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Introducéo

Entender sobre a distribuicdo espago-temporal da
precipitacdo € importante para pesquisas cientificas e
principalmente para a tomada de decisdes relacionadas a
alocagdo de &guas. O presente estudo enfatizard a
utilizagdo da chuva de satélite na bacia hidrografica do
reservatorio Bico da Pedra.

O reservatorio Bico da Pedra, € um barramento localizado
ao Norte do estado de Minas Gerais, fazendo divisa com
trés municipios, sendo eles, Janauba, Porteirinha e Nova
Porteirinha. Este encontra-se inserido na bacia
hidrografica do Rio Verde Grande, a qual é uma sub bacia
do Rio Séo Francisco. O reservatorio tem por finalidade
combater a baixa disponibilidade hidrica e os conflitos
pelo uso da &gua na regido, necessitando de uma alocagéo
adequada de agua para garantir os usos multiplos a
populagéo.

A chuva de satélite consiste em estimativas espaciais de
precipitacdo processadas por satélites que fornecem
dados sobre a distribuicdo espacial das chuvas na area de
estudo. Os dados utilizados sdo do GPM-IMERG V06, e
passaram a ser emitidos a partir de 2014, com o
langcamento do satélite Global Precipitation Measurement
(GPM) Integrated Multi-satellitE Retrievals for GPM
(IMERG), e sua misséo consiste em obter dados de chuva
e neve para uma resolugdo espacial de (0,1° x 0,1°) e
temporal (30 minutos). Além disso, o Centro de Previsao
de Tempo e Estudos Climaticos (CPTEC) desenvolve e
fornece dados para 0 MERGE, e a partir deste sdo feitos
os downloads dos dados de chuva de satélite (ROZANTE
etal., 2018).

Metodologia

Nesse estudo serd utilizado o modelo hidrol6gico SMAP
(Soil Moisture Accounting Procedure), o qual consiste
em um modelo deterministico de simulagdo hidrolégica
do tipo transformacéo chuva-vazdo. O desenvolvimento
do modelo se baseou na experiéncia com a aplicacdo do
modelo Stanford Watershed IV e modelo Mero em
trabalhos realizados no Departamento de Aguas e Energia
Elétrica do Estado de Sdo Paulo (DAEE). Foi

originalmente desenvolvido para intervalo de tempo
diario e posteriormente apresentadas versdes horaria e
mensal, adaptando-se algumas modificacbes em sua
estrutura. (LOPES J.E.G., BRAGA B.P.F., CONEJO
J.G.L., 1982).

A verséo utilizada do SMAP consiste em uma planilha
que é destinada a calibragéo do modelo, a calibragdo pode
ser feita de forma manual ou automatizada com o Solver,
ao final apresenta saida grafica. Os dados para a
calibragdo sdo: dados de chuva, evaporacdo de tanque
classe A e vazbes medias mensais. Alterando o0s
parametros de entrada pode checar-se a sensibilidade da
calibragdo. Na Figura 1, é possivel observar a estrutura
do modelo.
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Figura 1 — Estrutura do modelo SMAP.

Em primeiro lugar, houve a delimitagdo da area de
estudo, a bacia hidrografica do reservatério Bico da
Pedra. Para isso, o software QGIS 3.28.4 foi utilizado,
nele foram adicionados os Modelos Digitais de Elevacéo
(MDE) da regiéo da bacia obtidos no portal TopoData, e
entdo, feito um mosaico dos mesmo para se fazer a
delimitacdo da bacia do estudo. O projeto ficou
georreferenciado com o Sistema de Referéncias de
Coordenadas (SRC) SIRGAS 2000 (EPSG 4674), no qual
foram feitos todos os processamentos.

A érea de estudo abrangeu a bacia hidrografica que
alimenta o reservatorio Bico da Pedra, que possui uma
area de 1629,42 km?, conforme Figura 2; e, o reservatorio
Bico da Pedra que possui uma area alagada maxima de
42,10 km2 e um volume maximo de 501,70 hms,
conforme Figura 3.
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Figura 2 — Mapa de localizacdo da &rea de estudo.
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Figura 3 — Mapa de localizacéo do reservatorio.

