ANALISE DE SIMULACOES DE CURTO PRAZO DE PRECIPITACAO
PARA ENTRADA A MODELOS HIDROLOGICOS
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RESUMO - Eventos de grande intensidade e quantidade de precipitacdes geram situagdes de
emergéncia e calamidade. As previsdes de tempo passam a despertar a atencdo da comunidade de
hidrologia, como uma informagdo potencial util na emissao de alertas e antecipagdo de impactos. O
acoplamento entre modelos atmosféricos e hidrologicos ¢ uma ferramenta util para gerar cendrios de
escoamento com base nestas previsoes. No entanto, os erros nelas existentes podem influenciar
diretamente o escoamento gerado, pois o modelo hidroloégico ndo vai gerar uma vazao consistente se
utilizar valores incorretos de precipitacao ou com ma localiza¢do. Desta forma, existe a necessidade de
analises mais detalhadas a respeito das incertezas nas simulagdes das precipitagdes que possam
influenciar diretamente o resultado de acoplamentos. Este trabalho € uma contribuicdo com este
propdsito. Apos a analise de trés eventos no Nordeste semidrido do Brasil, encontrou-se que o modelo
regional fez a mesma distribuicdo espacial de chuva nos eventos, superestimou os picos € nao alocou
picos de precipitacdo em um dia, como nos dados observados, mas os distribui ao longo dos dias dos
eventos. Estas caracteristicas podem ser indicio de erro sistematico no modelo atmosférico.

ABSTRACT - Meteorological events with high intensity and total amount of rainfall lead to
emergency and disaster situations. Weather-based precipitation forecasts are getting the attention of the
community of hydrology as a potential useful information to produce warnings and anticipate impacts.
The coupling between atmospheric and hydrological models is a useful tool to generate flow scenarios
based on these forecasts. However, the errors associated with these forecasts can influence directly
flow generation, because the hydrologic model will not generate a consistent flow using incorrect
values or location of precipitation. Thus, there is a need for more detailed analysis regarding the
uncertainties in simulations of rainfall that can influence directly the result of coupling. This work is a
contribution with this purpose. After the analysis of three events in the semiarid Northeastern Brazil, it
was found that the regional model has the same spatial distribution of rain in the events, overestimated
the peak and that it does not allocate peak of precipitation in one day, as the observed data, but
distributed over all days in the events. These features may be evidence of systematic error in the
atmospheric model.
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1 - INTRODUCAO

As previsdes de tempo e clima sdo informagdes de grande valia para a sociedade em geral, em
especial para previsio de eventos extremos como cheias e secas. Areas com problemas historicamente
relacionados as secas, como o Nordeste semiarido do Brasil, também sofrem com eventos extremos
opostos, como cheias e inundagdes. Nesta década, particularmente, em varios anos a intensidade e
quantidade das precipitagdes tem sido grande, gerando situagdes de emergéncia e calamidade como as
enchentes dos anos 2008 ¢ 2009.

Neste contexto, as previsoes de tempo, ai incluidas as de precipitagdo de curto prazo (entre um e
cinco dias de antecedéncia), passam a despertar a atengdo da comunidade de hidrologia, como uma
informacao potencialmente util na emissao de alertas e antecipagao dos impactos.

Essas previsdes sdo realizadas através da execucdo de modelos atmosféricos globais, com
resolucdo na ordem de uma centena de quilometros. Os modelos atmosféricos regionais, com resolugao
mais refinada, na ordem de poucas dezenas de quilometros, sdo executados utilizando condi¢des de
contorno fornecidas por um modelo atmosférico global. Com o avango computacional nas ultimas
décadas, os modelos atmosféricos globais e regionais puderam ser executados em escalas mais finas,
compativeis com os processos hidrologicos nas bacias hidrograficas. Este fato ¢ de especial
importancia, visto que esses eventos extremos se refletem imediatamente nos escoamentos gerados nas
bacias hidrograficas.

