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RESUMO

Obijetivou-se neste trabalho verificar a influéncia da integridade dos dados (velocidade do vento,
radiacdo solar, temperatura e umidade do ar e precipitacdo pluviométrica) sobre os parametros
hidroldgicos de saida da Bacia Hidrografica do Cérrego Rico/SP usando o modelo SWAT. Os
dados foram obtidos por trés estacfes meteoroldgicas automaticas; uma da Campbell Scientific e
outra da Davis Instruments instaladas no Departamento de Engenharia Rural da FCAV/UNESP
(Campus de Jaboticabal/SP) e uma outra do Sistema Integrado de Dados Ambientais (SINDA) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE), localizada préxima ao Departamento de
Ciéncias Exatas. Foram aplicadas técnicas para verificar a integridade dos dados destas estacdes e
0 SWAT para analisar os pardmetros hidrologicos da Bacia Hidrografica do Corrego Rico/SP.
Dados meteorol6gicos sem o devido tratamento inviabilizam a utilizagdo do modelo SWAT.
Estacdes Meteoroldgicas com os sensores calibrados possibilitam a utilizacdo do modelo
SWAT para o planejamento e gestdo de recursos hidricos naturais.

Palavras-chave: bacia hidrografica, modelo swat, sensor meteoroldgico.

METEOROLOGICAL DATA INTEGRITY FOR USE IN MODEL HYDROLOGICAL

ABSTRACT

The research objective of this study was to investigate the influence of data integrity (wind
speed, solar radiation, temperature and humidity and precipitation) on the hydrological
parameters Basin Stream Rico/SP using the SWAT model. The data were obtained for three
automatic weather stations; one of Campbell Scientific and another from Davis Instruments
installed in the Department of Rural Engineering FCAV/UNESP (Jaboticabal Campus) and
another of the Integrated Environmental Data (SINDA) of the National Institute for Space
Research (INPE) located near to the Department of Exact Sciences. Techniques were applied
to verify the integrity of the data from these stations and the SWAT model to analyze the
hydrological parameters Basin Stream Rico/SP. According to results, it was found that the
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data precipitation sensors, relative humidity, and solar radiation EMA SINDA/INPE were not
acceptable. As a result, there were significant differences in the output parameters of the
SWAT hydrologic model, which undertakes the planning and management of water and

natural resources.

Keywords: watersheds, swat model, meteorological sensor.

INTRODUCAO

No Brasil, as Estacbes Meteoroldgicas
Automatizadas (EMAS) vém sendo utilizadas
com frequéncia nas universidades, no setor
agricola e alguns institutos de pesquisa. Os
principais fabricantes de EMAs sdo: a
Campbell Scientific e a Davis Instruments.
Estas estacoes fornecem dados
meteoroldgicos de modo préatico e funcional.
Porém, devido ao estado de conservagdo da
malha de estacfes em operacdo atualmente no
Pais, os dados fornecidos por elas ndo sdo de
boa qualidade. H& necessidade de além de
fazer a manutencdo das estacdes investimento
para seu fortalecimento e expansdo. Portanto,
é essencial analisar a integridade destes dados
para garantir a confiabilidade das informacdes
climatoldgicas.

Nesse sentido, Turco e Barbosa (2008)
avaliaram a integridade de  dados
meteoroldgicos de duas EMAs, uma do
fabricante Davis Instruments e outra do
fabricante Campbell Scientific, para detectar
possiveis erros nas medidas dos sensores.
Como resultado, os autores identificaram que
os dados da radiagdo solar e da temperatura
do ar foram satisfatorios. Porém, os dados da
umidade relativa do ar das duas EMAs ndo
foram aceitaveis. Com relacdo a velocidade
do vento, ambas EMASs ndo apresentaram boa
correlagéo.

