IVSEMINARIO DA
) REDE AGROHIDRO

Aguae

-

Agricultura:

incertezas e

desafios para a

% sustentabilidade

I\ frente as

1 mudancas do

clima edo uso

da terra

ANAIS

B s o

Nk € . e
NN\

En@a



Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Embrapa Cerrados
Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento

IV Seminario da
Rede Agrohidro

Aguae
Agricultura:

incertezas e
desafios paraa
sustentabilidade
frente as
mudancas do
clima edo uso
da terra

ANAIS

Lineu Neiva Rodrigues

Maria Fernanda Moura

Raimundo Cosme de Oliveira Junior
Editores Técnicos

Embrapa
Brasilia, DF
2016




Exemplares desta publicagdo podem ser adquiridos na:

Embrapa Cerrados

BR 020, Km 18, Rodovia Brasilia/Fortaleza
Caixa Postal 08223

CEP 73310-970 Planaltina, DF

Fone (61) 3388-9898 - Fax (61) 3388-9879
www.embrapa.br
www.embrapa.br/fale-conosco/sac/

Unidade responsavel pelo contetido e pela edicao
Embrapa Cerrados

Comité de Publicagdes
Presidente: Marcelo Ayres Carvalho
Secretaria executiva: Marina de Fdtima Vilela

Membros

Alessandra S. Gelape Faleiro
Cicero Donizete Pereira

Gustavo José Braga

Jodo de Deus Gomes dos S. Junior
Jussara Flores de Oliveira Arbues
Maria Edilva Nogueira

Sebastido Pedro da Silva Neto
Shirley da Luz Soares Araujo
Sonia Maria Costa Celestino

12 edicao
1 CD-ROM (2016): 100 exemplares

Supervisao editorial
Jussara Flores de Oliveira Arbues

Revisdo de texto
Jussara Flores de Oliveira Arbues

Normalizacao bibliografica
Fdbio Lima Cordeiro
Shirley da Luz Soares Araujo

Projeto grafico e diagramacao
Leila Sandra Gomes Alencar

Capa
Fabiano Bastos

llustragao da capa
Fabiano Bastos

Todos os direitos reservados.
A reproducao ndo autorizada desta publicacéo, no todo ou
em parte, constitui violagdo dos direitos autorais (Lei n° 9.610).

Dados Internacionais de Catalogacao na Publicacgao (CIP)
Embrapa Cerrados

S471a

Seminario da Rede Agrohidro (4.: 2016: Brasilia, DF).

Agua e agricultura: incertezas e desafios para a sustentabilidade frente as
mudangas do clima e do uso da terra: anais do IV Seminario da Rede Agrohidro,
Brasilia, DF, 17- 20 de outubro de 2016 [recurso eletronico] / Lineu Neiva

Rodrigues, Maria Fernanda Moura, Raimundo Cosme de Oliveira Junior, editores

técnicos. - Brasilia, DF : Embrapa, 2016.
1 CD-ROM (281 p.) :il. color.; 4 34 pol.
ISBN 978-85-7035-632-1

1. Recursos hidricos. 2. Irrigacéo. 3. Agricultura - Brasil. 4. Seminario.

I. Rodrigues, Lineu Neiva. Il. Moura, Maria Fernanda. lll. Oliveira Junior, Raimundo

Cosme de. IV. Rede Agrohidro. V. Titulo. VI. Embrapa Cerrados.

CDD 21 ed.-631.70981

© Embrapa 2016



CALIBRACAO E VALIDACAO DO
MoberLo SWAT APLICADO A UMA
Sus-BAciA DO Rio TELEs PIRES

Tarcio RocHA LopPes; CORNELIO ALBERTO ZOLIN;
RAFAEL MinGoTI; RIENE FILGUEIRAS DE OLIVEIRA

Resumo

A modelagem hidrolégica é uma ferramenta muito importante, além de
representar os processos do ciclo hidrolégico é de grande valia para o
planejamento e gestdo dos recursos hidricos. Foi utilizado o modelo Soil
and Water Assessment Tool (SWAT) com objetivo de avaliar seu desem-
penho para simulagdo do escoamento superficial no exutério da bacia
hidrografica do Alto Teles Pires. Foi realizada a calibracéo e validacao
para nivel mensal de escoamento superficial e verificado seu desempe-
nho de acordo com parametro estatistico Nash-Sutcliffe (NS). Com base
nos valores do coeficiente de Nash-Sutcliffe o modelo SWAT foi capaz de
simular o comportamento hidrolégico de forma adequada no exutério
da bacia hidrogréfica do Alto Teles Pires.