Desta forma, recentemente, o acoplamento entre modelos atmosféricos e hidroldgicos tem sido
testado para a previsao ou simulagdo da vazdo dos rios. O termo acoplamento denota o uso conjunto
dos modelos atmosféricos e hidrolégicos, embora isto na pratica implique em diferentes abordagens e
procedimentos para sua implementacdo. Em alguns tipos de acoplamento, as informagdes
meteoroldgicas (precipitacdo, temperatura do ar, etc.) t€ém sido usadas como dados de entrada em
modelos hidrolégicos, por exemplo, para previsdo de escoamento (Galvao, 1999; Pietroniro et al.,
2001; Tucci et al., 2003; Evans, 2003; Meneguzzo et al., 2004; Verbunt et al., 2006) ou para avaliacao
de mudancga climatica (Arora e Boer, 2001; Simonovic e Lanhai, 2004; Dibike e Coulibaly, 2005;
Fujihara et al., 2008). S3o os conhecidos acoplamentos unidirecionais, que possuem concep¢ao simples
e, consequentemente, uso difundido em todo o mundo (Ines e Hansen, 2006; Misra, 2007; Collischonn
et al., 2007).

Para um sistema com modelos acoplados, a precipitagdo prevista pelo modelo atmosférico deve

ser confiavel, sob pena de deterioracdo das estimativas da vazao (Arora, 2001; Guo et al., 2002). Dois
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fatores podem ser limitantes para a destreza da previsdo feita pelo modelo atmosférico: (a) as
caracteristicas nao-lineares dos fluxos de massa, energia e momentum na atmosfera e (b) o fato dos
modelos atmosféricos gerarem algumas variaveis sem utilizagdo de dados observados, como € o caso
da precipitacdo. Estas sdo varidveis altamente dependentes das parametrizagdes do modelo, podendo
resultar em erros sistematicos nas simulagdes (Fuchs et al., 2001, Decharme e Douville, 2006, Misra,
2007).

O modelo atmosférico deve prever a precipitacido - principal varidvel para o componente
hidrologico - na quantidade e nas suas distribui¢des temporal e espacial. Podem existir erros na
previsao numérica de quantidade, de localizacdo, de distribuigdo temporal e na escala aplicada
(previsdes diarias apresentam maiores erros que as escalas mensal e sazonal). Estes erros podem
aumentar ainda mais as incertezas na simulagdo da vazao que, além daquelas relacionadas ao modelo
hidrolégico, possuird ainda as relacionadas a previsdo da chuva. Em alguns casos, o modelo
hidrologico pode até atenuar esta ultima (Braga et al., 2007), dependendo do tipo de modelo aplicado
(concentrado ou distribuido) e do tipo de erro encontrado (temporal, por exemplo). No entanto, o
modelo hidrolégico ndo vai gerar uma vazao consistente se utilizar valores incorretos de precipitagdo
ou com ma localizacdo, as vezes até fora da bacia hidrografica.

No ano de 2005, os projetos COPAD e SegHidro (http://seghidro.lsd.ufcg.edu.br/) possibilitaram
que o modelo atmosférico regional BRAMS — Brazilian Regional Atmospheric Modeling System —
fosse executado operacionalmente na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) em duas
grades aninhadas, uma de 20 km, abrangendo todo o Nordeste, ¢ outra de 5 km, sobre os Estados da
Paraiba e Pernambuco, para realizacdo de previsdes numéricas de tempo. Embora este fosse apenas um
dos objetivos dos projetos, isto permitiu que se possam produzir previsdes mais detalhadas
espacialmente de varidveis como a precipitagdo, temperatura e umidade do ar.

