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RESUMO

Foram feitas comparacfes entre a média da precipitacdo observada na bacia hidrogréfica do Rio Piancdé com a
precipitacio media obtida de duas diferentes formas: 1) gerada pelo modelo atmosférico por intermédio de
parametrizacdo e 2) obtida pelo balanco hidrico da atmosfera a partir de dados do modelo. O objetivo principal é de
avaliar a geracdo de dados de precipitacdo por modelo atmosférico para entrada em modelos hidrol6gicos concentrados,
tipo chuva-vazdo, possibilitando previsdes de vazbes. Foram estabelecidos quatro periodos de dez dias para os meses de
fevereiro de 2006, 2004 e 2003 e marco de 2005. O modelo atmosférico de mesoescala utilizado foi o Brazilian
developments on the Regional Atmospheric Modeling System (BRAMS). Foram utilizados dados de reanalises do
National Centers for Environment Prediction/National Center for Atmospheric Research (NCEP/NCAR) para efetuar
as simulagBes em menor escala. Os resultados revelam aspectos interessantes na distribuicdo de precipitacdo sobre a
bacia. Os dados de precipitacdo gerados através do BRAMS subestimaram os dados observados, entretanto, apresentam
boa correlacdo. Os resultados demonstram que o modelo BRAMS constitui-se em ferramenta importante para fornecer
dados de entrada para modelos concentrados de chuva-vazao possibilitando a previsdo de vazdes.

Palavras chave: fluxo de vapor d’agua, modelo BRAMS, chuva-vazao

Use of Brams Model in Obtaining the Precipitation for Input in Concentrated
Hydrological Model

ABSTRACT

Comparisons were made between the mean observed areal rainfall in the Piancd River basin with the mean rainfall
obtained through two different ways: 1) generated by the atmospheric model through parameterization and 2) obtained
by atmospheric water balance from the model data. The main purpose is to evaluate the precipitation data generated by
the atmospheric model to be used as input in concentrated hydrological models, rainfall-runoff models, allowing runoff
predictions . Four periods of ten days each were selected in February, 2003, 2004, 2006, and March, 2005. The
mesoscale atmospheric model used was the Brazilian developments on the Regional Atmospheric Modeling System
(BRAMS). Data from National Centers for Environment Prediction/National Center for Atmospheric Research
(NCEP/NCAR) Reanalysis were used to make the simulations on finer scale. The results show interesting aspects in the
distribution of rainfall over the basin. Rainfall data generated by BRAMS underestimated the observed data; however, it
shows good correlation. The results also show that the BRAMS model is an important tool to provide input data to
concentrated rainfall-runoff models.

Keywords: water vapor flux, BRAMS model, rainfall-runoff
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1. Introducéo

A previsdo de precipitacdo é uma area
da meteorologia que tem apresentado
resultados promissores nos ultimos anos
(Collier e Krzyzysztofowicz, 2000; Golding,
2000). A escala espacial € uma das principais
dificuldades para aplicacdo das previsdes
atmosféricas na area de recursos hidricos.
Modelos globais de circulacdo geral da
atmosfera (MCGAs) ainda ndo possuem
resolucdo suficiente para representar, com
precisdo adequada, 0S processos que ocorrem
em escalas regionais, onde se situam as
necessidades da hidrologia (Roads et al.,
2003). A precipitagdo € o principal dado de
entrada para estimativa da vazdo das bacias
hidrograficas. Para aumentar a antecedéncia
da previsdo de vazdo € necessario prever as
precipitacbes. Para que estas previsoes
possam ser realizadas é necessario integrar as
previsbes de precipitagdes com modelos
hidrol6gicos. Com a aproximacdo entre as
resolucgdes, surge a possibilidade de se utilizar
as previsbes geradas pelos modelos
atmosfeéricos, principalmente a precipitacao,
como dado de entrada nos modelos
hidroldgicos (Galvéo, 1999). Ou seja, torna-se
viavel obter previsbes de vazdo, associando
previsdbes de precipitacdo geradas por
modelos atmosféricos, principalmente 0s
regionais, e modelos hidroldgicos chuva-
vazo.