Termos para indexagao: vazao, bacia hidrografica, modelagem.
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CALIBRATION AND VALIDATION OF
SWAT MobDEL FOR THE ALTO TELES
PIres RIVER BAsIN

ABSTRACT

Hydrological modeling is a very important tool, and represents the processes
of the hydrological cycle that is of great value for managing water resources.
We used Soiland Water Assessment Tool (SWAT) and assessed its performance
for simulation water discharge in the Alto Teles Pires river basin. Calibration
and validation was performed for monthly level and the SWAT performance
was verified according to Nash-Sutcliffe (NS) statistical parameter. Based on
the values of Nash-Sutcliffe coefficient SWAT model was able to simulate,
appropriately, the hydrologic behavior of Alto Teles Pires basin.

Index terms: flow, watershad, modeling.
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INTRODUCAO

A modelagem hidroldgica consiste em representar os processos do ci-
clo hidrolégico (tais como infiltracdo, escoamento superficial, vazéo e
evapotranspiracdo) por meio de equacdes matematicas de tal forma
que seja possivel predizer a resposta hidroldgica de uma bacia sob con-
dicdes adversas (TUCCI, 2009; COE et al., 2009).

Dentre os modelos utilizados na simulagao hidrolégica, o Soil and Wa-
ter Assessment Tool (SWAT) é um dos mais empregados mundialmente,
devido a sua estrutura e capacidade de representacao adequada dos
fendbmenos fisicos durante o ciclo hidroldgico e da capacidade de per-
mitir que variados processos sejam simulados em uma bacia hidrogra-
fica (ARNOLD et al,, 1998). Embora com ampla aplicacdo pelo globo,
trabalhos com o modelo SWAT para as condicoes climaticas e de dados
limitados da regiao de transicao entre os biomas Amazoénia e Cerrado
Sao praticamente inexistentes.

Com isso, objetiva-se com este trabalho aplicar e avaliar o desempenho
do modelo hidroldgico SWAT para quantificar a vazao na bacia hidrogra-
fica do Alto Teles Pires e subsidiar a tomada de decisdo quanto ao uso
sustentavel dos recursos hidricos.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na bacia hidrografica do Alto Teles Pires, que
possui uma area de aproximadamente 37.444 km” e se estende desde
suas nascentes até a foz do Rio Verde, correndo sobre a Chapada dos
Parecis (EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2009).

Os dados meteoroldgicos de entrada utilizados no SWAT foram os da-
dos didrios de precipitacdo dos anos de 1991 a 2011 de cinco estacoes
pluviométricas (Tabela 1) obtidos por meio do Sistema de Informacéao
Hidroldégica (Hidroweb).
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Tabela 1. Estacdes pluviométricas utilizadas para a obtencao de séries histéri-
cas da bacia hidrografica do Alto Teles Pires.

Codigo Estacdo Latitude Longitude
01454000 Paranatinga -14°25'04" -54°02'58"
01355001 Porto Roncador -13°33'23" -55°19'54"
01255001 Teles Pires -12°40'30" -55°47'35"
01155000 (achoeirdo -11°39'04" -55042'09"
01356002 Nova Mutum -13°48'56" -56°07"20"

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).

Entre as varidveis fisicas exigidas pelo SWAT, estdo relevo, pedologia e
uso e cobertura da terra. Nesse trabalho foi utilizado o Modelo Digital de
Elevacdo (MDE) (Figura TA) do sensor orbital Shuttle Radar Topgraphic
Mission (SRTM) com resolucao espacial de 30 m, disponibilizados pelo
United States Geological Survey (USGS) (UNITED STATES GEOLOGICAL
SURVEY, 2016).