Esta evolugdo do BRAMS se desenvolveu em meio ao debate sobre acoplamentos de modelos
atmosféricos e hidrologicos e geracdo de cendrios futuros (Braga et al., 2006). No entanto, existe a
necessidade de analises mais detalhadas a respeito das incertezas nas simulagdes das precipitagdes que
possam influenciar diretamente o resultado de acoplamentos unidirecionais. Este trabalho ¢ uma

contribui¢ao com este proposito.
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2 - PRECIPITACAO NO NORDESTE DO BRASIL

A estrutura norte-sul das anomalias de Temperatura da Superficie do Mar (TSM) observadas no
Atlantico ¢ conhecida como dipolo do Atlantico Tropical (Hastenrath e Heller, 1977; Nobre e Shukla,
1996). Este padrao dipolo do Atlantico Tropical permite a ocorréncia de gradientes meridionais de
anomalias de TSM que impactam a posi¢cdo da Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que, por sua
vez, modulam a distribui¢do sazonal de precipitacdo sobre o Atlantico equatorial, sobre parte do norte
do Nordeste do Brasil, e até sobre a parte central da Amazonia. O excesso ou escassez de precipitagdo
ao sul do equador sera associado ao deslocamento latitudinal andmalo da ZCIT e, principalmente, ao
periodo de incursdo da ZCIT ao sul do Equador (Dias e Marengo, 2003). Em anos chuvosos para o
Nordeste do Brasil, a ZCIT permanece ao sul até abril, enquanto que, em anos de seca no NEB, a ZCIT
retorna ao hemisfério norte ja em margo.

Estudos mostram que sendo dados os campos das TSMs dos oceanos, os Modelos de Circulagdo
Geral da Atmosfera (MCGAs) simulam a variabilidade interanual da chuva sobre o Nordeste do Brasil
com alta precisdo. Esta previsibilidade foi examinada em estudos teoéricos (Shukla, 1981) ou
observacionais (Hastenrath e Heller, 1977; Nobre e Shukla, 1996) e na modelagem numérica da
atmosfera global (Moura e Shukla, 1981; Marengo et al., 2003). Com os recentes avangos ha precisao
da previsdo das TSMs sobre os oceanos tropicais, tem sido possivel produzir previsdes sazonais de
precipitacdo confidveis sobre a regido utilizando-se MCGAs.

No entanto, nas previsdes de curto prazo, as previsdes perdem esta confiabilidade. O fendmeno
formador da precipitagdo nesta regido, a convec¢ao, ndo consegue ser bem representado na escala na
qual os modelos atmosféricos regionais sdo simulados (resolugdo maxima operacional por volta de
5Km). Desta forma, as chuvas fortes e rapidas que ocorrem no NEB e caracterizam este fendmeno, ndo
sdo bem simuladas pelo modelo regional.

Para o Nordeste do Brasil, a previsao sazonal favorece a previsao das secas e o planejamento da
mitigacdo de seus impactos. No entanto, a previsdo de curto prazo ou previsao de tempo possui grande

importancia para previsao de cheias, em especial, no caso de eventos extremos.

3- 0O MODELO ATMOSFERICO

O BRAMS (http://www.cptec.inpe.br/brams) ¢ um modelo que possui frequentes aplicacdes de

simulagdes de fenomenos atmosféricos na mesoescala (escalas horizontais de 2 km a 2000 km) para
4
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previsdes operacionais do tempo, de regulacdo da qualidade do ar e também de suporte a pesquisas
(Tremback e Walko, 2003). As condig¢des iniciais ¢ de contorno foram as do Modelo Global do
CPTEC (Centro de Previsao de Tempo ¢ Estudos Climaticos do INPE), simulado com 78 km de
resolugdo horizontal no Equador e 28 niveis verticais.

As grades foram centradas nos pontos de coordenadas 37,50W e 6,30S e foram definidos 110
pontos de grade em x ¢ 106 pontos de grade em y, que resultaram na cobertura da area mostrada na

Figura 1. Na vertical, foram fixados 40 pontos de grade, com espacamento de 20 m.