Estévez et al. (201la) apresentaram
diretrizes para aplicar técnicas que verificam a
confiabilidade dos dados da Red de
Informacion  Agroclimatica de Andalucia
(RIAA), bem como Estévez et al. (2011b)
desenvolveram um sistema de controle de
qualidade para quantificar a
Evapotranspiracdo de Referéncia (ETo) e
auxiliar no processo de irrigacdo. Os autores
concluiram que é necessario analisar cada

estacdo meteoroldgica para detectar erros de
medida, bem como estabelecer melhorias na
andlise de dados para validar a sua
confiabilidade.

Sharan  (2014) desenvolveu um
protétipo de EMA para medir dados
meteoroldgicos de forma remota (wireless).
Os resultados mostram que os dados medidos
sdo aceitaveis, quando comparados com
dados de EMAs existentes no mercado. Jamil
et al. (2013) destacam a importancia do
conhecer  tecnicamente  0S  sensores
meteorolégicos para garantir a correta
operagdo da EMA e, consequentemente,
auxiliar na prevengdo de enchentes. Como
resultado, os autores verificaram que o bom
funcionamento dos sensores auxilia na
confiabilidade dos dados como forma de
protecdo a sociedade; j& que os desastres
naturais vém aumentando.

Turco et al. (2014) avaliaram no
municipio de Jaboticabal/SP o método de
(Hargreaves) para estimativa de ETo e
compararam com 0 método de Penman-
Monteith. Os autores concluiram que o desvio
padrdo diario da ETo, na comparacdo com 0s
métodos estudados, foi satisfatorio. Pereira et
al. (2015) apresentaram um estudo, utilizando
0 método de Penman-Monteith, quando o
coeficiente de cultura € alterado devido a
transpiragdo da cultura e a evaporacdo do
solo. Os autores observaram que as alteracfes
no coeficiente podem ser utilizados para
controlar qualidade na estimativa da ETo,
desta forma, auxiliar os agricultores no que se
refere ao consumo de agua.

Pissarra et al. (2014) utilizaram o
modelo SWAT (Soil and Water Assessment
Tool) para compreender o processo de erosdo
na Bacia Hidrografica do Corrego Tijuco
Preto (regido de S&o Carlos/SP) em razéo da
precipitacdo pluviométrica. Como resultado,
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foram identificadas as principais areas
erosivas da referida bacia hidrogréfica.

Sudjarit et al. (2015) utilizaram o
SWAT para analisar a agua e a producdo de
sedimentos relacionados ao ecossistema de
uma regido montanhosa da Tailandia. Nestas
condigdes, os autores identificaram possiveis
desabamentos de terra e processos de eroséo
na regido devido a precipitacio e o
escoamento superficial; tendo em vista que a
entrada de &gua em determinadas areas era
maior que a quantidade de saida. Melo Neto et
al. (2014) avaliaram o desempenho do SWAT
na simulacdo do escoamento ao nivel micro e
meso na escala espacial em uma mesma
regido hidrografica. Os autores concluiram
que o0 modelo apresentou resultados
satisfatorios com base nos indices estatisticos
aplicados em sua analise.

Silva et al. (2014) estimaram a
producdo de sedimentos e nutrientes
(nitrogénio e fdsforo) transportados para 0s
rios da microbacia do Ribeirdo Canchim (Séo
Carlos/SP), inserida no perimetro da bacia
Canchim (sede da Embrapa Pecuéria
Sudeste), entre 1992 e 2012. Os autores
observaram que a estimativa de perda anual
de solo, quando comparado com outros
trabalhos, ndo indicou valores significativos
para comprometer a qualidade dos
mananciais, assim como a qualidade da agua
na microbacia. Estudos sobre a aplicacdo do
modelo SWAT no Brasil, com o objetivo de
descrever a variedade de biomas e zonas
climaticas, bem como verificar relatos de
estudos e publicacbes do SWAT, foram
desenvolvidos por Bressiani et al. (2015). Os
autores identificaram que 0s biomas
brasileiros sdo caracterizados por uma grande
diversidade de vegetacdo e clima, impondo
desafios consideraveis no que diz respeito a
aplicacdo de modelos hidrol6gicos. No
entanto, o uso do modelo SWAT no Brasil
vem crescendo consideravelmente  nos
altimos anos na éarea académica. Porém,
governo, secretarias de meio ambiente e
comités de bacias hidrograficas ainda
permanecem distantes da utilizacdo do
modelo como ferramenta de apoio a deciséo
na gestdo de recursos hidricos.