O mapa de uso e cobertura da terra (Figura 1B) foi elaborado para a area
de estudo. Para isso, foram utilizadas imagens do ano de 2014 do satélite
TM-Landsat-8 e feita a posterior classificacédo supervisionada por meio
do software ENVI 5.0.

UsODOSOLO ™

100
Km

0125 50 75 100
o ——

012805 50 75
———

Figura 1. Mapas do modelo digital de elevagédo (A), uso e cobertura da terra (B) e solos
(C) da bacia hidrografica do Alto Teles Pires para inser¢cao no SWAT.
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O mapa pedoldgico (Figura 1C) utilizado foi o elaborado por Santos et
al. (2011), no qual a distribuicdo espacial percentual das classes de solos
encontrada para a area de estudo foi de: Cambissolo (CX) 18,25%, Latos-
soloVermelho (LV) 7,32%, Latossolo Vermelho Amarelo (LVA) 55,39%, Ar-
gissolo Vermelho (PV) 2,65%, Argissolo Vermelho Amarelo (PVA) 0,28%,
Neossolo Quartzarénico (RQ) 14,38% e Neossolo Fluvico (RU) 1,76%.

Para avaliar o desempenho do modelo SWAT foi utilizado o coeficiente
de eficiéncia de Nash e Sutcliffe (NS).

i=1nQ -Q2i=1nQ -Q 2 (1)

Em que Q€ vazao observadanodiai (m?s); Q. €é vazao simulada no dia
i(m?sh); € vazdo média observada (m?s); . € vazao média dos dados
simulados (m®s™) e n é nimero de eventos.

Moriasi et al. (2007) apresentam uma classificacao da faixa de valores NS
e a respectiva avaliacdo do desempenho do modelo SWAT para a escala
mensal, que sdo: 0,75 < NS o modelo é considerado muito bom; 0,65
< NS < 0,75 0 modelo é considerado bom; 0,50 < NS < 0,65 0 modelo é
considerado satisfatério e NS < 0,5 é considerado insatisfatorio.

Com o objetivo de confrontar com os dados simulados pelo modelo, foi
utilizada a estacdo fluviométrica denominada Cachoeirdo com dados
de vazao disponibilizados pela Hidroweb.

Neste trabalho foi utilizado um periodo de aquecimento de cinco anos
(1991 a 1995), um periodo de calibracdo de dez anos (1996 a 2006) e
cinco anos utilizados para validacao (2007 a 2011).

ResuLTADOS E DiscussiAo

O hidrograma para o nivel mensal dos valores observados e simulados
pelo modelo SWAT, nas fases de calibracdo e validacdo (Figura 2), in-
dicam algumas discrepancias em diferentes periodos no hidrograma.
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Analisando visualmente, o modelo fornece uma boa simulacao da ten-
déncia da producédo de agua.

5000 -
—— Observado
—— Simulado

4000 -
Calibragao

Validagdo

3000 -
2000 -

/
1000

0 50 100 150 200

Figura 2. Hidrograma de dados observados e simulados das vazdes mensais no periodo
de calibracéo e validacéo para a estacao Cachoeiréo.

Os valores do coeficiente Nash-Sutcliffe, o qual retrata a performance do
modelo, sobretudo na estimativa de vazdes de pico, foram as seguintes
para as vazoes mensais, 0.82 e 0.80, respectivamente para o periodo de
calibracdo e validacdo, que de acordo com a classificacéo de Morsiari et
al. (2007) o desempenho do modelo aplicado a bacia hidrografica do
Alto Teles Pires é considerado muito bom. Salienta-se que é comum o
indice estatistico de Nash-Sutcliffe no periodo de validacdo ser menor
do que os indices para o periodo de calibracdo, conforme observam
Fukunagaetal. (2015), Lelis et al. (2012), Monteiro et al. (2015), Neto et al.
(2014) e Strauch et al. (2012).

CONCLUSOES

Com base nos parametros estatisticos, pode-se inferir que o modelo
SWAT foi capaz de simular a vazdo de forma adequada, uma vez que
houve um ajuste muito bom entre as vazdes observadas e simuladas
para as vazdes mensais.
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