Grade - 5,0 km

Grade - 20,0 km

Figura 1 — Grades aplicadas ao modelo BRAMS

A Tabela 1 a seguir apresenta um resumo com as principais parametrizagdes consideradas no

BRAMS.
Tabela 1 — Parametrizagdo do BRAMS
Campo Parametrizacao
Conveccao Kuo (1974)
Centro das grades 37.5°W: 6,3°S
Pontos em x 110
Pontos em v 106
Espacamentos das grades 22.0 km, 5.5 km
Camadas de solos 9
Patches 2
Classes de vegetacdo Heterogénea
NDVI Homogéneo
Umidade inicial do solo Heterogénea
Textura do solo Homogénea (franco-arenosa)
Turbuléncia Smagorinsky (1963)
Radiacdo Chen e Cotton (1983)
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4 — CASO DE ESTUDO

A area de estudo estd localizada no semiarido no Nordeste do Brasil entre os Estados da Paraiba e
do Rio Grande do Norte, com aproximadamente 57.957,50 km?, ¢ composta de duas bacias principais:
a do rio Piranhas-Acu 43.681,50 km?, cujo rio principal é de dominio federal e estd inserida nos
Estados da Paraiba e do Rio Grande do Norte, e a do rio Apodi-Mossor6 14.276,00 kmz, localizada
apenas no Estado do Rio Grande do Norte.

A area possui diversas sub-bacias, sendo selecionadas as listadas na Tabela 2, tipicas da regido,
com solos rasos, altas taxas de evaporacdo e tem como vegetacdo predominante a caatinga. Abre-se
excecdo apenas para a sub-bacia do rio do Peixe, que se encontra sobre regido de rochas sedimentares.
As isoietas da precipitacdo média anual indicam variagdes de 400 a 800 mm ao longo da bacia (UFPB,

2001), que caem sobre a regido concentradas em apenas quatro meses do ano.

Tabela 2 Bacias hidrograficas estudadas (adaptado de UFPB, 2001).

Posto Fluviométrico Area de drzenagem . Baciq .
(km?) Hidrografica
Pau dos Ferros 2.050 Apodi-Mossord
Pedra de Abelhas 6.481 Apodi-Mossord
Mossoro 9.447 Apodi-Mossord
Upanema 1.414 Apodi-Mossord
Antenor Navarro 1.514 Peixe
Aparecida 3.429 Peixe
Pianco 4.550 Pianco
Emas 395 Emas
Serra Negra do Norte 3.027 Espinharas
Sitio Volta 1.794 Seridd
Sdo Fernando 9.700 Serid6

Os dados de precipitagdo observada foram obtidos da Agéncia Executiva de Gestio de Aguas do
Estado da Paraiba (AESA/PB) e da Empresa de Pesquisa Agropecudrias do Rio Grande do Norte no
total dados provenientes de 219 postos pluviométricos.

Os eventos foram selecionados com base na disponibilidade de dados para a simulacdo do
BRAMS, especificamente as condigdes iniciais do modelo global, na UFCG, que foram obtidos
operacionalmente do CPTEC/INPE através do Projeto SegHidro (http://seghidro.lsd.ufcg.edu.br). Estes

dados estao disponiveis a partir de Julho/2005. Foram selecionados:
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Evento 1: 23 de fevereiro a 05 de marco de 2006
Evento 2: 16 a 23 de marc¢o de 2006
Evento 3: 11 a 23 de maio de 2006

5 - RESULTADOS E DISCUSSAO

Mapas de distribuicao espacial dos dados observados e simulados foram utilizados para avaliar a
localizacao dos eventos de precipitagao.

Os mapas de distribuicdo espacial de dados observados foram feitos através da desagregagdo de
dados de precipitagdo observada na grade de 5 km, compativel com a do modelo atmosférico. Para esta

tarefa, foi utilizada uma andlise objetiva de Barnes (1964) e composto pela fungdo BARTS:

Z f(X7 y)Wk
F(1,)) = (3.32)

N
2 W,
k=1

em que:
F(L,J) — precipitacao interpolada no ponto da grade de coordenadas I,J;
F(x,y) — precipitagdo observada no ponto de coordenada x,y;

Wi — funcao de ponderacao.

A fun¢do de ponderagdo ¢ uma do tipo gaussiana:
W =exp(—d*/4D>As?) (3.33)

sendo d a distancia entre o ponto observado e o ponto da grade; As o espagamento da grade do modelo
atmosférico. A funcdo de ponderacao (W) sera fungao apenas de D, que € o raio de influéncia de cada
ponto considerado na ponderagdao e um parametro definido pelo usuario. Este parametro tem, portanto,

o poder de ajuste da precipitacdo observada a grade do modelo.
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O mapa da distribuicdo espacial da precipitagdo observada, desta forma, possui resolu¢do mais
grosseira em relagdo ao da precipitacdo simulada, j& que depende da distribuicdo dos postos
pluviométricos e os dados da simulacdo podem ser obtidos diretamente em cada ponto da grade do
BRAMS. Foram analisados ainda hietogramas da precipitacdo média observada e simulada e tabelas
com dados de precipitagdo média acumulada que permitiram uma avaliagdo quantitativa dos
experimentos. Na andlise da distribuigdo espacial, os picos de precipitacdo foram considerados como o

acumulado de precipitacdo que se tornou a maxima regional durante o evento.

5.1 Distribuicao espacial

Todas as simulagdes executadas mostram o mesmo padrao de distribui¢do da precipitacao,
variando apenas os valores quantitativos em cada evento. Este padrdao ¢ mostrado nas Figuras 2 e 3,
para os Eventos 1 e 3, respectivamente.

O padrao detectado ¢ valido especialmente para os picos de precipitagdo. Existe ai uma forte
influéncia da topografia da regido, pois estes picos de chuva correspondem a serras e/ou morros. E
interessante observar que o BRAMS aloca precipitacdo exatamente nos pontos altos da topografia.
Uma possivel causa para isso seria a utilizagdo da parametrizagdo Kuo (1974), que aloca a troca dos
fluxos de umidade nestes pontos.

Nas Figuras 2b e 3b, destacam-se trés destas areas. O ponto 1 indica o divisor da Bacia do Apodi-
Mossor6 e separa as sub-bacias de Pau dos Ferros e de Pedra de Abelhas. Ja os pontos 2 e 3 fazem
parte do Planalto da Borborema, que divide a regido de estudo (no estado da Paraiba) a leste com a
Bacia do rio Paraiba e ao sul com a Bacia do rio Pajeu. Alguns desses pontos possuem correspondéncia
com os dados observados, sendo apenas superestimados € com pequenos erros de localizagdo como,
por exemplo, os picos assinalados pelo ponto 1.

Outros picos, no entanto, foram criados pelo modelo atmosférico, sem ter correspondéncia com
os dados observados, como o pico alocado entre as sub-bacias delimitadas pelos postos fluviométricos
de Aparecida e Antenor Navarro. Alguns deles foram localizados fora das bacias hidrograficas (como
os localizados ao sul de Piancd), mas outros, quando inseridos nas areas das bacias, podem conduzir a

uma producao de escoamento maior que a esperada, como no caso do de Pedra de Abelhas.
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Figura 2 - Precipitacdo acumulada entre os dias 23 e 27 de fevereiro de 2006 (evento 1):
(a) observada; (b) simulada.
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(a)
Figura 3 - Precipitagdo acumulada entre os dias 11 e 23 de maio de 2006 (evento 3):
(a) observada; (b) simulada.

XVIII Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos



5.2 Avaliacdo quantitativa

As Figuras 2 e 3 mostram que, na maioria das bacias, houve superestimativa da chuva. No Evento
1, aparentemente, a superestimativa foi menor que nos outros eventos. O fato de ser uma simulagao de
apenas 5 dias, pode ter favorecido nesse sentido.

Os picos de precipitagdo também foram superestimados (ver Figuras 2 e 3). Na bacia do rio
Piancd, por exemplo, no Evento 1, o pico observado foi da ordem de 150 mm e nos Eventos 2 e 3, da
ordem de 130 mm, enquanto que os picos simulados foram, nos trés casos, acima de 220 mm. Esta
superestimativa de picos de chuva que ocorreram na maioria das bacias deve influenciar uma simulagao
de escoamento nas bacias hidrograficas.

