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1. INTRODUCAO

Previsdes hidroldgicas sdo importantes para a gestdo dos recursos hidricos. Uma das técnicas
mais promissoras para gerar tais previsdes é alimentar modelos hidrolégicos com chuva prevista por
sistemas de previsdo meteoroldgica por conjunto, ou por ensemble, que levam em consideracéo as
incertezas associadas aos modelos atmosféricos e seus dados de entrada. Por outro lado, as previsfes
meteoroldgicas sdo geralmente enviesadas e possuem erros de dispersdo (isto €, sdo mau calibradas)
que se amplificam apds serem propagados através de modelos hidroldgicos, ja que estes Gltimos sdo
representacOes simplificadas do ciclo hidroldgico terrestre e também contribuem para a incerteza nas
estimativas futuras de vazdo. Neste contexto, o objetivo do presente trabalho é avaliar a melhoria do
desempenho de previsdes hidroldgicas por conjunto através da aplicacdo de um método de pos-
processamento estatistico, baseado na modelagem dos erros de previsdes retrospectivas em relagédo a
observacdes do passado. Esta avaliacdo foi realizada em um dominio continental para testar o
desempenho do método em um ndmero representativo de postos fluviométricos.

2. METODOLOGIA

Utilizou-se o modelo hidrolégico de grandes bacias (MGB) com escala continental para a
América do Sul, desenvolvido por Siqueira et al., (2018). Este modelo usa um produto de chuva
baseado em dados de satélite e foi calibrado/validado no periodo entre 1990 a 2010 com mais de 600
postos fluviométricos (area de drenagem > 10.000 km?), dentre os quais foram selecionados apenas
aqueles com mais de 10 anos de dados e pouca regulacdo de reservatdrios (total de 497 estacdes
fluviométricas). As previsdes meteoroldgicas por conjunto foram obtidas do European Center for
Medium-range Weather Forecasts (ECMWF) para o periodo entre Mar/1996 e Dez/2014, com
frequéncia de emissao de duas vezes por semana. Estas previsdes, compostas por um conjunto de 11
membros com resolugdo de grade de 0.2° e horizonte maximo de 15 dias a frente, foram incorporadas
ao modelo MGB para gerar 11 diferentes cenarios de vazdo em cada dia de previsao disponivel.

Para 0 pds-processamento, utilizou-se a técnica Ensemble Model Output Statistics (EMOS)
(Gneiting et al., 2005) para estimar distribuicGes preditivas em cada antecedéncia e localidade de
acordo com a estacdo do ano (DJF, MAM, JJA, SON), e posteriormente aplicou-se 0 método
Ensemble Copula Coupling (ECC) (Schefzik et al., 2013) para derivar trajetérias realisticas de
previsdo a partir das distribuicdes obtidas pelo EMOS. O pos-processamento das previsdes
hidrologicas em cada posto fluviométrico foi realizado através de um validacdo cruzada, isto &,
aplicando-se 0 EMOS para um ano qualquer somente com o0s pares observado/previsdao dos anos
remanescentes. Para avaliagdo do desempenho das previsfes hidrologicas foram utilizados as
métricas Continuous Ranked Probability Skill Score (CRPSS) e indice de confianca (IC). No caso do
CRPSS, tanto as previsfes originais quanto as pds-processadas foram avaliadas considerando a
climatologia diaria das vazdes observadas como valores de referéncia.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As previsBes originais mostraram alguma habilidade (CRPSS > 0) em relagdo a climatologia
das vazOes apenas na regido sul do Brasil, além de uma quantidade relativamente pequena de postos
principalmente no leste da América do Sul. Em sintese, a mediana dos valores de CRPSS foi negativa
em torno de -0,18 para as antecedéncias de 5, 10 e 15 dias. Com 0 uso do poOs-processamento a
destreza da previsdo hidroldgica aumenta, e as previsdes passam a ter maior acurdcia do que a
climatologia das vazdes em praticamente todas as localidades com excecéo de alguns pontos na bacia
Amazodnica. Os valores de CRPSS para as previsdes pds-processadas sdo maiores nas primeiras
antecedéncias mas tendem a diminuir gradativamente ao longo do tempo, onde a mediana ficou
equivalente a +0,3, +0,24 e +0,18 para 5, 10 e 15 dias a frente. No que se refere ao indice de confianca,
verificou-se que as previsdes originais possuem valores altos de IC para a mediana (1,3, 1,15¢e 1,0
nas antecedéncias de 5, 10 e 15 dias), indicando um grande desvio em relagdo a um conjunto
perfeitamente calibrado. 1sso acontece porque elas geralmente sofrem de subespalhamento excessivo,
isto é, a frequéncia dos valores observados nas probabilidades extremas do conjunto é alta. J& 0s
valores de IC nas previsdes pds-processadas reduziram para 0,42, 0,29 e 0,26 respectivamente nas
antecedéncias acima, indicando uma melhor calibracdo das previsdes. Entretanto, em locais onde a
propagacdo de vazdo € lenta e a previsdo depende fortemente das condi¢fes iniciais, como por
exemplo, na regido central da Amazonia, o pos-processamento tende a ser menos efetivo. O efeito da
condicdo inicial também é uma das razBes que explica 0 comportamento das previsdes, uma vez que
a calibracdo do conjunto em ambos o0s casos (originais e pds-processadas) € menor nos instantes
iniciais da previsdo e tende a melhorar nas antecedéncias mais longas.

Através da inspecdo visual dos hidrogramas de previsdo, verificou-se que as trajetdrias dos
membros das previsdes pos-processadas geradas pelo ECC seguem aquelas das previsdes originais,
porém nas primeiras o viés € reduzido e a dispersdo do conjunto é aumentada. Desta forma, o p6s-
processamento melhora a concordancia das vazdes previstas com as observadas, e os erros tendem a
ser melhor capturados pela incerteza estimada. Por outro lado, quando a dispersdo do conjunto
original é muito pequena, um leve desvio de um dos membros pode gerar probabilidades muito
elevadas para o seu correspondente pds-processado, causando saltos indesejaveis de uma
antecedéncia para outra. Este efeito pode ter relacdo com uma sele¢do ndo muito adequada dos quantis
da distribuicdo gerada pelo EMOS, que pode ser futuramente explorada com o intuito de melhorar a
trajetdria estimada para as previsoes.

4, CONCLUSAO

Embora as previsdes originais em sua grande maioria ndo foram capazes de superar a
climatologia das vazBes observadas, as previsdes pos-processadas demonstraram ganho de acuracia
em relacdo a ambas em quase todas as localidades avaliadas no continente sul americano, inclusive
melhor calibragdo do conjunto em termos de probabilidades previstas. Os resultados demonstraram
possibilidades de avan¢o na capacidade de geracao de previsdes hidroldgicas em escala continental e
de estimativa da incerteza, e podem ser considerados satisfatorios dadas as limitacdes de escala do
modelo hidrolégico utilizado.
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