Outra forma de se obter a precipitagéo
em uma bacia hidrografica € através da

técnica do balango hidrico atmosférico. Essa
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técnica  consiste  em  determinar  as
distribuicdes espaciais e temporais do fluxo
de vapor d’agua através de um volume de
controle sobre bacia. As equacfes do balango
para o vapor d’agua atmosférico sdo usadas
para avaliar a evapotranspiracdo e a
precipitacdo residual sobre uma bacia
hidrografica dada por (P - ET). A quantidade
de precipitacdo menos evapotranspiracao (P -
ET) na superficie terrestre é o principal
pardmetro para se quantificar a vazdo da
bacia.

Neste sentido, o presente trabalho tem
como propdsito comparar a precipitacdo
diaria média observada na bacia hidrogréfica
do rio Piancd com a precipitacdo gerada por
meio do modelo atmosférico BRAMS a partir
da parametrizacdo Grell e o do balanco de
vapor d’agua atmosférico, para fins de
utilizacdo como entrada em modelos
hidrolégicos concentrados do tipo chuva-

vazao.

2. Material e Métodos
2.1 Localizacdo da bacia em estudo

Este trabalho foi realizado para a bacia
hidrografica do rio Pianc6 que esta localizada
no extremo sudoeste no Estado da Paraiba
(Figura 1), esta inserida na regido do Alto
Piranhas, fazendo fronteira com os Estados de
Pernambuco e Ceara, entre as latitudes
6°43°51 e 7°58°15” e entre as longitudes
37°27°41°’e 38°42°49°°(Camara, 2000). O rio
Pianco ¢ o principal curso d’agua da bacia, o

mais importante afluente ao acude de
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Coremas, que constitui o sistema Curema-
Mae D’agua, tendo este uma capacidade de
acumulacéo de aproximadamente 1,35 bilhdes
de m® garantindo o abastecimento rural e
urbano de diversos municipios da regido.

Serve ainda para perenizar o rio Piranhas ate o

reservatorio Armando Ribeiro Gongalves, no
Estado do Rio Grande do Norte. Tem
também, uma importancia estratégica por ser
a cabeceira do rio Piranhas-Acu, englobando

147 municipios da Paraiba e Rio G. do Norte.

Rio Grande do Norte

Pernambuco

Oceano Atlantico

Figura 1. Esquema da localizacdo da bacia do rio Piancé — Fonte: Camara (2002)

A escolha desta bacia se justifica pela
sua importancia estratégica, pela diversidade
de estudos que a exploram, entre eles
destacam-se Lopes (1994), Galvdo (1999),
Braga (2001), Oliveira (2006). Outro fator
importante € a existéncia de modelos
hidroldgicos ja calibrados para essa bacia.

A bacia do Pianc6 ocupa o primeiro
lugar no espaco geografico paraibano,
abrangendo uma érea de 9.242,76 km?Z
todavia, a porcdo tomada para o estudo €
limitada pelo posto fluviométrico Piancé
(Figura 1), constituindo 4.550 km™. A regido
caracteriza-se por um clima semiarido,
vegetacdo de caatinga hiperxerofila e possui
uma  evaporagdo  media  anual de
aproximadamente 150 mm e uma precipitacéo
média anual da ordem de 870 mm (Braga,
2001), apresentando uma enorme
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variabilidade interanual, com periodo chuvoso
concentrado em quatro meses do ano (janeiro

a abril).

2.2 Dados

A precipitagdo média observada sobre
a bacia hidrografica foi realizada usando os
dados pluviométricos dos dez postos da bacia
do Piancd apresentados na Tabela 1.

Esses dados de precipitacdo observada
sdo provenientes do Sistema de Informacoes
(“Hidroweb,
http://hidroweb.ana.gov.br’) da  Agéncia

Hidroldgicas

Nacional de Aguas (ANA) e da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da
Paraiba (AESA/PB). Quanto as precipitacfes
médias previstas para a bacia foram obtidas a
partir da média da precipitagdo entre 0s
pontos de grade contidos na bacia.

892


http://hidroweb.ana.gov.br/

Revista Brasileira de Geografia Fisica 04 (2012) 890-906

Tabela 1. Informacdes dos postos pluviométricos utilizados na bacia do Piancé

Codigo Posto Pluviométrico Longitude (°) Latitude (°)  Altitude (m)
00737006  Pianco -37,9258 -7,2150 258
00737016  Juru -37,8067 -7,5478 580
00738010 Serra Grande -38,3722 -7,2142 593
00738012 Boa Ventura -38,2178 -7,4206 300
00738013 Princesa Isabel -37,9944 -7,7331 680
00738014  Nova Olinda -38,0425 -7,4819 350
00738015  Manaira -38,1525 -7,7069 686
00738017 Itaporanga -38,1500 -7,3000 292
00738018 Ibiara -38,4072 -7,5064 338
00738020  Conceigdo -38,5019 -7,5600 470