O reservatorio tem como premissa regularizar as vazoes
para atender a demanda hidrica dos usuéarios da regiao,
principalmente o abastecimento publico e o perimetro de
irrigacéo.

Inicialmente, foi feito um levantamento para identificar
quais sao os usuarios que fazem uso do reservatorio, estes
dados foram obtidos a partir dos boletins de
acompanhamento da alocagdo fornecidos pela Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Além disso, pode-se obter
nos préprios boletins a demanda de cada usuario do
reservatorio para o periodo de janeiro de 2015 a maio de
2023, e com isso, calcular a média mensal de consumo.
Posteriormente, foram obtidos os dados de precipitacdo
de satélite, fornecidos pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), para a area da bacia. Com o
intuito de se obter valores mais precisos de precipitacéo,
foi delimitada uma area de recorte dos pontos de grade,
pontos os quais contém as informagdes de chuva, que
influenciam na bacia do reservatério Bico da Pedra,
conforme Figura 4. Foram selecionados ao total 27
pontos de grade.
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Figura 4 — Area de recorte e pontos de grade.

A partir dos dados coletados dos pontos de grade, foi
possivel montar uma série histérica para os valores de
precipitacdo desde junho de 2000 até julho de 2023, e
para se adequar ao modelo, foram selecionados os valores
para 0 mesmo periodo.

Foi feito também, a aquisicdo de dados de radiacéo
global, velocidade média do vento, umidade relativa
média, temperatura média de bulbo seco e pressdo
atmosférica média no nivel da estagdo, a partir do Banco
de Dados Meteoroldgicos do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET). Os dados foram coletados de
duas estacGes automaticas, Nova Porteirinha — Janadba
(A563) e Rio Pardo de Minas (A551), ambas inseridas na
area de estudo. Estes dados foram utilizados para calcular
a evaporacdo do reservatorio e o método utilizado foi o
de Penman-Monteith.

Por fim, foi feito o balango hidrico do reservatorio,
conforme Equacdo 1, para que fosse possivel determinar
a vazao que chega a0 mesmo.

[ =841 =S¢ +E,+Qq (1)

Onde: S;,: Volume final do reservatério [hm3]
S¢: Volume inicial do reservatorio [hm?3]
I: Vaz&o afluente [hm3]
E,: Evaporacdo [hm?]
Q4: Vazao demandada [hm3]

Dessa forma, utilizou-se a precipitacdo sobre o
reservatorio, a evaporagdo do reservatério e a demanda
hidrica. Esta demanda foi obtida a partir dos dados
presentes nos boletins de acompanhamento da alocacao,
e pode-se observar na Tabela 1 quais sdo 0s usuarios e
quais 0s seus consumos médios.
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Tabela 1 — Usuarios do reservatdrio Bico da Pedra e
seus respectivos consumos médios em [L/s].

Tipos de Uso Consumo Médio [L/s]
Abastecimento Publico 127,47
Distrito de Irrigacdo do Perimetro
Gorut%lb% (DIG) 945,46
Aquicultura 11,31
Associagdo dos Proprietarios
Irrigantes da Margem Esquerda do 309,63
Rio Gorutuba (ASSIEG)
Usos Difusos a Jusante 286,09
Usos Difusos no Reservatorio 12,97

Para o célculo, também foi necessario saber a variagéo de
volume do reservatorio em relacéo ao inicio e término de

cada més, assim a curva Cota x Area x Volume foi
tragada.

Resultados e discussao

Utilizando-se o Excel, foi possivel organizar os dados de
chuvas de satélite em planilhas. Apds feita a listagem,
iniciou-se a etapa de célculos, onde foram determinados
0s quartis, sendo eles, as médias, maximas, minimas,
quartis 1 e 3 para uma escala mensal. Em seguida, tracou-
se uma linha para os valores mensais do ano vigente

(2023) para comparar com os valores da série historica,
conforme Gréfico 1.
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Grafico 1 — Distribuicdo de chuvas [mm/més] na area de
estudo.