Sadler et al. (2015) trabalharam com
instrumentacdo, coleta de dados e
documentacdo de apoio para melhorar as
analises e as modelagens hidrologicas. Diante
disso, os autores verificaram que existem
diversas pesquisas sobre modelos utilizados
na gestdo de bacias hidrograficas, como por
exemplo o SWAT. LI et al. (2015)
investigaram os impactos da mudanga do uso
da terra devido ao escoamento superficial na
Bacia Hidrografica do Rio Heihe (China). Os
resultados indicaram que as florestas e as
pastagens irdo se expandir, reduzindo o
escoamento superficial e a disponibilidade da
dgua. Com isso, para alcangar o
desenvolvimento sustentavel, torna-se
necessario informar  as  autoridades
competentes para fins da gestdo de
recursos hidricos e o uso correto da terra.
Estudos sobre o desempenho do SWAT,
quando utilizado para uso e
ocupacdo do solo, em diferentes condigdes
climéticas, foram realizados por Kiros et al.
(2015). Os autores observaram que o0 SWAT
pode ser aplicado na gestdo de terras,
aceitando entrada de dados em diferentes
cenarios de solo e de clima; o que enfatiza a
sua importancia da gestdo de Bacias
Hidrogréficas.

Mutenyo et al. (2013) utilizaram SWAT
para modelar a hidrologia de aguas
montanhosas de bacias tropicais do rio
Manafwa no leste de Uganda (Africa). Como
resultado, os autores concluiram que o SWAT
é adequado para a gestdo de recursos hidricos
em regibes com  escassez de  agua.
Além disso, ressaltaram a importancia de
aumentar a quantidade de EMAs para medir
baixas precipitacdes que ocorrem nestas
regides.

Objetivou-se  com  este  trabalho
verificar a influéncia da integridade
de dados meteoroldgicos de entrada sobre os
parametros hidroldgicos de saida do
modelo SWAT, tendo como &rea de estudo a
Bacia Hidrografica do Co6rrego Rico/SP.

MATERIAL E METODOS
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A pesquisa foi desenvolvida na
FCAV/UNESP, Campus de Jaboticabal-SP,
situada a 21°14°05”S de latitude, 48°17°09”0
de longitude e altitude de 613,68 m. O clima,
de acordo com a classificagdo de Koppen-
Geiger, é do tipo Cwa (subtropical com
inverno seco e chuvas de verdo) (CEPAGRI,
2016).

Os dados meteoroldgicos coletados das
EMAs sdo relativos ao periodo de janeiro de
2009 a dezembro de 2012. Estes dados foram
obtidos por trés EMAs: uma da Campbell
Scientific e outra da Davis Instruments
instaladas no Departamento de Engenharia
Rural da FCAV/UNESP - Céampus de
Jaboticabal (a distancia entre as duas estacdes
é de aproximadamente 5 metros), e uma
terceira estacdo do SINDAJ/INPE localizada
proxima ao Departamento de Ciéncias Exatas (a
distancia entre as duas estacdes — Campbell e
Davis — e a estacdo do SINDA/INPE ¢é de
aproximadamente 800 metros).