A Bacia de Serra Negra do Norte € a tnica que apresentou comportamento ligeiramente diferente.
Dentro de sua area, para os trés eventos, existe uma pequena regido que apresentou uma subestimativa
da precipitacdo, que pode contrapor os picos criados pelo modelo ao sul desta bacia (assinalados nas
Figuras 2 e 3, com o numero 2).

A avaliacdo quantitativa e a distribuicdo da precipitacdo nos dias do evento também sdo de
importancia para analise final do escoamento gerado. A precipitagdo média na bacia, embora possa
mascarar a variabilidade existente nos dados simulados, permite avaliar, por exemplo, se o pico da
precipitacao foi previsto no dia correto. Isto ¢ de grande importancia para a simulagdo do pico do
escoamento gerado, em especial nos casos de simulagdes de cheias.

Assim, foi feito o calculo da precipitagdo média na bacia pelo Método de Thiessen. Para os dados
simulados, os valores de precipitagao sdo obtidos por ponderagdo para as mesmas coordenadas dos
postos pluviométricos. Em seguida, a precipitacdo média foi calculada ponderando-se os valores
extraidos da precipitagdo simulada nas coordenadas de cada posto pluviométrico com os respectivos
coeficientes de Thiessen.

A variabilidade didria da chuva ndo permitiu que o modelo simulasse com precisdo os dias dos
picos. Em alguns casos, houve antecedéncia e, em outros, defasagem dos dias dos picos. Destaca-se
apenas que, na chuva observada, existe sempre em geral um dia de pico, enquanto que na chuva
simulada o volume precipitado no dia do pico aparentemente se distribui nos demais dias,
superestimando os valores iniciais de chuva e subestimando o pico médio da bacia, como mostra a

Figura para o Evento 2, na Bacia de Aparecida.
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Figura 4 - Hietograma de precipitacdo média observada e simulada para a Bacia de Aparecida, no
Evento 2. Pobs ¢ a precipitagdo média observada e Psim ¢ a precipitacdo simulada.

De forma geral, na maioria das sub-bacias a precipitagdo média acumulada nos dias dos eventos

foi superestimada. A Tabela 3 apresenta as precipitacdes médias acumuladas, observadas e simuladas,

nas diversas sub-bacias e experimentos ¢, ainda, seus desvios relativos para o Evento 2.

Tabela 3 — Precipitacdo média observada e simulada e desvio relativo, para o Evento 2.

Bacias hidrograficas P. Média Obs. P. Média Sim. Desv_io
(mm) (mm) Relativo
Pianco 80,0 83,2 4,1%
Emas 75,9 71,5 5,8%
Antenor Navarro 47,0 105,0 123,4%
Aparecida 55,8 107,0 91,7%
Serra Negra do Norte 52,4 92,1 76,0%
Sitio Volta 30,1 56,9 88,7%
Sado Fernando 46,8 74,9 59,9%
Pau dos Ferros 60,1 153,4 155,4%
Pedra de Abelhas 71,1 173,0 143,4%

Em todos os casos, o Evento 2 apresentou sobrestimativa dos valores. As bacias de Pau dos
Ferros e Pedra de Abelhas possuiram os maiores desvios (155,4 e 143,4%, respectivamente) e os
menores desvios médios foram encontrados nas bacias de Piancé (4,1%,) e Emas (5,8%). O Evento 1

foi o que apresentou os menores valores de superestimativa da chuva. Nele, a exce¢do foram as bacias
11
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de Emas, Pianco e Serra Negra do Norte, para as quais houve subestimativa dos valores simulados. O
Evento 3 foi o que apresentou os maiores desvios; as bacias de Antenor Navarro e Pedra de Abelhas
apresentaram valores acima de 200,0%, tendo a bacia de Sitio Volta atingido o valor de 346,1%.

Nao existe um padrao de redugdo ou aumento na quantidade total precipitada. Pode-se observar
apenas que as bacias de Antenor Navarro, Aparecida e Pedra de Abelhas apresentaram maiores desvios
na maioria dos eventos.

