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RESUMO: Neste trabalho utilizou-se um ambiente para ag@biae desenvolvimento de modelos
hidrolégicos concentrados (Hydromad), para simuadd vaz&ao diaria na bacia do Rio Vacacai na
regido central do RS. Os testes incluiram difeeentedelos para componente de quantificacdo da
umidade do solo (SMA) e para a componente de peg@agda agua (UH). O médulo SMA calcula a
evapotranspiracdo (método de Priestley-Taylor) alanco hidrico para determinar a precipitacao
efetiva. O mddulo UH converte a precipitacdo etetwvn vazao através de modelos simplificados de
propagacdo da agua até o exutério da bacia. Aadastrna escala diaria requeridas pelos modelos
testados sdo: precipitacdo e temperatura do @mpedratura média na bacia foi estimada como a média
da temperatura das estacdes meteoroldgicas de Baritg Santana do Livramento, Encruzilhada do
Sul e Bagé.Os dados de precipitacdo diaria de ta¢des pluviométricas da ANA foram interpolados
pelo método de ponderacéo pelo inverso da distéBsiadados de vazao diaria do Posto Fluviométrico
Passo das Tunas (100003 nda ANA, foi usado para calibracdo dos modelosa wez que € o posto
disponivel com maior area de drenagem na bacia@s@nadpenho das diferentes estruturas de modelos
hidrolégicos, resultantes das combinacfes dos @jsatr-modelos em cada componente SMA e UH,
foram bastante variaveis. Optou-se por testar etifes métodos de otimizagdo de parametros e de
combinacédo de componentes. A melhor combinacaenfioe 0 modelo CWI (para componente SMA,
parametros: tw =75,f=4,1=0, t_ref = 20) erdodelo EXPUH com os parametros (componente UH,
parametros: tau_s = 76.2, tau_qg = 5, v_s = 0).dizéde eficiéncia do modelo calibrado indicou NSE
= 0,75 e um baixo viés relativo (superestimativazjg %). Esses resultados sugerem um desempenho
satisfatério do HYDROMAD na simulagéo do deflivi loacia do Rio Vacacai.

PALAVRAS-CHAVE: Disponibilidade hidrica, Bacia hidrografica, RiadAcai.

Hydrological simulation of Vacacai River Basin

ABSTRACT : The next 50 years is estimated a population asgef 50% that will require twice of the
current agricultural production. The use of wateagriculture accounts for ~ 66% of total renewable
water resources available and for 85% of globalewabnsumption, it is expected that future water
demand will rise to between 4500 and 6200 km3 H¥€af. These projections highlight the need for
new management mechanisms to simultaneously rdecagiicultural economic demand with water
security, environmental and climate change. In ¢bistext, the use of hydrological models is a @uci
tool for the representation of hydrological pro@essen the scale of hydrographic basin and assess th
implications of hypotheses of different usage sdesand water demand. In this work we used a room
for evaluation and development of concentrated dlgdical models (Hydromad), for simulation of
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daily flow in the basin of Rio Vacacai in centréb Rrhe tests included different models for componen
guantification of soil moisture (SMA) and the compat of the spread of water (UH). The SMA module
calculates the evapotranspiration (Priestley-Tayh@thod) and the water balance to determine the
effective rainfall. The UH module converts the effee precipitation in flow through simplified mode

of water spread to the basin's outfall. The entieshe daily scale required by our models are:
precipitation and air temperature. The average ésatpre in the basin was estimated as the average
temperature of the weather stations of Santa M8gaatana do Livramento, South Crossroads and Bage.
The daily precipitation data from 17 rain gauge ANtations were interpolated by inverse distance
weighting method. The daily flow rate data of tfegyipg station Passo das Tunas (10000 km?), ANA,
was used for calibration of the models, since e akailable place at an area in the drain bowl. The
performance of the different structures of hydratagmodels, resulting from combinations of therfou
sub-models in each SMA and UH component, were quiteable. We chose to test different
optimization methods of parameters and combinatf@omponents. The best combination was between
the CWI model (for SMA component, parameters: ti65=f = 4, | = 0, t_ref = 20) and EXPUH model
with parameters (UH component, parameters: tau76.2, tau_q = 5, v_s = 0). The calibrated model
efficiency index indicated NSE = 0.75 and a lovatieke bias (overestimation of 2.5%). These results
suggest a satisfactory performance of HYDROMADhia simulation of runoff from the Vacacai River
basin.

