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1. INTRODUCAO

Para a obtencdo de estimativas de indices de precipitacdo pluviométricas, o uso de dados
estimados por satélites mais tonou-se uma realidade face aos avangos significativos nos resultados
obtidos quando comparados aos dados medidos in loco (SOUZA, 2019). Os sistemas de alerta
hidrologico sdo exemplos de atividades que podem se beneficiar com esse tipo de estudo, uma vez
que exigem um rapido tempo de resposta para os eventos criticos. A Bacia do Paraguai possui um
desses sistemas de alerta hidrologico, que pode se beneficiar através das informagdes geradas por
satélite.

O Servigo Geolodgico do Brasil (SGB/CPRM), opera uma rede de monitoramento hidrolégico
em parceria com a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) que opera aproximadamente 3.600 estacdes
entre pluviométricas e fluviométricas, que corresponde a cerca de 85% da Rede Hidrometeorologica
Nacional — RHN (“Rede Hidrometeorologica Nacional - RHN - SGB/CPRM”, [s.d.])

Considerando que a Bacia do Paraguai ¢ uma bacia transfronteiri¢a, composta por varios
paises, dados de sensoriamento remoto complementam a esse monitoramento, e auxiliam na obtengao
de dados de fora do territério brasileiro, j4 que as dguas que vém desses outros paises podem
influenciar nas cheias da parte brasileira da bacia do Paraguai.

Portanto, esse artigo busca apresentar a aplicacdo em modelagem hidroldgica de conjuntos de
dados de chuva baseados em sensoriamento remoto para modelagem de vazdes da bacia do Paraguai,
em sua area de drenagem na estagao fluviométrica de Caceres (codigo 66070004).

2.  AREA DE ESTUDO

No Brasil, a Bacia do Paraguai esta localizada na regido centro-oeste do pais, mais precisamente
nos estados do Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Além do Brasil, ela estd presente nos territorios
do Paraguai, da Argentina ¢ da Bolivia (“Bacia do Paraguai”, [s.d.]). A area de drenagem a ser
utilizada no estudo de vazdes possui 32.000 Km2, e foi utilizada como referéncia uma estagao
fluviométrica operada pelo Servigo Geologico do Brasil (SGB/CPRM) chamada Céceres (codigo
66070004).

3. METODOLOGIA

Para simulag¢des de vazao em Carceres foi utilizado o modelo SMAP (Soil Moisture Accounting
Procedure) (LOPES; BRAGA JR; CONEJO, 1981) que ¢ um modelo deterministico, conceitual e
concentrado de simulagado hidrolégica do tipo transformacao chuva-vazao. Foi usada uma ferramenta
desenvolvida pelo SGB/CPRM, chamada SmapDia/SGB (SANTOS, 2020).
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Para os dados entrada do modelo foram utilizados os conjuntos de dados baseados em
sensoriamento remoto de Evapotranspira¢dao (ET) do modelo operacional do Balanco de Energia de
Superficie Simplificada — (SSEBop) (SENAY et al., 2013) e dois conjuntos de dados de chuvas, a
serem comparados em sua eficiéncia nos resultados da modelagem, a saber: o primeiro o produto
CHIRPS (Climate Hazards Group InfraRed Precipitation with Station data) (FUNK et al., 2015); e o
segundo conjunto do produto MERGE do CPTEC/INPE (ROZANTE et al., 2010).

Para a calibracao e validacdao do modelo foram utilizados dados de vazao da CPRM da estacao
de Céceres que possui uma série de vazodes calculadas desde 1965. A vazao maxima foi em Mar/1982
quando se calculou 2.659 m3/s, e a vazao minima de 133 m3/s em Set/1967. O periodo de cheias
ocorre normalmente entre fevereiro e margo, segundo a base de dados contida no HidroWeb
(“HIDROWEB - ANA”, 2020).

4. RESULTADOS

A simulacao de dados na plataforma SmapDia/SGB teve os seguintes resultados apresentados
nas Figura 1 e 2.
Os parametros de calibracao utilizados estao citados da seguinte forma:
— str ou capacidade de saturagdo do solo (mm)
— k2t ou constante de recessao do escoamento superficial (dias)
— crec ou parametro de recarga subterranea (%)
— ai ou abstragdo inicial (mm)
— capc ou capacidade de campo (%)
— kkt ou constante de recessao do escoamento basico (dias)

Figura 1 — Resultados da calibracdo e validagdo do modelo SMAP utilizando dados MERGE e SSEBOP como entradas.
Resultado da validacao

Sugestao de parametros:
203.08936 14.27573 15.3147 3.659797 638.34816 71.00843

Vazdo observada e simulada na bacia do rio Paraguai - AD Caceres
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Coeficiente de Nash-Sutcliffe para o periodo de calibragao — 0,82
Coeficiente de Nash-Sutcliffe para o periodo de validagao — 0,80
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Figura 2 — Resultados da validagdo do modelo SMAP utilizando dados CHIRPS com novos parametros definidos
Resultado da validacao
Sugestao de parametros:
1968.745 11.77276 16.91054 #.311846 96 134.7989
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Data
Cocficiente de Nash-Sutcliffe para o periodo de calibragido — 0,82
Coeficiente de Nash-Sutcliffe para o periodo de validacdo — 0,61

5. CONCLUSOES

A simulagdo do SMAP que teve utilizado o conjunto de dados do MERGE apresentou
resultados gerais melhores do que os baseados no produto CHIRPS. Ambos tiveram resultados
semelhantes na calibragdo, no entanto na validagao dos dados o produto MERGE foi superior.

De forma a melhor entender essa diferenga entre as entradas no resultado da modelagem, foram
comparados os valores de chuva dos produtos de sensoriamento remoto realizando uma avaliacao
pontual com os postos pluviométricos existentes na area de drenagem da estagdo Carceres.

Nessa avaliacdo, o produto MERGE também teve um desempenho superior. Dos 10 postos
comparados, 5 deles apresentaram superestimativa de chuva pelo produto CHIRPS. Essa
superestimativa de valores de chuva do produto CHIRPS repercutiu na simulacao de vazao, no qual
as simulagoes feitas utilizando este produto mostraram vazdes modeladas superestimadas em relacao
as observadas. E as simulacdes do MERGE invertem essa relagdo, conforme apresentados nas figuras
le?2.

Apesar da dificuldade de representar a propagacao em uma grande bacia que possuiu grandes
extensoes inundadas com um modelo concentrado, o sensoriamento remoto mostrou-se eficiente na
caracterizacao das chuvas e da evapotranspiracao da bacia do rio Paraguai na area de contribui¢ao da
estacdo de Caceres. Os resultados desse estudo apresentaram resultados semelhantes ao trabalho de
(JARDIM et al., 2020), também com valor de Nash de 0,82 na calibragao do modelo, onde o0 mesmo
utilizou um modelo mais complexo com dados de postos pluviométricos.

Podemos concluir através do resultado apresentado e das comparagdes realizadas que para uma
bacia transfronteirica como a bacia do rio Paraguai, devido a dificuldade de existir uma rede integrada
entre paises, a aplicagdo complementar de conjunto baseados em sensoriamento remoto ajudam a
melhor espacializar e homogeneizar a informagao hidrologica, servindo também para preenchimento
de falhas que sdo inerentes a0 monitoramento convencional e possibilitando a utilizagdo desses
produtos de forma satisfatdria, como o caso nesse trabalho, para a simulacao hidrolégica das vazdes
da estacao fluviométrica de Caceres.
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