Para obter as precipitacbes medias
didrias observadas sobre a bacia do rio
Piancd, foram empregados dois métodos:
método da média aritmética e método de
Thiessen. A escolha do método de Thiessen é
explicada por sua simplicidade e eficiéncia.
(2000), em

comparacdo com outros trés métodos de

Segundo Gomes e Silans
calculo de precipitacdo média sobre a bacia,
em escala diaria, 0 método de Thiessen obteve
resultados  similares aos resultados
apresentados pelos métodos de Krigagem
ordinaria e de interpolacdo pelo inverso da
distancia ao quadrado. Aqui sdo feitas
comparacdes, apenas entre a média aritmética
e 0 método de Thiessen.

Neste estudo sdo utilizados também,
dados diarios, em intervalos de 6 horas,
obtidos no National Centers for Environment
Prediction/National Center for Atmospheric
Research (NCEP/NCAR), espacados em uma
grade de 2,5° x 2,5° latitude e longitude, que
consiste em um sistema de assimilacdo dos
dados do Projeto reanalysis (que incluem

modulos de controle de qualidade e analise
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objetiva), descritos com mais detalhes em
Kalnay et al. (1996) e Kistler et al. (2001). As
observagdes assimiladas incluem um conjunto
de observacOes de satélites geostacionarios;
observacbes de avido; observacGes de
superficie e oceédnicas. As varidveis utilizadas
sdo: temperatura; umidade especifica;
componente zonal e meridional do vento e
altura geopotencial, para os niveis padrdo de

925 a 100 hPa.

2.3 Escolha dos periodos de estudo

Para esse estudo, foram escolhidos
quatro anos. ( 2003; 2004; 2005 e 2006 ). Em
2006 foi escolhido o periodo de 14 a 23 de
fevereiro (Figura 2A). O critério foi a
concentracdo da vazao observada nesses dias,
embora relativamente fraca. Observa-se nessa
Figura uma vazdo da ordem de 20 m3s™ e que
antes praticamente ndo havia nenhuma vazao.

Em 2005, o periodo escolhido foi de
20 a 29 de margo (Figura 2B). O critério
utilizado foi 0 mesmo do anterior. Neste caso
observam-se vazdes mais fortes, entre 100 e
120 m%™,
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Em 2004, verificam-se vazOes muito
intensas antes do periodo escolhido de 20 a 29
de fevereiro (Figura 2C). Entretanto, a vazédo
verificada no periodo ainda é significativa,
chegando a valores préximos a 100 m%™. A
vazdo observada no dia 3 é considerada
atipica e portanto preferiu-se  excluir.
Observa-se que as vazdes nos periodos 2004 e

2005 apresentam valores absolutos por volta

A.

dos 100 m3s™.

Para o ano de 2003 o periodo
escolhido foi de 19 a 28 de fevereiro no qual
apresentou vazdes relativamente fracas
(Figura 2D). Neste contexto, considera-se que
os periodos 2005 e 2004 apresentam vazdes
fortes, 2006 vazdes intermediarias e 2003

vazoes fracas.

60 T

50
40
30

20
10

@

Precipitagio (mm)

1357 91113151719212325272931
Dias do meés

mmm Precipitacio

Vazio (1113 §l)

1357 91113151719212325272931

—e— Vazio

Figura 2. Precipitacdo média (mm) e Vazdo média (m®™), A) 14 — 23 fevereiro 2006 B) 20 -29
margo 2005, C) 20 — 29 de fevereiro 2004, D) 19 — 28 de fevereiro 2003

24 O modelo BRAMS e principais
caracteristicas das simulacbes
2.4.1 O modelo BRAMS

Foi utilizado o modelo Brazilian
developments on the Atmospheric Modeling
System — BRAMS (Verséo 4.0) que se refere a
uma versdo brasileira do  Regional
Atmospheric  Modeling System (RAMS)
descrito por Pielke et al. (1992) e Walko et al.
(1995). O RAMS constitui-se num cddigo
numérico altamente versatil, desenvolvido por

cientistas da Universidade do Estado do
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Colorado, nos Estados Unidos da Ameérica.
Salienta-se que todas as parametrizacdes e
caracteristicas do modelo podem ser alteradas
de maneira a melhor se adequarem as
condicOes especificas de determinado local,
ou a condicOes idealizadas para simulacgdes de
situacOes, 0 que se constitui numa excelente
ferramenta para pesquisas meteorologicas.

