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Sistemas e processos complexos...
multiplas variaveis
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(Arnold et al., 1998)
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SW, = Final soil water content (mm)

SW, = Initial soil water content on day i (mm)

R, = Amount of precipitation on day i (mm)

O,y = Amount of surface runoff on day i (mm)

E, = Amount of evapotranspiration on day i (mm)

W, = Amount of water entering the vadose zone from the soil profile on day i (mm)
O, = Amount of return flow on day i (mm)




Input data

SWATMODEL S x
J halinl. g ar—wa- —> Topography I |

== Soil Type
Sub-catchment 1D/ Weather Data

Land Use
Output data
Simulated flow

e Surface flow
e Base flow
Soil water balance

e Evaporation
e Transpiration

e Percolation -

(‘,,,,- ] Brasil \
[ Regido Hidrografica do
!

Rio Uruguai
I Bacia do Rio Ibicui

Bacia do Rio lbicui
Area de drenagem: 42.652,72 km?

Considerada o coracao do Bioma Pampa em territorio brasileiro (SEMA, 2021).




Metodologia

SWAT Inputs
* DEM

—» SWAT Model

SWAT Default SWAT Check and

* Soil type
* Land-use map
* Climate data

Evaluation of each
Objective Function

 Calibration results

 Calibrated parameters

* Discharge processes
estimation

* Hydrograph components
estimation

Outputs Sim. vs Obs.

v

SWAT-CUP —» SUFI-2

---------------------------

(

YES
Sao et al,, 2020)

\

NO Apply Different :
; Objective Functions 5
Calibration — l
e o Calibration and ;
LELEHa Validation i
L datior
Satisfied?
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Geomorfologicamente inserida:

Depressdao Periférica;
Planalto da Serra Geral;
Escudo Sul-riograndense.

Declividade(%) Area Km?> 9% do total

0-5 27.048,13 63.41
5-15 13.932.65 32.66
15-45 1.632,231 3.83
>45 40,70489 0,10
Total 42.653,72 10
Modelo digital de elevacio (DEM)
Fonte: Elaborado pelo autor Shuttle Radar Topographic Mission (SRTM)

Resolucado de 90x90m
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Datum: Sirgas 2000
Escala 1:250.000
75 100 km Dados: IBGE 2018
Elaborado por:
Néverton Scariot
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Tipos de solo Harmonized World Soil Database (FAO, 2012)

| f"&‘,_,._,—,_'ﬂ 5 ﬁm_hxr’ _ I
Nitossolo o LJm;;‘ﬂh
+ Neossolo Litolico ¥

Flintossolo

T nmzed World Soil Database Viewer
- Version 1.2

Argissolo

. Chernossolo

[ ] Latossolo

[ ] neossolo Litdlico

| Nitossolo

Planossolo

I Flintossolo

‘ood and Agriculture Organization of the United Nations (FAO)
Ehines& Academy of Sciences (CAS)
International Institute for Applied Systems Analysis (IIASA)
International Soil Reference and Information Centre (ISRIC)
Jl:lrnt Research Centre of the European Commission (JRC)

Viewer by Luc Verels! and David Wiberg - IASA

Load HwWSD |
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_ ] MNeossolos i .
SiBCS Planossolo Latossolos  Argissolos Litilicos Plintossolos  Nitossolo  Chernossolo
WREB/FAD Planosols  Ferralsols  Alisols Leptosols  Plinthosols  Nitsols  Phaesozems
Horizonte A
e Textura Profundidade (cm) 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30 0-30
ocompatibilizagéo Argila (%) 9 11 26 17 26 50 43
Silte (%) 27 10 28 28 41 41 42
banco de dados Areia (%) 64 79 46 55 33 9 15
USA >> Brasil C Orginico (% peso) 0.5 0.7 2,83 1.3 1,27 1.6 1.68
e Pedotransferéncia _H3G c C ¢ D C D C
Honzonte B
Profundidade {cm) 30-100 30-100 30-100 - 30-100 30-100 30-100
Argila (%) 17 15 32 - 50 6o 53
Silte (%) 26 6 24 - 32 25 39
Areia (%) 57 79 - - 18 b 8
C Orginico (% peso) 0.23 0,29 1.13 - 0.59 0.8 0,76
HSG C C C - C D C




Dados hidroclimaticos e
HydroBr

HydroBr is an open-source package to work with Brazilian

Dados (Chuva + Vazao) das estacodes

pluvimétricas e fluviometricas foram hydrometeorological time series.
obtidos através da biblioteca HydroBR PyPi

(Ca rva I hO’ 2021 ). DOI 10.5281/zenodo.3931027
Ferramenta vinculada aos metadados

e download; e B B e i o
e pré-processamento dos dados; N R R At e s s s
e andlise de disponibilidade de - e s s

dados... o e e e et e e e ettt el | B S e e
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Dados hidroclimaticos

ApOs avaliacao de disponibilidade:

Foram selecionadas 28 estacdes
pluviomeéetricas sendo que o modelo SWAT
utilizou 11 (dados brutos).