A Figura 5 exemplifica graficamente o comportamento das bacias apresentado na Tabela 3.
Apenas no Evento 1 houve subestimativa dos valores de chuva simulados em trés bacias hidrograficas.
Os valores superestimados nas demais bacias apresentaram o mesmo padrao de crescimento. No evento
2 (Figura 5), apenas as bacias de Emas e Pianc6 ndo apresentaram tendéncia de sobrestimativa dos
valores, as demais foram destacadas com certo padrao de comportamento, caso que também se aplicou
ao Evento 3, com exce¢do da bacia de Pedra de Abelhas. Esta tendéncia comum apresentada na maioria

das bacias pode indicar um erro sistematico do modelo atmosférico, que pode ser passivel de corregao.

200

Redra de Abelhas

Pau dos Ferro
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0 50 100 150 200
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Figura 5 - Grafico comparativo entre a precipitacdo média acumulada simulada e observada nas
diversas sub-bacias para o Evento 1.

A precipitacdo média sobre a bacia pode ocultar algum comportamento andmalo da simulagao.

Compararam-se entdo os dados da chuva simulada acumulada em cada posto pluviométrico (obtido por

ponderagdo e os dados reais observados nos postos pluviométricos). Pode-se concluir que os dados da
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precipitacdo média sobre as bacias hidrograficas realmente refletiram o comportamento do modelo,

como exemplifica a Figura 6, no caso de superestimativa geral da chuva.
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Figura 6 - Precipitagdo observada e simulada acumulada nos diversos postos pluviométricos,
para o Evento 2.

6 — CONCLUSOES

A avaliagdo da simulagdo da precipitagdo com vistas a modelagem hidrolégica, no sentido do uso
de acoplamento de modelos atmosféricos e hidrologicos ¢ destacada pelo fato da precipitacdao ser o
principal dado de entrada aos modelos de simulagdo da vazdo. Erros neste dado de entrada
inevitavelmente devem conduzir a erros na geragdo da vazao.

Os mapas de distribuicao da precipitagcdo aqui apresentados foram feitos com base na acumulagdo
de precipitacdo observada e simulada nos dias que constituem os eventos. O modelo fez a mesma
distribui¢do de precipitacdo nos trés eventos estudados, principalmente nos picos de chuva, que foram
alocados em pontos de alta topografia na regido. Sendo os picos localizados nos pontos de alta
topografia, como os divisores de agua das bacias, este resultado pode ser proveniente da
parametrizagdo Kuo (1974), que aloca troca de umidade nos pontos de alta altitude, indicando pouca
variacdo espacial da chuva simulada. Outra observacdo importante ¢ que picos de chuva foram
alocados com erros de localizagdao e de quantidade; por exemplo, picos observados da ordem de 130-

150 mm foram simulados acima de 220 mm.
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Em geral, houve superestimativa dos valores de chuva e simulacdo de alguns picos de chuva
sem correspondéncia com os dados observados. A precipitagdo média nas bacias mostrou que o
BRAMS ndo aloca picos de precipitacdo isoladamente em um dia, como acontece com dados
observados, mas faz uma distribuicdo mais uniforme em todos os dias do evento. Isso deve influir de
forma preponderante em simulagdes do escoamento, pois deve alterar a forma de hidrogramas
simulados.

A precipitacdo ¢ uma das variaveis determinantes no calculo da vazdo no semiarido. Pode-se
concluir, portanto, que os erros aqui avaliados devem afetar diretamente escoamentos gerados a partir
de modelagem hidrolégica. Deve haver uma propagacdo das incertezas da simulagdo da precipita¢do ao
longo de um acoplamento.

Os resultados preliminares aqui apresentados mostram que os modelos atmosféricos de previsao
de tempo em alta resolu¢do podem ser potencialmente tteis a aplicagdes hidrologicas. Recomenda-se a
continuidade da caracterizacdo do seu desempenho na previsdo de precipitacdo em curto prazo, de
forma a identificar nichos de aplicabilidade destas ferramentas em conjunto com outras ja utilizadas. A
possibilidade de ocorréncia de erros sistematicos no modelo atmosférico regional deve ser estudada

com vistas a eventualmente se propor medidas de corregao.
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