As estagbes da Campbell e do
SINDA/INPE possuem um sistema de
aquisicdo de dados (datalogger), onde os
sensores sdo conectados. Ja na estacdo da
Davis, os dados sdo transmitidos via rédio
(wireless) para um console. A estacdo
meteorolégica automatizada do Sistema
Integrado de Dados Ambientais (SINDA) do
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais
(http://sinda.crn2.inpe.br/PCD/), possui
sensores de temperatura e umidade relativa,
velocidade do vento, radiacdo solar global e
precipitacdo. A estacdo automatizada da
Campbell Scientific possui 0s seguintes
sensores: temperatura e umidade relativa do
ar, modelo HMP45C Vaisala; velocidade do
vento, modelo 03001 RM Young Co; radiagao
solar global, modelo CM3 Kipp & Zonen;
saldo de radiagdo, modelo NR LITE Kipp &
Zonen. A estacdo automatizada da Davis
Instruments possui 0S seguintes sensores:
temperatura e umidade relativa do ar, modelo
7859; velocidade do vento, modelo 7911;
radiacdo solar global, modelo 6450; todos da
marca Davis Instruments.

Na area experimental do Departamento
de Engenharia Rural, estd plantada grama
batatais (Paspalum notatum Fligge) para

manter as condi¢Ges ideais na coleta dos
dados. Nas estacoes Campbell Scientific e
Davis Instruments, os sensores de radiacdo
solar, temperatura do ar e umidade relativa do
ar estdo instalados a 1,5 m acima da superficie
gramada. Os sensores de velocidade do vento
das referidas estacGes estdo instalados a 2 m
da superficie gramada e o sensor do
SINDA/INPE a 10 m. Diante disso, foi
necessario utilizar um fator de converséo
(relacdo logaritmica) para corrigir a altura do
sensor em razdo do célculo da ETo (ALLEN
et al., 2006).

Problemas apresentados pelos dados
meteoroldgicos das EMAs ndo sédo
reponsabilidade do fabricante ou da
instituicdo detentora do equipamento e, sim,
da rotina de manutencéo das estacoes.

Para analisar a integridade dos dados das
EMAs, foram aplicadas as técnicas descritas
por Allen (1996). Os dados meteoroldgicos
utilizados como referéncia foram obtidos da
EMA da Campbell. Periodicamente, os dados
da estacdo de referéncia sdo aferidos em
relagéo a Estacdo Convencional
Agroclimatolégica do Departamento  de
Ciéncias Exatas da FCAV/UNESP — Campus
de Jaboticabal/SP.

De acordo com Allen (1996), os
registros de dados produzidos por estacdes
meteorolégicas podem ser comparados aos
registros de estagBes vizinhas (préximas) para
verificar se houve alteracdo no funcionamento
dos sensores. Essa técnica é conhecida como
andlise de dupla massa. Consequentemente, foi
analisada a integridade destes dados e,
posteriormente, utilizados no SWAT para
analisar os parametros hidroldgicos da Bacia
Hidrografica do Corrego Rico/SP. As
determinacGes didrias da ETo foram obtidas
pelo método de Penman-Monteith (ALLEN et
al., 2006).

A Bacia Hidrografica do Codrrego
Rico/SP esta localizada na posicdo geografica
definida pelas coordenadas; latitudes 21°10°S e
21°28’S e longitudes 48°10°W e 48°35°W;
conforme Folhas da Carta do Brasil, escala
1:50.000 (IBGE, 1971). Sua area é de
aproximadamente de 563 km? e abrange os
municipios de Jaboticabal, Monte Alto,
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Taquaritinga, Santa Ernestina e Guariba

10 1,220 1,830 2,440
Kilometers

(Figura 1).
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Taquaritinga
Santa Ernestina

0255 10 15 20
O s Kilometers

Figura 1. Localizacdo geogréfica da Bacia Hidrogréfica do Corrego Rico/SP.

As cartas que compdem a Bacia
Hidrografica do Corrego Rico/SP  foram
inseridas no ArcGIS 9®, versdao ArcMap 9.3.1,
com extensdo ArcView, para analise espacial. O
recorte da &rea da Bacia Hidrogréafica do
Corrego Rico/SP foi realizado com base no
BASIN (Better Assessment Science Integrating
Point and Nonpoint Sources) e executado pelo
ArcGIS 9®, versdo ArcMap 9.3.1. Para realizar
as analises dos parametros hidroldgicos de saida
foi utilizado 0 modelo SWAT (Soil and Water
Assessment Tool). (ARNOLD et al., 2012).