KEY WORDS: Water availability, Hydrographic basin, Vacacaid®

INTRODUCAO

Nos proximos 50 anos estima-se um aumento popukcie 50% que exigira o dobro da
producgédo agricola atual. O uso da 4gua na agropacegponde por ~66% do total dos recursos higlrico
renovaveis disponiveis e por 85% do consumo de glglal, se prevé que a demanda hidrica futura
subira para um valor entre 4500 e 6200 km3 H20O/Bssas proje¢cdes evidenciam a necessidade de
novos mecanismos de gestdo para conciliar simallaeste a demanda agroecondémica com a
seguranca hidrica, ambiental e as mudancas clasatidesse contexto, 0 uso de modelos hidrologicos
€ uma ferramenta crucial para representacdo dosgsos hidrologicos na escala de bacia hidrogréafica
e avaliar as implicacdes de hipdteses de difereetedrios de uso e demanda da 4gua. O ambiente para
avaliacdo e desenvolvimento de modelos hidrolégiomscentrados (Hydromad, Andrews 2011)
permite estimar a disponibilidade de agua, na asimbacia hidrogréfica, para as atividades humanas
em especial, para a agropecuaria. A vantagem degsena de modelagem é possibilitar o teste de
diferentes estruturas das componentes dos modeladdgicos.

Nesse trabalho o objetivo principal foi a calibagi modelo hidroloégico (Hydromad) para a
regido central do Rio Grande do Sul, estimanda@zawgara o posto Fluviométrico de medida Passo das
Tunas da Agéncia Nacional de Aguas e que é o cdor é@a de drenagem da bacia do Rio Vacacai.

MATERIAIS E METODOS

Os dados de precipitacéo diaria utilizados foratidob de 17 estacfes pluviométricas da ANA e
interpolados pelo método de ponderacéo pelo inwaasdistancia. Os dados de temperatura média do
ar foram estimados como a média da temperaturasiagdes meteoroldgicas de Santa Maria, Santana
do Livramento, Encruzilhada do Sul e Bagé.

O ambiente Hydromad foi utilizado pois permite destliferentes componentes de modelos
hidrologicos concentrados. As componentes saa: @b quantificacdo da umidade do solo (SMA) que
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determina a precipitacdo efetiva; (ii) a componel@@ropagacao da agua no rio (UH) que determina a
vazdo no ponto de medida de interesse. Os testdigados incluiram diferentes modelos para
componente SMA e para a UH. O mdédulo SMA calcukvapotranspiracdo (método de Priestley-
Taylor) e o balango hidrico para determinar a pitaggéo efetiva. O médulo UH converte a precipitaca
efetiva em vazéo através de modelos simplificadoprdpagacéo da agua até o exutoério da bacia. Os
dados de entrada s&o: precipitacéo e temperatuaa do

Vérias simulacdes foram realizadas, modificandoeseub-modelos que apresentaram melhor
resposta de vazao no exutério da bacia, em relgabservado foram o CWI (indice de umidecimento
da bacia) da componente SMA e o EXPUH da compondite
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Figuras 1.Localizac&o da Bacia Hidrografica do Rio Vacacaésiado do Rio Grande do Sul.
RESULTADOS E DISCUSSAO

Dentre os varios métodos de otimizacdo de parame&rde combinacdo de componentes
utilizados nas simulacdes, a melhor combinacaddanodelo CWI (indice de captacdo de umidade),
pertencente a componente de umidade do solo, SMAmodelo EXPUH, dentro da componente de
propagacédo da agua, UH. Os parametros da CWI ggisavam melhores resultados foram: temperatura
de referénciat_ref = 20; taxa de secagem a tenuparde referéncia tw = 75 e dependéncia da taxa de
secagem em relacdo a temperatura f = 4. No mod€RiJH, os parametros com melhores resultados
foram as constantes de tempo tau_s = 76,2 etab.q =

De acordo com a Figura 1, pode-se observar quesaliados obtidos com o0 modelo subestimam
0s picos de vazao na maior parte da série de dadogpreendidos entre 25/12/2001 até 31/12/2008)
para o Posto Fluviométrico Passo das Tunas, da ANA.
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Figura 1. Relacdo da vazao observada e simulada no modeloidgd. Em baixo, a precipitacéo diaria
durante o periodo avaliado.
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A Figura 2 mostra novamente a relagéo entre aovalagervada e a simulada e exibe os indices
estatisticos calculados no modelo. O erro médiolatus(MAE) foi de 0,66 mm, o RMSE foi 1,1 e 0
indice de concordéancia foi de 92%. O modelo emlgedica tendéncias de super ou subestimativa
conforme o resultado do indices PBIAS.

Figura 2. Relac&o da vazdo observada (em preto) e simuladagenelho) no modelo Hydromad. A
direita, os indices estatisticos calculados no rode
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Na Figura 3, € aplicada uma escala logaritimioa eofinalidade de realcar as diferencas
observadas no escoamento basico simulado e obeemadie observou-se que o escoamento basico

tende a ser superestimado.
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Figura 3. