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INTRODUCAO

A Bacia do Rio Negro (BRN) desempenha um papel crucial na dindmica hidroldgica e
ambiental da Amazodnia. Nesse contexto, a modelagem hidrologica consolida-se como uma
ferramenta indispensavel, tendo a precipitagdo como sua principal variavel de entrada (Beck et al.,
2019). Com base nessa premissa, este estudo avalia o desempenho da precipitagdo simulada pelo
modelo regional Eta com e sem a aplicagdo da correcdo de viés do método de projeto de
intercomparagdo de modelos de impacto intersetoriais (ISIMIP), como dado de entrada no Modelo
Hidroldégico de Grandes Bacias (MGB) aplicado a BRN. O objetivo principal € analisar a propagacao
de erros nas estimativas de vazoes didrias e demonstrar como o aprimoramento na previsao das curvas
de recessao e de pico fluvial ¢ determinante para gerar progndsticos confiaveis, os quais sao essenciais
para o planejamento estratégico e a gestao dos recursos hidricos.

METODOLOGIA

Neste estudo, o modelo foi aplicado na BRN, localizada na Amazo6nia. Como etapa inicial, o
MGB foi forcado com dados didrios de precipitacdo provenientes da base global Multi-Source
Weighted Ensemble Precipitation (MSWEP v1.1). Os dados de vazdo observada, utilizados como
referéncia, foram obtidos da estagdo fluviométrica de Serrinha (codigo 14420000).

Para avaliar o impacto da técnica de corre¢do de viés na resposta hidrologica da BRN, as
simulacdes climaticas historicas (1990-2014) do modelo regional Eta (acoplado ao modelo global
EC-Earth3) foram inseridas no MGB sob duas configuragdes distintas: a utilizagao de dados brutos
(sem correcao) e de dados corrigidos pelo método do ISIMIP. Por fim, o desempenho das simulagdes
diarias foi quantificado e avaliado por meio de métricas estatisticas: o mapa de calor para saidas do
Eta e o Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NSE), o Coeficiente de Nash-Sutcliffe dos
logaritmos das vazdes (NSElog), o Critério de Kling-Gupta (KGE) e o Percentual de Viés (PBIAS)
para saidas do modelo MGB-IPH.

RESULTADOS

O modelo bruto (configuragdao - NC) subestimou a precipitacio média observada, exibindo
subestimagdo da variabilidade no trimestre DJF (KGE de 0,44) e superestimativa do viés nas estagdes
JJA e SON (Figura 1). Em contrapartida, o modelo corrigido pelo método ISIMIP apresentou
desempenho satisfatorio em todas as escalas temporais (anual e sazonal), com valores de eficiéncia
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de Kling-Gupta (KGE) superiores a 0,93. A configura¢do ISIMIP manteve-se proxima do valor dos
dados observados (1,00), capturando com precisdo os periodos de maxima (maio) € minima
precipitagdo dentro da faixa de variabilidade da referéncia.
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Figura 1. Distribui¢do mensal da precipitagdo, do MSWEP (limha preta), simulado por Eta, antes da corregéo de viés (painel esquerdo -linha azul) e

apos a correcdo de viés (painel esquerdo linha verde) e as métricas estatisticas (painel direito)
Calibracio e Validacao do Modelo Hidroldgico

A comparacao entre as vazoes observadas e simuladas na estacdo fluviométrica Serrinha
indicaram que o modelo MGB reproduziu adequadamente o regime de vazdes didrias. Para o periodo
de calibragdo (1991-2005), as métricas NSE, NSElog, KGE e PBIAS foram de 0,81, 0,75, 0,67 e
1,73%, respectivamente. No periodo de validacdo (2005-2014), os valores foram de 0,78 (NSE), 0,74
(NSElog), 0,71 (KGE) e 1,15% (PBIAS). O coeficiente de determinacio (R?) variou entre 0,81 ¢ 0,88.
O PBIAS inferior 5% em ambas as etapas classifica o desempenho do modelo como muito bom
(Moriasi et al., 2015). De modo geral, as simulagdes hidrologicas foram consideradas satisfatorias e
aptas para subsidiar projecdes de vazao na bacia.
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Figura 2. Calibragao e valida¢do da vazao simulada usando o conjunto de precipitagdo do MSWEP, comparada a variabilidade natural observada (1990-
2014).