Na versio BRAMS tem-se um
melhoramento do c6digo e a implementagdo
no modelo da parametrizacdo de nuvens rasas,

0 que torna o modelo mais completo para
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utilizacdo no Brasil e em especial na regido

Nordeste.

2.4.2 Principais caracteristicas das simulacfes

O dominio adotado para as rodadas
corresponde a area formada pelas latitudes de
3,5°S a 10,5°S e as longitudes de 34,5°W a
41,5°W, cobrindo os estados do Ceard, Rio
Grande do Norte, Paraiba, Pernambuco e
Sergipe. Observa-se que & bacia hidrogréfica
do Rio Pianc6 em estudo fica localiza no
centro do dominio cujo ponto central da grade
é 7°S e 38°W. A referida grade é formada por
40 por 40 pontos com espacamento de 20 km.

O modelo foi rodado por 10 dias (240
h) para cada um dos periodos de estudo. As
condicdes iniciais da superficie foram as
informagBes médias disponiveis juntamente
com a versdo do modelo. As informagdes
atmosféricas de grande escala, descritas

anteriormente, foram assimiladas no inicio (t=

0), assim como a cada 6 h de integracdo
utilizado nudging lateral de 30 minutos, no
centro do dominio o nudging é zero.

Na vertical foram utilizados 32
camadas na atmosfera e 9 no solo. A primeira
camada da atmosfera corresponde a 120m, as
demais foram definidas a partir de um fator de
1,2 da camada anterior até atingir uma
espessura de 1000m, a partir desse valor
tornou-se constante.

Foram ativadas as parametrizacoes:
turbulenta de Mellor e Yamada (1974),
radiacdo de Chen e Cotton (1983; 1987),
Convectiva de Grell com a opcdo Grell e a
microfisica, com nivel de complexidade 3.

A area util para visualizacdo dos
campos derivados corresponde as latitudes
entre 7°S e 8°S e longitudes entre 37,4°W e
39°W (Figura 3) e contem a bacia

hidrografica do Rio Pianco.
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Figura 3. Area Gtil do modelo contendo a bacia do Rio Piancd

3. Resultados e Discusséo
3.1 Precipitacdo Observada: Media Aritmética
& Método de Thiessen

A comparagdo entre a precipitacao
média na bacia, obtida pela média aritmética e
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pelo método de Thiessen, para 0s quatro
periodos de estudo de 10 dias cada, ordenados
em ordem crescente de 1 a 10. Nessa
comparagdo observa-se a distribuicdo do total
diario obtidos pelos dois métodos, assim

895



Revista Brasileira de Geografia Fisica 04 (2012) 890-906

como, a correlacéo entre os dois metodos.

A diferenca observada entre o0s
métodos € muito pequena, isso ocorre devido
a boa distribuicdo espacial dos postos
pluviométricos e das proprias caracteristicas
fisicas da bacia. Isso é comprovado pelo
coeficiente de correlagdo que varia de 0,995

para 0 més de marco de 2005 a 0,916 para o

més de fevereiro de 2004 o que corresponde
aos coeficientes de determinacdo de 0,990 e
0,839

Coeficientes de Correlagdo e Determinagédo

respectivamente. Os valores dos
para 0s quatros meses que contem os periodos
escolhidos para andlise sdo apresentados na

Tabela 2.

Tabela 2. Coeficiente de Correlacéo (R) e Coeficiente de Determinacdo (R?) para os meses

que contem os periodos utilizados no estudo

R R
Fevereiro de 2006 0,9669 0,9349
Marco de 2005 0,9949 0,9898
Fevereiro de 2004 0,9160 0,8391
Fevereiro de 2003 0,9203 0,8469

3.2 Anélise dos Campos Médios
Procura-se nessa parte discutir a
distribuicdo espacial dos termos da equacéo
do balango de vapor d’agua na atmosfera,
composta da taxa de variagdo da 4agua
precipitavel, da divergéncia do fluxo de vapor
d’agua integrado verticalmente, a soma desses
2 termos, a evapotranspiracdo, a precipitacéo
obtida a partir destes termos e, por fim, a
precipitacdo obtida diretamente do modelo
BRAMS com a parametrizagdo Grell. Esses
campos representam a média de cada um dos
periodos de 10 dias referentes a fev/2006,

mar/2005, fev/2004 e 2003.