Paralelamente & distribuicdo das chuvas sobre a &rea de
estudo, calculou-se a evaporagdo direta sobre o
reservatorio com o auxilio do mesmo software. Para o
calculo da evaporacéo foi adotado o modelo de Penman-
Monteith, este fornece os valores de evaporagcdo em
mm/dia. Com isso, obteve-se o0 valor de evaporacao para
todos os meses do periodo de estudo, que tem inicio em
janeiro de 2015 e término em julho de 2023, como pode
ser observado no Gréfico 2.
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Gréfico 2 — Distribuicdo da evapora¢do [mm/més] na
area de estudo.

Através dos calculos mencionados acima, os dados foram
inseridos na planilha de Excel com o0 modelo SMAP, este
entdo, pbde ser integralmente preenchido, com a
evaporacdo potencial mensal, com a chuva média mensal
e com os valores de calibragéo.

Tabela 2 — Parametros varidveis do modelo SMAP e
dados iniciais para execucdo da simulacéo.

Rio Gorutuba, Bico da Pedra
Pardmetros Inicializacdo
sat | 19094 400<5000
pes | 3,0434 0,1<10 |ebin| 0,000 |
crec 0 0,00 0<70 Dados
k 1 0,5 1<6  |Ad=] 162942 | Km?
tuin | 50,69 0,5

Executou-se os calculos do modelo, e com a utilizagdo da
ferramenta Solver, foi possivel obter valores de vazbes
que teriam acontecido na area de estudo. Dessa forma, um
grafico comparando a vazdo observada e a vazdo
calculada foi gerado, este é observado no Gréfico 3.
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Gréfico 3 — Comparacéo entre as vazdes calculadas pelo
modelo SMAP [m?3/s] e vazdes observadas [m3/s].

Por fim, foi tracada uma curva da diferenca em relagdo a
média acumulada, mostrada no Grafico 4.
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Grafico 4 — Diferenga em relacdo & média acumulada.

Com isso, foi possivel analisar no Gréafico 1, que existe
um padrdo na precipitagdo que incide sobre a bacia,
apresentando estaces bem definidas, uma com grandes
volumes de chuva gque ocorre entre 0s meses de outubro
e marco, e outra de estiagem que ocorre entre 0S meses
de abril e setembro. Nota-se também, no Grafico 2, um
padrdo na evaporacdo mensal, ficando evidente que nos
meses de estiagem a evaporagdo do reservatorio € menor
que na época das chuvas, isso se deve a redugdo da area
alagada do reservatorio.

Além disso, constatou-se que no Grafico 3, as vazdes
calculadas pelo modelo SMAP se mostraram bastante
satisfatdrias, onde a maioria dos valores apresentaram
resultados similares e proximos dos valores observados.
No entanto, nota-se que alguns valores de vazdes foram
superestimados, apresentando picos um pouco maiores
aos observados. Essa superestimativa pode ter sido
ocasionada devido as incertezas nos dados de entrada,
gue podem ser uma subestimativa nas vazdes observadas
ou uma superestimativa nos valores de chuva utilizados.

Conclusodes

O presente estudo mostrou-se satisfatorio para o periodo
de andlise, uma vez que, 0 modelo SMAP se ajustou de
maneira confiavel para os dados de vazao transformados
pelo método deterministico de chuva-vazdo. Dessa
forma, a simulacdo de operagdo do reservatorio Bico da
Pedra pode ser feita com preciséo.

Com base no exposto, conclui-se que 0 modelo SMAP
apresenta potencial significativo para ser usado como
ferramenta de previsdo de disponibilidade hidrica para o
reservatorio Bico da Pedra, podendo assim, auxiliar na
alocacdo de agua do reservatorio.
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