Codigo Nome Estacio Responsiavel Latitude Longitude Altitude{(m)
02954001 Cacequi ANA -20.8786  -54.8253 100
02954005 Furnas do segredo -20.3589 -534.5019 300
02955006 Ponte do Miracatu -20.4592 -35.2911 100
02955007 Umstalda 200475 -535.1511 380
02955013 Alegrete -20.7844 -35.7739 80
02955017 Siao Jodo -20.8319  -55.3433 167
02956006 Passo Manano Pinto -20.3089  -56.0553 60
03054002 Dom Pedrito -309781 -34.6758 120
03054016 Granja Umbu -30.5144 547703 100
03055003 Fazenda Encerra -30.6956  -55.8414 300
03155001 Trés Vendas -31.2753  -55.0372 240

Fonte: Metadados Agéncia Nacional de ﬁuguas e Saneamento basico(2023)
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Vazao de referéncia...
Estacao Passo Mariano Pinto
(ANA-76800000)

I0FS
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Galibracao e validacao > Valu

o 0,10z20,30.40.50,60,70,50,9 1

® ESCOlha de parémetrOS 110 GW_REVAP.gw bbb Lo b Lo b Ll |
. _ 6:F_ SOL A0 sal
e Calibracao (2013-2018) sv ncHRG . IE
e 3 lteracoes 15:%__SHALLST.qw —BF
. B 2% ALPHA BF.gw —BE
e 200 simulacoes sm soL ksl JNE
® SUFIZ 3 GW DELAY.gw —BF
. _ 12:%  SURLAG.bsn —
e Validacao (2019-2020) R - =
e Funcao objetivo: Nash e Sutcliffe 13:4_0v_.hru -{§F
~ _ . 100 EPCO, hiru -
e Parametros sensiveis T —
e CH_N2 - Coet. rugosidade de Manning do canal; LiR__CHZ.mgt -
e ESCO - Contribui¢ao de agua do solo para ET; F_ESCO-hn g
14:8  CH M2.rke k-
e CN2 - Escoamento superficial v
e GWQMN - Agua subterranea Avaliacdo do desempenho realizada no software

SWAT-CUP (Abbaspour el al., 2007 )
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Calibracdo e validacdo

Tabela 1: Descricao dos parametros calibrados, faixa de valores fisicamente possiveis e valores calibrados. A tabela
também apresenta a sensibilidade dos parametros.

Intervalo Valor Sensihilidade

Tipo Parimetro Drescriciao ) _
fisicamente obs. calibrado P-Value

i Cochicwente de compensacio de
v ESCO.hru pent (] | 0218 00023
evaporaiio de dgua no solo

Coeficiente de Manning para
W CH N2 e - - | (1.3 1183 Uisl

o canal principal
_ Mivel lirte de &gua no aquifero livre ~
W CWOMMN gw - 1 (] SO |49 1125 Ch i 0
para ocomer o Auxo de retorno {mm)
- NRECS Curve number para condicd
R?  CN2.mar e PR COnCiean a4 9% 00755 0.0686
de umidade do solo 11

V1 sdo parametros redefinidos como novos valores, R? séo parametros calibrados com alteracao relativa
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Resultados

Grafico 1: Hidrograma da estacao 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 simulagao
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Resultados

Grafico 2: Curva de permanencia de vazdes, com valores observados na bacia, pela simulacdao default do modelo

SWAT e calibrados.
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Gonclusao

O modelo calibrado e validado apresentou valores para os indices de Eficiéncia
de Nash-Sutcliffe (NSE) e de Tendéncia Percentual (PBIAS) considerados "muito
bons" (Moriasi et al.,, 2007) nas simulacdes ao comparar com o hidrograma
observado na estacao Passo Mariano Pinto.

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