3.2.1 Média de 14 a 23 de fevereiro de 2006
Para a taxa de variacdo da agua

precipitavel, tem-se uma distribuicdo bastante
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regular com valores positivos indicando uma
tendéncia de aumento da agua precipitavel
sobre a bacia do Rio Pianc6. Os maiores
valores encontram-se na parte sudoeste, da
ordem de 1,3 mm/dia, e menores valores na
parte nordeste da ordem de 0,8 mm/dia
(Figura 4A).
distribuicdo espacial da divergéncia do fluxo

Na Figura 4B tem-se a

de vapor d’agua integrado verticalmente.
Pode-se observar nucleo de valores positivos
ao norte da bacia e um nucleo de valores
negativos na parte nordeste (-8,0 mm/dia) e
estendendo-se pelo restante da bacia.

A soma dos 2 campos anteriores é
apresentada pela Figura 4C. Observa-se a
semelhanca com a Figura 4B, visto que, em
termos absolutos, os valores da divergéncia

sdo maiores que os da taxa de variagédo local
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da agua precipitavel. Segundo a equacao do
balango de vapor d’agua, tem-se que nas areas
excede a

negativas a  precipitagédo

evapotranspiracdo.  Isso &  observado
principalmente na parte nordeste da bacia,
com valores mais intensos que em outras
partes. O campo da evapotranspiracdo
apresenta uma distribuicdo homogénea sobre
a bacia do Rio Pianco, com valores médios da
ordem de 4,5 mm/dia (Figura 4D).

Na Figura 4E tem-se a precipitacdo
média obtida pelo método aeroldgico,
conforme Equacdo do balanco de vapor
Observa-se

d’agua na atmosfera.

precipitacbes sobre toda a area da bacia
hidrogréfica com precipitacbes mais intensas
na parte nordeste e sudoeste, com valores
cerca de 9 mm/dia. No interior da bacia as
precipitacGes ficam em torno de 5,5 mm/dia.
Verifica-se que este método mostra uma
maior variacdo na distribuicdo de precipitacdo
quando

comparado com a distribuicdo

apresentada  pela  precipitacdo  obtida
diretamente do modelo BRAMS com a
Grell (Figura 4F)

apresentou valores na maior parte da bacia em

parametrizagao que

torno de 9 mm/dia.

LATITUDE

-37,8

374 -390

LONGITUDE
Figura 4. Média do periodo 14 a 23 de fevereiro de 2006 (mm/dia), A) éW/ét, B) V.Q, C)

W /ét +V.Q, D) Evapotranspiracio, E) Precipitagdo balanco de vapor e F) Precipitagdo do modelo
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3.2.2 Média de 20 a 29 de marco de 2005
Tem-se uma distribuicdo bem mais

regular que o periodo anterior para a taxa de

variacdo da agua precipitavel, com valores

positivos indicando uma tendéncia de

A

aumento da agua precipitavel sobre a bacia. A

distribuicdo se da de sudeste para noroeste

com gradiente direcionado para sudeste
(Figura 5A).

-70
-72

/
7.4
76
-7.8

-8,0

7.0

-1,2

7,4

-76

LATITUDE
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E.
7.0

-7.2¢

7.4

-7,6

787

-8,0

AN A >
-39,0 -38,6 -38,2 -37,8

-39,0 -38,6 -38.2 -37,8 -374

LONGITUDE

Figura 5. Média do periodo 20 a 29 de marco de 2005 (mm/dia), A) éW/ét, B) V.Q, C)

oW /ot +V.Q, D) Evapotranspiracio, ) Precipitacio balanco de vapor e f) Precipitacdo do modelo

Na Figura 5B tem-se a distribuicdo
espacial da divergéncia do fluxo de vapor
d’4gua integrado verticalmente. Podem-se
observar valores positivos na parte central da
bacia e valores negativos na borda, com

valores variando de -2 a -4 mm/dia.
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A soma dos dois campos anteriores é
apresentada pela Figura 5C. A configuragéo
assemelha-se com a da Figura 5B na qual, em
termos absolutos, os valores da divergéncia
sdo maiores que os da taxa de variacdo local

da agua precipitavel. Portanto, segundo a
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equagdao do balanco de vapor d’agua, nas
areas negativas a precipitacdo excede a
evapotranspiracdo.  Isso €  observado
principalmente nas bordas nordeste e sudoeste
da bacia. O campo da evapotranspiracdo
apresenta uma distribuicdo suave na bacia
variando de 2,7 a 3,2 mm/dia (Figura 5D).

