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INTRODUCAO

O estudo da dindmica hidrologica das bacias hidrograficas tem ganhado importancia
em funcdo dos problemas potenciais decorrentes das diversas demandas pelos recursos
hidricos. Com isso, ¢ fundamental a adequacdo do planejamento e o aumento da eficiéncia do
uso da d4gua na producdo agricola (principal consumidor consultivo) por meio de
metodologias que permitam estimar adequadamente a disponibilidade hidrica em bacias
hidrograficas. Neste contexto, a utilizagdo de modelos de simulag¢do hidroldgica torna-se
imprescindivel.

Um modelo hidrolégico nada mais ¢ do que a representacdo matematica simplificada
de um sistema no mundo real (PAZ et al., 2011). Seu conceito esta relacionado com as
interagdes entre dgua, clima, solo e uso da terra. Adicionalmente, caracteristicas espaciais e
temporais também sdo consideradas (FAN et al., 2014), o que permite a simulagdo de
processos fisicos da bacia na sua dimensdo temporal e espacial (PULLAR; SPRINGER,
2000).

Dentre os varios modelos hidrolégicos disponiveis, o0 Modelo Hidrologico de Grandes
Bacias (MGB-IPH), desenvolvido pelo Instituto de Pesquisas Hidraulicas da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, tem seu destaque no sucesso da aplicagdo em varias bacias
brasileiras com diferentes caracteristicas. O MGB-IPH ¢ um modelo distribuido em células
desenvolvido a fim de obter a transformag¢do da chuva em vazdo em niveis diarios
(COLLISCHONN et al., 2007).

Neste sentido, objetiva-se no presente trabalho aplicar e avaliar o desempenho do
Modelo de Grandes Bacias (MGB-IPG) na simulagao das vazodes da bacia do Alto Teles Pires
de modo a representar corretamente a resposta hidroldgica atual da bacia para que previsdes
futuras sejam adequadamente realizadas.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado na Bacia hidrografica do Alto Teles Pires, localizada em terras
no estado do Mato Grosso e possui aproximadamente 34.626 km2 de area de drenagem
(VEIGA et al., 2013) e que de acordo com (BRASIL, 2009) possui a maior vazao especifica
média da bacia de 28,14L/s/km?2.

A regido ¢ caracterizada por uma topografia muito plana, que explana a grande e rapida
expansao agropecuaria ocorrida nas ultimas duas décadas, estando localizados nesta, uns dos
grandes produtores de grdos do Brasil, evidenciando assim, sua imensa importincia
economica.
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As informagdes cartograficas utilizadas como dados de entrada foram: altimetria,
mapa de uso e ocupa¢do do solo e mapa de solos. A altimetria foi determinada partir do
Modelo Digital de Elevagdo (MDE), obtido por imagens Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM) de elevacgdo, obtidas a partir de dados da do projeto Topodata, Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (Inpe) com resolucao espacial de 30 metros.

O mapa de solos foi obtido através de imagem do satélite TM-Landsat-5
disponibilizadas pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe) e pelo Projeto
RADAM-Brasil.

O mapa de uso e ocupagdo do solo gerado a partir do levantamento de reconhecimento
da dindmica do uso e ocupacdo do solo da bacia do Teles Pires realizado pelo Scientifc
Instrumentaions Geotecnology (Sigeo) da Embrapa Agrossivilpastoril.

Os tipos de solos foram reclassificados e reagrupados em 2 classes conforme seu
escoamento: solos rasos e solos profundos. O uso e cobertura foi reclassificada em 5 classes:
Mata, Pecuéria, Agricultura, Vegetagao rasteira e Agua.

A versdo atual do modelo adota uma subdivisdo das células ndo regulares, a partir do
Modelo Digital de Elevagao (MDE), denominadas de mini bacias. A partir das células ¢ feita
a subdivisdo de cada uma em blocos de acordo com as caracteristicas como tipo de solo e uso
e cobertura vegetal. Cada bloco equivale a uma 4rea hidrologicamente homogénea,
(GETIRANA et al, 2011), denominados Unidades de Respostas Hidrologica (URH),
classificadas em Mata em solo profundo (MSP) e solo raso (MSR), Pecudria em solo
profundo (PSP) e solo raso (PSR), Agricultura em solo raso (ASR) e solo profundo (ASP),
Vegetagio rasteira em solo raso (VRSR) e solo profundo (VRSP) e Agua.