Os arquivos de entrada para 0 SWAT
foram definidos em trés diferentes niveis de
detalhe: bacia hidrogréafica, sub-bacia e
Hydrological Response Units (HRUSs). Para
delinear a bacia hidrogréafica com as respectivas

sub-bacias, foi necessario obter o mapa do
modelo digital do terreno (MDT), o qual foi
criado na resolugdo espacial de 30 m, na
interpolacdo do plano de informacdo (PI) das
curvas de nivel com equidistancia de 20 m
(PISSARRA, 2002). O método foi de
interpolacdo TIN por rede de triangulacéo, na
representacdo  matematica de  superficie
altimétrica, nas coordenadas X, y € z em uma
série de triangulos irregulares gerados da
interpolacdo de linhas e pontos, espacadas
irregularmente no modulo 3D Analyst do
programa ArcGis 9.1. A direcdo do fluxo de
agua foi gerada e a area limite
para definir as sub-bacias foi de 2.500 ha,
perfazendo um total de 25 sub-bacias
delineadas (Figura 2).

840000 |-

7635000 |-

7645000

7835000

756000 784000 772000

780000 788000 786000

Figura 2. Delineamento das 25 sub-bacias, compartimentos hidrolégicos e rede de drenagem no MDT da

Bacia Hidrografica do Corrego Rico/SP.
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Os dados das varidveis climatoldgicas
obtidas pelas EMAs foram inseridos
no banco de dados do SWAT para
analisar as respostas  hidroldgicas de
saida da  Bacia Hidrografica em
questéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise da dos dados

meteorologicos

integridade

A analise da integridade dos dados foi
realizada utilizando as técnicas descritas por

Precipitagio Pluviométrica
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= VILLE de PARIS (mm)

600

*NEn o

400

- -

200

Pluviémetro Padrio

y = 3.4644x
R* = 04221

Allen (1996). A seguir mostram-se 0s
resultados referentes ao ano de 2009, ja que
0s resultados de 2010, 2011 e 2012 foram
semelhantes, relativo as variaveis
meteoroldgicas das EMAs.

Na Figura 3 apresenta os resultados da
precipitacdo pluviométrica medida com o
pluvidbmetro de bascula comparada com a
precipitacdo medida com o pluviémetro padréo
VILLE de PARIS. Os valores obtidos, de
forma acumulativa, foram analisados segundo
a técnica de dupla massa; desenvolvido pelo
United States Geological Survey (USGS)
(TUCCl, 2001).
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Figura 3. Soma acumulativa da precipitacdo pluviométrica das EMAs SINDA/INPE, Davis Instruments e

Campbell Scientific (ano 2009).

A inclinagdo da reta na Figura 3a,
diferente de 45° ndo apresenta uma boa
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problema no sensor. Entretanto, a inclinagdo da
reta apresentada nas Figuras 3b e 3c, diferente
de 45° ndo indicaria uma boa estimativa dos
dados pelas EMAs da Davis e da Campbell,
respectivamente. Porém, como estdo
instaladas uma ao lado da outra e, o©
pluviometro padrdo (VILLE de PARIS),
proximo das duas, o motivo da inclinagdo ser
diferente de 45° devido ao problema
construtivo do pluvidmetro de bascula. Este
problema ¢é identificado quando ocorre
precipitaces de grande intensidade, sendo
que, no momento de bascular, parte da &gua é
perdida e ndo registrada pelo sensor.