Na Figura 5E tem-se a precipitacdo
média obtida pelo método aeroldgico,
conforme Equacdo do balangco de vapor
d’agua. Observam-se precipitacfes sobre toda
a area da bacia hidrografica com precipitacdes
mais fracas no interior, da ordem de 2
mm/dia. Os valores mais intensos encontram-
se nas bordas nordeste e sudoeste com valores
de 5 e 6 mm/dia, respectivamente. Para este
caso 0 método aeroldgico apresentou valores
inferiores aos da precipitacdo obtida
diretamente do modelo BRAMS que foi de 12
mm/dia (Figura 5F). Quanto a distribuicdo
espacial destacam-se maiores valores apenas
na parte nordeste, na parte oeste os valores
mais intensos ficam fora da bacia. Neste
sentido, a precipitacdo obtida pelo BRAMS é
cerca de 5 vezes a obtida pelo método
aerolégico, embora haja certa coeréncia
quanto a distribuicdo espacial esse periodo foi
0 que apresentou maior discrepancia na
intensidade da precipitacdo obtida pelos dois
métodos, 0 atmosférico e o da parametrizacéo
Grell.

Ressalta-se que a precipitagédo gerada
pelo modelo é baseada em esquema
convectivo, logo ndo contempla precipitagdes
de origem estratiforme. N&o foi investigado o
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tipo de sistema atuante sobre a bacia, seria
salutar verificar imagens obtidas por satélite
para uma possivel justificativa desta

discrepancia.

3.2.3 Média de 20 a 29 de fevereiro de 2004

Na Figura 6A as linhas da taxa de
variacdo da agua precipitavel apresentam
valores positivos com uma variacao
latitudinal de norte para sul. Assim como nos
casos anteriores, as intensidades ndo sdo
suficientes para alterar a configuragdo do
campo da divergéncia do fluxo de vapor
d’agua integrado verticalmente (Figura 6B)
quando se somam.

A soma dos termos para o periodo de
2004 é mostrada através da Figura 6C. Nessa
figura tém-se dois nucleos de valores
negativos nas partes nordeste e sudoeste e
outro na parte sul centrado fora da bacia. Um
nucleo positivo fica na parte norte de forma
que sobre a maior parte da bacia tém-se
valores negativos em que a precipitacdo
excede a evapotranspiracao.

Consequentemente, a distribuicdo de
precipitacdo (Figura 6E) segue 0 mesmo
padrdo, visto que a evapotranspiragdo na
bacia (Figura 6D) fica em torno dos 2
mm/dia. Os valores de precipitacdo obtidos
pelo método aeroldgico variam de 9,0 na parte
nordeste,8,0 a sudoeste e 4,5 mm/dia na parte
central. Por outro lado a precipitagcdo obtida
pelo BRAMS apresenta valores mais baixos,
exceto na parte nordeste onde estes sdo

relativamente iguais.
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LATITUDE

-7.8

-8,0

-39,0 -38,6 -38,2 -37,8

-374 -39,0 -38,6 -38,2 -37,8 374

LONGITUDE
Figura 6. Média do periodo 20 a 29 de fevereiro de 2004 (mm/dia), A) éW/ét, B) V.Q, C)

oW/t +V.Q, D) Evapotranspiracio, e) Precipitacio balanco de vapor e f) Precipitacdo do modelo

3.2.4 Média de 19 a 28 de fevereiro de 2003

As Figuras 7A, B, C, D e E exibem o0s
mesmos campos ja discutidos anteriormente.
Destaca-se o campo da divergéncia do fluxo
de vapor d’agua integrado verticalmente por
apresentar uma distribuicdo espacial parecida
com o caso anterior relativo a fevereiro de
2004. Nucleos de convergéncia com cerca de
-10,0 mm/dia na parte nordeste da bacia e
outro com cerca de -8,0 mm/dia na parte
sudoeste expressam a supremacia da
precipitacdo sobre a evapotranspiragdo nessas
areas (Figura 7C).

