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Clima
Topografía

Solo
Uso e cobertura da terra

...

Necessidades de informação;
Análise dos riscos de inundação;
Plano de gestão de recursos
hídricos;
Previsão em bacias sem dados;
Previsão de vazões; 
Avaliação da disponibilidade para
produção de energia elétrica,
irrigação, abastecimento
público;
Estudos de impacto ambiental.

MODELAGEM
HIDROLÓGICA

Introdução
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Sistemas e processos complexos...
múltiplas variáveis



MODELO
Base física
Semi-distribuido no espaço
Simulação continua no tempo

SWAT MODEL
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(Arnold et al., 1998) 

UTILIZADO PARA:
•Gerenciamento de bacias hidrográficas;
•Avaliação de impactos das práticas de manejo da terra
e mudanças climáticas na geração de escoamento
(Neitsch et al., 2011).



FUNCIONAMENTO

O modelo divide a bacia em sub-
bacias conectadas por um canal e

agrega características
semelhantes em unidades de

resposta hidrológica HRU.

Ciclo hidrológico é calculado em
cada HRU pela equação do

balanço hidrico:

SWAT MODEL
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SWAT MODEL
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B a c i a  d o  R i o  I b i c u í
Á r e a  d e  d r e n a g e m :  4 2 . 6 5 2 , 7 2  k m ²

Considerada o coração do Bioma Pampa em território brasileiro (SEMA, 2021). 
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Metodologia

Sao et al., 2020) 



Relevo
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G e o m o r f o l o g i c a m e n t e  i n s e r i d a :
 
D e p r e s s ã o  P e r i f é r i c a ;  
P l a n a l t o  d a  S e r r a  G e r a l ;  
E s c u d o  S u l - r i o g r a n d e n s e .

Modelo digital de elevação (DEM)  
Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM) 
Resolução de 90x90m



Uso e cobertura da terra
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Campo nativo
53.5%Agricultura

35.3%

Floresta
4.9%Pastagem

4.3%

IBGE, 2018

Reflorestamento
1,71%



Pedologia
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Tipos de solo Harmonized World Soil Database (FAO, 2012) 



Pedologia
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T e x t u r a
c o m p a t i b i l i z a ç ã o
b a n c o  d e  d a d o s  

P e d o t r a n s f e r ê n c i a
    U S A  > >  B r a s i l
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d o w n l o a d ;
p r é - p r o c e s s a m e n t o  d o s  d a d o s ;
a n á l i s e  d e  d i s p o n i b i l i d a d e  d e
d a d o s . . .

D a d o s  ( C h u v a  +  V a z ã o )  d a s  e s t a ç õ e s
p l u v i m é t r i c a s  e  f l u v i o m é t r i c a s  f o r a m
o b t i d o s  a t r a v é s  d a  b i b l i o t e c a  H y d r o B R
( C a r v a l h o ,  2 0 2 1 ) .

F e r r a m e n t a  v i n c u l a d a  a o s  m e t a d a d o s
d a  A N A ,  q u e  a u x i l i a  n o s  p r o c e s s o s  d e :

Dados hidroclimáticos
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A p ó s  a v a l i a ç ã o  d e  d i s p o n i b i l i d a d e :
F o r a m  s e l e c i o n a d a s  2 8  e s t a ç õ e s
p l u v i o m é t r i c a s   s e n d o  q u e  o  m o d e l o  S W A T
u t i l i z o u  1 1  ( d a d o s  b r u t o s ) .

Dados hidroclimáticos
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V a z ã o  d e  r e f e r ê n c i a . . .  
E s t a ç ã o  P a s s o  M a r i a n o  P i n t o
( A N A - 7 6 8 0 0 0 0 0 )

Dados hidroclimáticos



Calibração e validação
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Escolha de parâmetros

Calibração (2013-2018)

3 iterações

200 simulações

SUFI2

Validação (2019-2020)

Função objetivo: Nash e Sutcliffe

Parâmetros sensíveis

Avaliação do desempenho realizada no software
SWAT-CUP (Abbaspour el al., 2007 )

CH_N2 - Coef. rugosidade de Manning do canal;
ESCO - Contribuição de água do solo para ET;
CN2 - Escoamento superficial
GWQMN - Água subterrânea
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Calibração e validação
Tabela 1: Descrição dos parametros calibrados, faixa de valores fisicamente possíveis e valores calibrados. A tabela
também apresenta a sensibilidade dos parâmetros. 

V¹ são parâmetros redefinidos como novos valores, R² são parâmetros calibrados com alteração relativa
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Grafico 1: Hidrograma da estação fluviométrica Passo Mariano Pinto (76800000) de responsabilidade da ANA. Com dados simulados pelo
SWAT default e calibrados e validados pelo SWAT-CUP. O grafico também apresenta a faixa de incerteza do modelo e a melhor simulação

Resultados
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F u n ç ã o  o b j e t i v o :  N a s h - S u t c l i f f e  ( p r i o r i z a  a j u s t e  d a s  v a z õ e s  d e  p i c o )

Grafico 2: Curva de permanencia de vazões, com valores observados na bacia, pela simulação default do modelo
SWAT e calibrados.

Bom ajuste nas
vazóes máximas

Resultados
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O modelo calibrado e validado apresentou valores para os índices de Eficiência
de Nash-Sutcliffe (NSE) e de Tendência Percentual (PBIAS) considerados "muito
bons" (Moriasi et al., 2007) nas simulações ao comparar com o hidrograma
observado na estação Passo Mariano Pinto.

O modelo SWAT pode ser aplicado a bacias com problemas complexos como a
bacia do Rio Ibicuí.

Conclusão
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