Os resultados obtidos confirmam com
0s de Turco & Barbosa (2008), os quais
avaliaram EMAs dos mesmos fabricantes
(Davis e Campbell). J& Seibert & Moren
(1999) testaram seis tipos de pluviometros de
bascula e concluiram que, para precipitacdes
acima de 100 mm, ha uma tendéncia do

Velocidade do Vento

]
g

J
A

=3
=

7

100

”

Estagio Automatica - Campbell (Referéncia) (ms™)

0 50 100 150 200 250 300
Estagdo Meteorolégica Automitica - Davis Instruments (ms™)
# Dados - Velocidade do Vento

(a)

——Linha de Referéncia

Automatica -

Estagio

Campbell (Referéncia) (ms')

sensor nao registrar na mesma velocidade em
que a precipitacdo ocorre, uma vez que uma
parte da agua ndao € computada pelo sensor.
Nota-se na Figura 4a que a inclinacéo
da reta é diferente de 45° porém, o motivo,
ndo é do sensor e sim do offset utilizado na
programacdo do datalogger das estagdes
(Campbell e Davis) . Por exemplo, o sensor
da EMA da Campbell utiliza um offset de 0,2
m st e o0 da Davis de 0,0 m s, Os resultados
obtidos corroboram com os de Turco e
Barbosa (2008), que avaliaram EMASs dos
fabricantes Davis Instruments e da Campbell
Scientific. Observando a Figura 4b, verifica-
se que a inclinacdo da reta, diferente de 45°,
ndo indica uma boa qualidade dos dados por
parte do sensor (anemometro).
Provavelmente, a diferenca é devido a
topografia ou da vegetacdo. Neste caso, 0
sensor deve ser duplicado para verificar a
necessidade  de  calibragdo/substituico.

Velocidade do Vento
300

3

0 50 100 150 200 250 300
Estagio Meteorologica Automatica - SINDA/INPE (ms™')

# Dados - Velocidade do Vento  ——Linha de Referéncia

(b)

Figura 4. Soma acumulativa da velocidade do vento das EMAs SINDA/INPE e Davis Instruments
comparadas com a estacdo de referéncia Campbell Scientific (ano 2009).

Observa-se na Figura 5 que as
temperaturas minima e méaxima registradas pela
EMA do SINDAJ/INPE (Figuras 5a e 5b)
apresentam correlacbes satisfatorias quando
comparadas com a EMA da Campbell
(referéncia). Desta forma, com base e na
inclinacdo de 45° da reta, é possivel verificar
boa confiabilidade dos dados. Esta mesma
condi¢do pode ser verificada com temperaturas
minima e maxima da EMA da

Davis (Figuras 5c e 5b). Isso significa que os
sensores estdio  operando de forma
satisfatoria. Resultados semelhantes foram
obtidos por Strassburger et al. (2011), nos quais
0s autores compararam as temperaturas
maxima e minima de duas estagdes
(convencional e automatica). Eles verificaram
boas correlagbes entre ambas as estagdes,
concluindo que o0s sensores estavam operando
corretamente.
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Figura 5. Soma acumulativa das temperaturas minima e maxima das EMAs SINDA/INPE e Davis
Instruments comparada com a estacdo de referéncia Campbell Scientific (ano 2009).

De acordo com a Figura 6a, nota-se que a
estacio do SINDAJ/INPE ndo apresenta
resultados satisfatorios, tendo em vista que 0s
dados (da umidade relativa maxima e minima)
se repetem na maioria dos dias. Este fato ndo é
comum, pois durante o dia existem varia¢fes na
umidade relativa do ar, independente do clima
da regido. Portanto, 0 sensor estd com
problemas. Por outro lado, os valores da
umidade relativa méaxima nas Figuras 6b e 6¢
ndo ultrapassam 100%; o que é comum para
esses tipos de sensores durante as primeiras
horas do dia ou durante precipitacbes. No