O hidrograma gerado a partir dos dados brutos (ETA NC _MGB_NC) conseguiu capturar a
sazonalidade do regime de vazdo da Bacia do Rio Negro. Na etapa de validacdo, os resultados das
métricas estatisticas NSE, NSElog, KGE e PBIAS indicaram que o cenario sem correcao de viés
(ETA_NC MGB_NC) apresentou desempenho classificado como insatisfatorio. Em contrapartida, a
inser¢do da precipitagdo corrigida pelo método ISIMIP (ETA ISIMIP MGB NC) elevou o
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desempenho do modelo hidrolégico para o nivel "satisfatério" em todo o periodo de validagdo,

segundo os critérios de (Moriasi. D. N et al., 2007).

(a) Station: Serrinha (14420000) (b) ETA_NC_MGB_NC (87 = 0.42)
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Figura 3. Vazdo simulada usando o conjunto de precipitagdo do RCM para dois casos, comparada a variabilidade natural observada, no periodo de
validagdo de 1990 a 2014. (a) Caso 1: precipitacdo nao corrigida, vazao ndo corrigido; (b) Caso 2: precipitagdo corrigida, vazao ndo corrigido e as

métricas estatisticas.

Esses resultados demonstram que o pré-processamento da precipitacdo do modelo regional
removeu vieses sistematicos cruciais, viabilizando uma modelagem hidroldgica robusta e acurada
para a Bacia do Rio Negro.

O viés de subestimativa da precipitacdo pelo modelo regional Eta (ETA NC MGB NC),
particularmente evidente na reducdo da variabilidade durante o trimestre DJF, reflete os desafios
inerentes aos modelos climaticos na representacdo das parametrizagdes de convecgdo e da intensa
dindmica atmosférica sobre a bacia amazonica. A aplicacdo do método ISIMIP atua mitigando essas
distor¢des sistematicas do modelo, ajustando a distribuicdo estatistica das chuvas simuladas para que
correspondam de forma mais realista a climatologia da bacia do rio Negro.

A importancia da correcdo de viés torna-se ainda mais critica ao se avaliar a hidrologica da
bacia sob a dtica de eventos extremos. O periodo de validacao abrange anomalias hidroclimaticas
significativas na regido amazonica, incluindo as secas severas de 2010 e as cheias historicas, como a
de 2012. A analise do hidrograma (Figura 3) demonstra que o modelo forcado com dados brutos
(ETA_NC MGB_NC) nao apenas subestima as vazdes médias, mas falha substancialmente em
capturar a dinamica das curvas de recessdo. Ao antecipar ¢ intensificar a queda das vazodes, a

configuragdo sem correcao superestima o déficit hidrico da bacia. Em contrapartida, a configuracao
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ETA ISIMIP_MGB_NC consegue reproduzir com bom desempenho e atenuou os picos de cheia e a
manuten¢ao das vazdes de base durante as estiagens.

Do ponto de vista pratico, a capacidade de simular corretamente os periodos de recessao e a
transicao para niveis fluviais abaixo da média é fundamental. A subestimativa das vazdes pelo modelo
bruto poderia gerar distor¢des significativas na previsao de cendrios, induzindo a falsos alertas de
escassez hidrica extrema e comprometendo o planejamento governamental. Com a resposta
hidrologica corrigida, a cadeia de modelagem (Eta-ISIMIP-MGB-NC) consolida-se como uma
ferramenta analitica robusta para subsidiar comités técnico-cientificos no monitoramento continuo de
secas, na emissao de boletins climaticos precisos e na gestao estratégica dos recursos hidricos frente
a crescente variabilidade climatica na Amazdnia.

CONCLUSOES

Os valores dos fatores NSE, NSElog, KGE, PBIAS e R? estiveram dentro da faixa aceitivel na
estacdo de Serrinha. A subestimativa das previsdes de precipitacdo brutas dos modelos Eta resultou
em superestimativa das previsdes de vazdo correspondentes. A corre¢do de viés melhorou
consideravelmente a qualidade das previsdes de precipitagdo sobre a BRN. No entanto, os modelos
Eta com corre¢do de viés melhoraram a qualidade geral das previsdes de vazao e aumentaram a baixa
habilidade NSE, NSlog, KGE. E redugdo de erro em 3%. Conclui-se que a correcdo de viés na
precipitacdo foi indispensavel para eliminar as falhas do modelo Eta e elevar a precisdo das vazdes

simuladas, garantindo alta confiabilidade tanto nos periodos de cheia quanto de estiagem.
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