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SARDIM — UMA PLATAFORMA PARA ACOMPANHAMENTO
HIDROLOGICO EM TEMPO REAL DOS RIOS DA AMERICA DO SUL
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Matheus S. Medeiros *
Palavras-Chave — Plataforma, Situacdo Hidrologica, América do Sul, SARDIM.

1. INTRODUCAO

Eventos naturais extremos de origem hidrolégica como as inundagfes, secas ou estiagens sao
fendmenos frequentemente observados no continente sul-americano. Além dos riscos gerados a
salde, a vida e a seguranca da populacao, sdo responsaveis também por causar grandes impactos no
ambito socioecondmico e nos principais setores de desenvolvimento do pais, tais como a agricultura
e a producdo de energia.

Visando uma melhor compreensédo desses fendmenos, tanto pela comunidade técnico-cientifica
quanto pela sociedade em geral, ferramentas de acompanhamento de informacGes hidrologicas de
facil acesso podem exercer um papel importante na melhoria da convivéncia da populagdo com os
recorrentes eventos de secas e cheias dos rios.

O presente trabalho tem como objetivo apresentar o desenvolvimento uma plataforma online
de acompanhamento hidroldgico em tempo real para os principais rios da América do Sul utilizando
um sistema de informagdo geografico aplicado & web. Diferentemente dos bancos de dados
tradicionais, a plataforma SARDIM (South America River Discharge Monitor) possibilita que o
usuario tenha um acesso mais interativo as informac6es disponibilizadas, permitindo a observacéo de
resultados hidroldgicos como vazdes, percentuais de permanéncia e tempos de retorno relacionados
ao escoamento dos rios por meio de tabelas informativas, mapas dinamicos e outros elementos de
busca e pesquisa associados na plataforma.

2. METODOLOGIA
2.1. PLATAFORMA WEBGIS

O desenvolvimento da plataforma SARDIM foi realizado utilizando tecnologias de
programacéo direcionadas a web como HTML e CSS, responsaveis respectivamente pela marcacao
do cddigo fonte e estilizacdo do site. Para a criacdo do mapa dindmico disponivel na plataforma, foi
necessario a aplicacdo de recursos adicionais de programacéo dados pela linguagem JavaScript, em
conjunto com a utilizagcdo de uma API (Interface de Programacédo de Aplicativos) distribuida para
desenvolvedores do ArcGIS.

A rede de drenagem apresentada na plataforma contempla 33749 trechos de rios, 0s quais
apresentam, necessariamente, uma area de drenagem acumulada a montante maior ou igual a 1000
kmz, O arquivo vetorial da rede de drenagem é carregado automaticamente ao abrir o site, além de
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respectivos dados de forma remota a partir de um cddigo externo escrito com a linguagem Python.

Figura 1 — Rede de drenagem com as cores dos trechos de rios variando em funcéo do valor de permanéncia da
vaz8o mais recente da plataforma.
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Fonte: http://séfdim.herokuapp.com/

2.2. SIMULACAO HIDROLOGICA

A atualizacdo da situacdo hidroldgica dos rios é realizada automaticamente e de forma diaria
na plataforma. Utilizando os dados de precipitacdo diarios e em tempo quase real (~ 4 horas de
laténcia) da missdao GPM (Global Precipitation Measurement) como parametro de entrada, 0 modelo
de simulacdo hidrolégico-hidrodinamico MGB-AS (Modelo de Grandes Bacias — América do Sul)
(Siqueira et al., 2019) € responsavel pela simulacdo dos principais resultados hidrolégicos como a
vazdo, o nivel d’agua, a evapotranspira¢do e a umidade do solo em cada trecho de rio disponivel no
mapa.

Com a utilizacdo do conjunto de ferramentas de SIG (Sistema de Informacdes Geograficas)
IPH-Hydro Tools (Siqueira et al., 2016) realizou-se a discretizacao da rede de drenagem de forma a
obter trechos de rios com comprimentos semelhantes entre si de aproximadamente 15 km para o
MGB-AS. Desta forma, em cada trecho é identificado a sua respectiva area de captacdo incremental
de agua, a qual é denominada minibacia, considerando todas as informacdes topogréaficas dadas pelo
modelo digital de elevacdo. Além disso, 0 modelo também inclui unidades de respostas hidroldgicas
(URHSs) que subdividem as minibacias para o balango hidrico no solo considerando uso, ocupagéo e
tipo do solo, além dos diversos tipos cobertura vegetais existentes.

2.3. ANALISE ESTATISTICA

A partir dos dados diarios de vazdo para cada trecho de rio, é realizada uma série de analises
estatisticas visando o calculo dos valores de permanéncia e do tempo de retorno das vazdes simuladas.

