeficiente angular (a) da reta com o valor 6timo (a = 1). A sensibilidade no local de
cada estacdo foi calculada pela razdo entre as amplitudes simulada e observada, respectivamente

(dQ"bs), de modo que indica o quanto da sensibilidade observada é representada pelo modelo.

dQsim

RESULTADOS

O resultado para a performance do modelo referente a variabilidade interanual de vazdes é mostrado
pela Figura 1. Observa-se que hd uma representacdo relativamente ruim, visto que a mediana dos
valores para Qgs, Qmedia € Q10 S840, respectivamente, cerca de 0.4, 0.65 e 0.6.
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Figura 1. Métrica KGE para variabilidade interanual de Qos (vermelho), Qmed (preto) e Quo (azul)
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H& uma falta de sensibilidade do modelo MGB-SA, que é refletida pelo baixo coeficiente angular da
regressao linear das variaveis avaliadas (Figura 2a). A amplitude dQ das vazdes Qos, Qmed € Q1o
mostraram um coeficiente a iguaisa 0.17, 0.44 e 0.51, respectivamente, ou seja, 0 maior valor é cerca
de metade do valor ideal (a = 1). Esse comportamento também pode ser evidenciado a partir da
andlise dos histogramas da Figura 2b, que mostram que enquanto a amplitude das vazGes observadas
chega a passar de 100 %, a das vazdes simuladas ndo passa de 60 %, estando concentrada entre 0-40
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Figura 2. (a) Disperséo entre amplitudes de vazbes observadas (eixo X) e simuladas (eixo Y) (Qos, Qmed € Q10) € (b) histogramas das

amplitudes observadas (azul) e simuladas (laranjas).

Ao analisar a fracdo de amplitude de vazdo que € representada pelo MGB-SA, observou-se que ha
uma forte predominancia de valores inferiores a 1.0 (Figura 3). A maioria dos valores encontrados
para Qgs se encontram abaixo de 0.4, ou seja, 0 modelo € no minimo 60 % menos sensivel nestes
locais do que deveria ser. Para Qmed, 0S Valores se concentram abaixo de 0.8, enquanto para Q1o,

parece haver uma maior mistura entre as classes definidas.
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Figura 3. Razdo entre amplitude de vazdes simuladas e observadas (Qgs, Qmed € Q10)

CONCLUSOES
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O estudo mostrou limitagcbes do MGB-SA na avaliagéo de valores extremos de vazao e de amplitudes

de vazdo. Esse problema aumenta a incerteza de aplicacfes do modelo e pode invalidar anélises que
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dependam de estimativas adequadas dessas caracteristicas, como sistemas de alerta de cheias. Como

perspectivas de desenvolvimento de trabalhos futuros foram levantados os seguintes pontos:
e Documentar mais extensamente o comportamento da sensibilidade do modelo MGB-SA
e Reformulagdo da estrutura de modelos hidroldgicos pensando na amplitude de vazdes
e Recalibracdo de modelos a partir de métricas de variabilidade interanual e de amplitude de
vazoes
e Proposta de método de correcdo da sensibilidade a partir de coeficiente baseado nos resultados

do presente estudo
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