Além dos dados cartograficos, foram utilizados também dados interpolados de chuva,
temperatura, radiacdo solar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e pressdao
atmosférica, que foram obtidos de diversos postos localizados na bacia e no ser arredor,
adquiridos pela (ANA, 2016). Para dados de vazao foi utilizado dados de serie histérica do
posto fluviométrico Cachoeirago localizado no exutorio da bacia.

O periodo de 20 anos, de 1991 a 2011, com dados disponiveis foi dividido em 3 fases.
Os 5 primeiros anos de 1991 a 1995 foram utilizados para o “aquecimento” do modelo, ou
seja, para a diminui¢do dos efeitos das condigdes iniciais utilizados (COLLISCHONN, 2001;
TUCCI, 2005), os 10 anos de 1996 a 2006 foram utilizados para a calibragdo do modelo, e os
ultimos 5 anos para a verificagdo da calibracao.

O coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (NS) foi utililizado para avaliagdo do
modelo calculado, juntamente com o seu logaritimo Log-Nash (Rrog) (NASH; SUTCLIFFE,
1970), e Erro percentual de volumes (AV), estes calculados por meio das equagdes (1), (2) e
(3) respectivamente:
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Em que Em é o evento observado; ES, o evento simulado pelo modelo; E;, a média do
evento observado no periodo de simulagao.

Segundo Silva et al. (2008), quando o valor de NS resultar maior que 0,75, o
desempenho do modelo ¢ considerado bom. Para valores de NS entre 0,36 e¢ 0,75, o
desempenho ¢ considerado aceitavel, enquanto valores de NS inferiores a 0,36 fazem com que
o modelo seja considerado inadequado.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A Tabela 1 apresenta os valores das fungdes objetivo, definidas nas Equagdes (1), (2) e
(3), calculadas nos trés pontos com dados para o periodo de calibracdo e validacao.

Tabela 1. Valores das fungdes objetivo no periodo de calibragdo e verificagdo para o
posto fluviométrico de Cachoeirao.

NS Rioc AV (%)
CALIBRACAO 0.82 0.86 -8.61
VALIDACAO 0.76 0.75 -10.80

Os valores dos coeficientes estaticos de NS obtidos, que ¢ fortemente influenciado pelos
picos de vazdes maximas, foram de 0.82 apds calibracdo e de 0.76 apos validagdo para as
vazdes diarias, e que de acordo com Silva et al. (2008), classifica 0 modelo como bom e
adequado para a bacia hidrografica do Alto Teles Pires.

Os altos valores do coeficiente estatico de Log-Nash (Rpog) demonstram que o modelo
teve um melhor ajuste sobre os periodos de recessdao e estiagem, do que aos periodos de
cheias, que sdo expressos pelo NS.

E notéria a diminuigio dos valores de NS e Log-Nash (Riog) do periodo de calibragio
para o periodo de verificacdo, o que ¢ comum devido as varia¢des anuais das chuvas durante
os anos (MONTEIRO et al., 2016), mas ainda s3o superiores a 0.75, indicando que o modelo
teve um bom ajuste para a bacia.

Os erros dos volumes calculados foram, em geral, proximo aos volumes observados. No
periodo de calibragio o volume calculado foi 8.61% inferior ao observado. Os valores
negativos do erro volumétrico ¢ um indicativo de que o modelo subestimou as vazdes
calculadas. Provavelmente, o motivo por essa diferenca dos volumes possa ser a falha de
dados nas séries historicas.

A Figura 2 apresenta as vazdes diarias calculadas e observadas na bacia do Alto Teles
Pires. Observa-se que o modelo subestima os maiores picos das cheias, assim como 0s
periodos de recessdo, mas no geral reproduz bem o hidrograma de vazdes.
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Figura 2. Hidrograma das vazoes diarias calculadas e observadas na bacia do Alto Teles, na
estacdo Cachoeirdo de 2006 a 2011.

CONCLUSOES

O modelo MGB-IPH mostrou-se eficiente para a simula¢do na area de estudo, porém,
fez-se necessario a calibracdo do modelo. Com a calibracao desses parametros permitiu-se
que a simulagdo alcangassem altos coeficientes de desempenho do modelo, NS acima de 0,75,
considerados adequados para a simulagdo hidrolégica.

A validagdo mostrou que o modelo MGB-IPH realizou a simulagdo de forma
satisfatoria para as vazdes diarias ao longo do periodo estudado, atestando a aplicabilidade do
modelo como ferramenta de gestdo e planejamento dos recursos hidricos em bacias
hidrograficas.
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