Primeiramente, é necessario obter para cada trecho de rio a curva de permanéncia da vazdo
considerando o periodo de simulacdo do modelo, que compreende o ano de 1980 até o dia mais
recente do ano atual. A curva de permanéncia apresenta a probabilidade de um determinado valor de
vazdo ser igualado ou superado ao longo do tempo. Desta forma, a partir de um valor de vazéo
simulado, é possivel realizar uma interpolacdo com base nos valores dispostos nessa curva e, assim,
calcular o seu respectivo valor de permanéncia.

A analise do tempo de retorno das vazdes simuladas é dada considerando os valores extremos
de vazdo tanto minimos quanto maximos para todos os trechos de rios, de forma a identificar a
possivel incidéncia de um fendmeno de seca ou cheia que possa estar ocorrendo no tempo presente.
Essa analise é realizada selecionando os valores minimos e maximos de vazéo anuais e distribuindo-
os conforme uma funcdo estatistica que ajusta um tempo de retorno determinado para cada valor de
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vaz&o. No estudo em questdo, os valores minimos foram ajustados seguindo a distribuigdo de Weibull,
enquanto os valores maximos seguiram a distribui¢do de Gumbell. Os ajustes de distribui¢do nao sao
aplicaveis para todos os trechos de rios, pois em alguns casos a funcdo de distribuicdo pode néo
representar de forma satisfatoria os valores anuais selecionados. Nesses casos, quando 0 erro
quadratico médio percentual do ajuste foi maior que 50%, considerou-se que o tempo de retorno do
evento apresentava um valor indeterminado.

Os valores de tempo de retorno e permanéncia sdo calculados para as vazdes atuais e para 0s
altimos trinta dias antecedentes. Desta forma, é possivel avaliar quais foram os resultados mais
extremos simulados no més e destacar no mapa a ocorréncia de um evento de seca ou cheia ao longo
desse periodo.

3. RESULTADOS

Para todo trecho de rio selecionado no mapa, o usuério pode observar uma tabela informativa
conforme a figura 2a, que apresenta de forma resumida as principais informacdes hidrolégicas do
trecho como a area de drenagem acumulada a montante do rio, a permanéncia da vazao atual, a
permanéncia maxima ou minima dos Gltimos trinta dias, o tempo de retorno da vazéo atual, o tempo
de retorno maximo ou minimo dos ultimos trinta dias, além do cddigo numérico da minibacia do
modelo MGB-AS selecionada.

Figuras 2a e 2b — Exemplo de tabela informativa da plataforma e gréafico de vazo média semanal dos Ultimos 2
meses em um trecho de rio.

SARDIM - South America River Discharge Monitor H X I . 3
Vazdo média semanal nos altimos 2 meses (m°/s)
- A~ Periodo: semana 8 (6/7/2020) até semana 1(15/ 9/ 2020)
Area de drenagem acumulada 72.084,35
(km?)
Permanéncia atual (%) 13,0
Permanéncia max / min (%) 5.4 6.000
Ultimo més
Tempo de retorno (anos) 1a2 4.000
Atual
- Secas + Cheias
2.000
Tempo de retorno max / min 1a2
(anos)
Ultimo més
- Secas + Cheias v
Minibacia 29714 @ Zoom para
(@) (b)

Fonte: http://sardim.herokuapp.com/

Também é apresentado para cada trecho de rio um grafico com a vazao média semanal dos
altimos dois meses, conforme a figura 2b. Os resultados de permanéncia e tempo de retorno das
vaz0es referentes ao dia atual de atualizacdo da plataforma ou a analise de valores maximos e minimos
dos ultimos trinta dias também séo apresentados no mapa conforme uma escala de cores pré-definida.
E possivel selecionar uma das quatro opcdes de resultados disponiveis utilizando a ferramenta de
camadas para visualizar a variagdo de cor nos rios conforme o atributo escolhido. Trechos em azul
destacam eventos de diferentes escalas de cheias nos rios, enquanto trechos em vermelho destacam
0s eventos de seca e estiagens.

Figuras 3a e 3b — Andlise dos percentuais de permanéncia para os principais rios do estado do Rio Grande do Sul
no més de julho de 2020 e da regido do pantanal no més de outubro de 2020.
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4, CONCLUSOES

No presente estudo, mostrou-se que 0 acompanhamento em tempo real da situacéo hidroldgica
dos principais rios da América do Sul é uma ferramenta com grande potencial de aplicacdo em escala
nacional e regional. Em vista da facilidade com que as informagdes podem ser acessadas e
interpretadas na plataforma, trata-se de uma ferramenta de uso ndo somente exclusivo de
profissionais, pesquisadores e técnicos da area de hidrologia, mas também dos demais setores da
populacdo em geral.

Considerando a analise de eventos de secas e cheias que ocorreram no ano de 2020 e que
foram amplamente divulgados e documentados pela imprensa, concluiu-se que a plataforma
apresentou resultados coerentes e possibilitou uma boa representacdo da real situacdo das vazes e
dos niveis dos rios, permitindo a visualizacdo da ocorréncia, localizacdo e magnitude de eventos de
cheias, secas ou estiagens no continente sul-americano.
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