O campo da precipitacdo obtida pelo
modelo aerologico (Figura 7E) apresenta

valores em torno de 10,0 mm/dia nas partes
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nordeste e sudoeste e valores cerca de 7,0
mm/dia no interior da bacia hidrografica em
estudo. A precipitacdo fornecida diretamente
do modelo com a parametrizacdo Grell tem
distribuicdo totalmente diferente com valores
em torno de 4 mm/dia (Figura 7F).

De forma geral, o campo da
precipitacdo calculada pelo método aeroldgico
tem contribuicdo mais significativa do termo
da divergéncia do fluxo de vapor d’agua. Esse
resultado é perfeitamente coerente visto que
como se trata de média o termo da tendéncia
da agua precipitavel passa a ser bastante
pequeno podendo ser até desprezado para
médias mensais (Peixoto e Oort, 1992;
Cavalcanti, 2002).
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Embora apresente distribuicdo espacial
mais detalhada a precipitacdo estimada pelo
método aeroldgico parece ter qualidade néo
muito boa comparada a precipitacdo gerada
diretamente pelo modelo BRAMS com a
parametrizacdo Grell. Esse resultado se
explica pela possibilidade de erros na

avaliacdo dos termos da equacdo (1),
principalmente na divergéncia do fluxo de
vapor d’agua que utiliza diferengas finitas e
também na propria integracdo vertical para
obtencdo da agua precipitavel e dos fluxos.
Entretanto, segundo Cavalcanti (2002) esse

método funciona bem para grandes areas.

LATITUDE

-374 -390 -38,6 -38,2 -37,8 374

LONGITUDE
Figura 7. Média do periodo 19 a 28 de fevereiro de 2003 (mm/dia), A) éW/dt, B) V.Q, C)

W /ét +V.Q, D) Evapotranspiracio, E) Precipitagio balanco de vapor e F) Precipitagdo do modelo

3.3 Comparacdo entre a Precipitacdo
Simulada e Observada

A comparagdo entre a precipitacdo
observada e simulada € exibida por
intermédio das Figuras 8 nas quais construiu
grafico da precipitacio média acumulada
observada na bacia do Rio Piancé e as
precipitacbes médias acumuladas obtidas pelo
método aerologico e gerada diretamente pelo

modelo, ao longo do periodo de 10 dias.
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Na Figura 8A, relativa ao periodo de
14 a 23 de fevereiro de 2006, tem-se que as
curvas da precipitagdo observada apresentam
pequena diferenca devido a forma de
obtencdo da media na bacia (média aritmética
e Thiessen). O total acumulado nos 10 dias é
de 121,8 mm para a média aritmética e 113,1
mm para Thiessen, indicando uma diferenga
de 7,98 mm. Observa-se ainda que a

precipitacdo gerada diretamente pelo modelo
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tem um comportamento mais proximo do
observado do que a precipitacdo obtida pelo
método aerologico que subestima
consideravelmente a observacao.

Para o segundo periodo que vai de 20
a 29 de margo de 2005 (Figura 8B) observa-se
um total acumulado de 133,4 mm para a
média aritmética e 122,8 mm para Thiessen
com uma diferenca de 10,57 mm, a maior
entre os periodos estudados. A precipitacdo
gerada pelo modelo, embora subestime o
valor observado, apresenta uma distribuicéo
bastante coerente com a observada. Ja a
precipitacdo obtida pelo balango de vapor
d’4gua subestima em muito o valor

observado.

A Figura 8C exibe as mesmas curvas

A

para 0 periodo de 20 a 29 de fevereiro de
2004. O total acumulado é de 71,76 mm para
a média aritmética e de 63,28 mm para
Thiessen, uma diferenca de 8,68 mm. Neste
caso a precipitacdo obtida pelo balango de
d’4gua apresenta comportamento satisfatdrio
em comparacao ao observado, enquanto que a
precipitacdo gerada pelo modelo superestima
o valor observado no final do periodo.

No periodo de 19 a 28 de fevereiro de
2003 a precipitagdo acumulada foi de 97,63
mm para a média aritmética e de 95,03 para
Thiessen, uma diferenca de -2,6 mm. Neste
caso a precipitagdo gerada pelo modelo
subestimou o valor observado bem mais que a
precipitacdo obtida pelo balanco de vapor

d’agua.