entanto, existem valores abaixo 80 a 90%,
indicando que nestes dias a area gramada estava
com deficit hidrico. Neste caso, 0s sensores das
EMAs Davis e Campbell apresentam boa
confiabilidade de dados. Os resultados
corroboram com as analises realizadas por
Oliveira et al (2015), onde os autores avaliaram
a integridade dos dados de EMAs utilizando as
técnicas descritas por Allen (1996). Resultados
semelhantes foram obtidos por Scarpare et al.
(2006), onde os autores analisaram a uniformidade
do sensor de umidade relativa do ar entre estacfes
meteoroldgicas  convencional e  automatica.
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Os dados da radiacdo solar global da EMA
SINDAVJINPE (Figura 7a), em diversos dias do
ano, ultrapassam e ndo acompanham a estimada
pelas trés equacdes descritas por Allen (1996).
Portanto, o0 sensor de radiacdo solar
(piranémetro) estd com problemas e deve ser
substituido. Por outro lado, os dados da radiagédo
solar apresentados nas Figuras 7b e 7c,
estimados pelas trés equacbes, seguem e
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Figura 6. Valores diarios da umidade relativa do ar (maxima e minima) das EMAs Davis Instruments,

Radiagdio Solar (MJm? dia™)

superestimam a radiacdo solar medida pelas
EMAs da Davis e da  Campbell,
respectivamente. Portanto, o0s dados séo
aceitaveis e 0s sensores estdo operando
corretamente. Os resultados ratificam as analises
realizadas por Oliveira et al (2015), onde os
autores avaliaram a integridade dos dados
meteoroldgicos da EMA do SINDA/INPE
utilizando as técnicas descritas por Allen (1996).
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Figura 7. Radiacdo solar das EMAs SINDA/INPE, Davis e Campbell (ano 2009).

Analise dos parametros hidroldgicos de saida
do modelo SWAT

O modelo SWAT utiliza os dados das
variaveis meteoroldgicas para analisar 0 impacto
dos  pardmetros  hidroldgicos de saida
(precipitacéo, escoamento superficial,

percolacao, escoamento subsuperficial,
percolacdo e descarga do aquifero) (Tabela 1)
nas redes de drenagem de uma Bacias
Hidrografica. Diante disso, verificou-se estes
parametros quando, a precipitacdo foi a principal
variével de entrada do modelo.

Tabela 1. Comparacdo dos resultados dos pardmetros hidroldgicos de saida do SWAT obtidos com os
dados mundiais e com os dados das estacbes meteoroldgicas automaticas.

Parametros Hidrologicos (Saida) Dados Mundiais Campbell Davis SINDA
(mm) (mm)  (mm) (mm)
Precipitacéo 1708,8 1218,0 1209,8 785,3
Evaporacdo + Transpiracdo 777,1 883,8 888 732
Média (NUmero de Curva) 76,98 76,98 76,98 76,98
Escoamento Superficial 308,79 139,01 133,87 34,53
Percolagéo 555,34 165,23 159,63 19,57
Evaporacdo do Solo 24,26 30,26 30,46 33,76
Escoamento Subsuperficial 66,85 38,13 37,72 24,07
Defluvio 503,31 134,66  130,2 6,64
PET 1213,2 1512,9 1523,2 1687,8
Recarga Aquifero 27,77 8,26 7,98 0,98
Analisando a Tabela 1, nota-se a influéncia superficial, percolacao, escoamento

da integridade dos dados meteoroldgicos das
EMASs nos pardmetros hidroldgicos de saida do
modelo SWAT. Ou seja, 0s resultados
apresentados pelas EMAs da Campbell e da
Davis apresentam, em alguns parametros, boa
correlagdo quando comparados com os dados
mundiais. Por outro lado, observa-se
discrepancia significativa dos dados
apresentados pela EMA do SINDA/INPE; o que
corroboram com as analises sobre integridade de
dados realizada com o pluviémetro de bascula.
Esta discrepancia pode ser observada nos
seguintes parametros: precipitacdo, escoamento