140
120
100 4
a0 o
60 A
40 A
20 A

1}

C.
140

120 4
100
a0
B0
40 A
20 A

Precipitagio Acumulada (nun)

Periodo (dias)

—=—p_vapor = p_mod ——p_obs —=—p_obsT

Figura 8. Comparagéo entre a precipitacdo acumulada simulada e observada para: A)14 a 23 de
fevereiro de 2006, B) 20 a 29 de margo de 2005, C) 20 a 29 de fevereiro de 2004, D) 19 a 28 de

fevereiro de 2003

Para fins ainda de comparacdo da
precipitacdo média observada na bacia
(método de Thiessen) com a gerada pelo

modelo e pelo balanco de vapor d’dgua na
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atmosfera foi feita a correlacdo entre ambos
com coeficientes de determinacgéo

apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Coeficiente de determinacdo entre a precipitacdo média observada na

bacia (P_Obs_Thiessen) e a precipitagdo gerada diretamente pelo modelo BRAMS

(P_modelo BRAMS) e obtida pelo balanco de vapor d’agua (P_balango vapor)

P_modelo BRAMS

P_balanco_vapor

P_Obs_Thiessen - 2006
P_Obs_Thiessen - 2005
P_Obs_Thiessen - 2004
P_Obs_Thiessen - 2003

0,86
0,94
0,90
0,92

0,89
0,80
0,91
0,92

Observa-se que existe uma relagédo
bastante forte entre a precipitacdo observada
acumulada e as duas formas de obtencdo da
precipitacdo por intermédio do modelo
BRAMS para a bacia do Rio Piancd. Na
primeira, 0s valores de precipitacdo sdo
obtidos pela parametrizacdo convectiva de
Grell que é acessada a cada 20 minutos de
integracdo e portanto mais consistente. Na
segunda a precipitacao foi obtida pelo método
aerolégico que consiste na avaliacdo dos
termos da Equacdo do balango de vapor
d’agua na atmosfera, portanto, de importancia
relevante em algumas situacBes onde se
dispde somente de informacdes verticais de
pressdo, temperatura e umidade do ar.

Os resultados evidenciaram que ambas

as formas de obtencdo da precipitacdo exibem
uma relacdo forte com a precipitacdo
observada para a bacia do Rio Pianco.
Entretanto, uma comparacéao dos totais diarios
isoladamente demonstra algumas
discrepancias, a exemplo do sexto dia de
2006, Figura 9A, e 2005; Figura 9B, quarto
dia de 2004, Figura 9C e segundo dia de
2003, Figura 9D. Isso sugere a necessidade de
melhor ajustar o modelo atmosférico as
condicdes locais. Ressalta-se que neste estudo
0 modelo foi rodado com a temperatura da
do

climatolégicos, assim como a umidade do

superficie mar assumindo valores
solo homogénea em toda a éarea o que
certamente influenciou para as diferencas

encontradas.

Precipitacio (nun/dia)
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Periodo (dias)
BAp_vapor @p_mod @Bp_obsT

Figura 9. Comparacéo entre a precipitacdo média diaria simulada e observada para: A)14 a 23 de
fevereiro de 2006, B) 20 a 29 de margo de 2005, C) 20 a 29 de fevereiro de 2004, D) 19 a 28 de
fevereiro de 2003

903



Revista Brasileira de Geografia Fisica 04 (2012) 890-906

4. Conclusodes
Apo6s uma avaliacdo dos resultados
encontrados neste estudo, para a bacia
hidrografica do Rio Pianco, procura-se
enumerar algumas conclusdes que se julgou
importante.
1) Os valores de precipitacdo média para
a bacia do Rio Piancd obtidas pela
média aritmética e pelo método de
Thiessen néo apresentam
discrepéncias, embora, o método de
Thiessen seja 0 mais recomendado
para uso;

2) A taxa de variagdo média da agua
precipitavel, para os periodos de dez
dias estudados, é pequena comparada
a divergéncia do fluxo médio de vapor
d’4gua integrado verticalmente na
atmosfera;

3) Os métodos aplicados neste trabalho,
para obtencdo da precipitacdo, nao
estdo devidamente calibrados e,
portanto, subestimaram o0s valores
observados na maior parte dos
periodos;

4) A precipitagdo média acumulada
observada, na bacia do Rio Pianco,
apresentou muito boa correlagdo com
a precipitacdo obtida pelas duas
diferentes formas, mesmo com as
limitagbes em que o modelo foi
rodado.

5) A utilizagdo do modelo BRAMS para
produzir séries de precipitacdo para
entrada em modelos hidrolégicos
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concentrados de chuva-vazao
constitui-se em ferramenta importante

para a previsdo de vazoes.
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