subsuperficial, defluvio e recarga do aquifero.
Nestas condi¢Oes, pode-se dizer que estas
diferencas estdo  relacionadas com  0s
sensores de umidade relativa do ar (sensor
capacitivo), radiacdo solar (piranémetro), e o
proprio  pluvibmetro de  bascula  do
SINDA/INPE, o0s quais ndo apresentaram
resultados  aceitaveis na analise da
integridade de dados. Por outro lado, os dados
das EMAs da Campbell e da Davis sdo aceitaveis
e mostram-se ~ promissores para 0
planejamento e a gestdo de recursos hidricos e
naturais.
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Castro (2013) avaliou a aplicabilidade do
modelo SWAT na Bacia Hidrografica do Alto
Rio Jardim, com é&rea aproximada de 105 km2,
situada na porc¢do sudeste do Distrito Federal. A
simulagdo hidrologica foi realizada para dois
anos (periodo de 01/07/2006 a 30/06/2008)
utilizando dados diéarios de precipitacdo para
analisar os parametros hidrologicos de saida
(balanco hidrico). O resultado obtido foi que a
evapotranspiracdo contribui com cerca de 447,8
mm, o escoamento superficial 141,3 mm, o fluxo
lateral 217,7 mm, a percolagédo 285,7 mm, o fluxo
de base 259,0 mm, a recarga para o aquifero 14,3
mm e 0 CN médio para a bacia ficou em torno de
63,3. Com isso, a autora concluiu que as
diferencas  encontradas nos  parametros
hidrolégicos podem estar relacionadas com a mé
qualidade dos dados meteoroldgicos de entrada,
ja que eles impactam diretamente na saida do
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modelo SWAT. Além disso, 0 modelo SWAT é
uma ferramenta de apoio a tomada de deciséo,
bem como para a pratica de gestdo de bacias
hidrograficas.

Na Figura 8 apresenta-se as analises da
precipitacdo  pluviométrica  de  entrada
do modelo entre a EMA da Campbell e a EMA
do SINDA/INPE (Figura 8a), entre a EMA da
Davis e a EMA do SINDA/INPE (Figura 8b),
bem como entre a EMA da
Campbell e a EMA da Davis (Figura 8c).
Observa-se que o pluviémetro de bascula do

SINDA/INPE  ndo  apresenta  resultado
satisfatorio, quando comparado com 0s
pluviometros da Campbell e da Davis.
Problemas construtivos foram  observados
por Seibert e Morén (1999) quando
testaram  seis  tipos de  pluvidbmetros
de béascula.
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Figura 8. Analise da precipitagdo pluviométrica entre as EMAs (Campbell, Davis e SINDA/INPE).

CONCLUSOES
Com base na Estacédo
Meteoroldgica  Automéatica (EMA) de

referéncia (Campbell Scientific), a EMA da
Davis apresentou resultados satisfatorios. No

entanto, os sensores de precipitacdo, umidade
relativa e radiacdo solar da EMA do
SINDA/INPE devem ser substituidos. J& o

sensor de velocidade do vento
da EMA do SINDA/INPE deve
ser duplicado para verificar a
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necessidade
substituig&o.

No modelo SWAT, os dados de
precipitacdo da EMA do SINDA/INPE foram
insatisfatorios quando comparados com o0s
dados das estacOes da Campbell e da Davis.
Desta forma, as estacbes meteoroldgicas
autométicas da Campbell e da Davis podem
ser utilizadas para o planejamento e gestdo de
recursos hidricos em bacias hidrograficas.

Como forma de alerta e de precaucdo,
recomenda-se a elaboracdo de um plano de
inspecdo, manutencdo e calibracdo dos
sensores, objetivando, com isso, melhorar a
qualidade dos dados  meteorologicos
disponibilizados para empresas,
pesquisadores, institutos de pesquisas e
sociedade civil. Nestas condicbes, ¢
fundamental inspecionar periodicamente as
EMAs para verificar se existe algum
problema nos sensores ou, se fatores como
sujeira, poeira e dejetos de passaros estejam
interferindo na sua operacdo. Verificar o
prazo de validade da calibracdo e atentar-se
na depreciacdo dos sensores também sdo
recomendacdes que podem auxiliar tanto na
vida dtil do sensor quanto na qualidade dos
dados.

de calibragéo ou
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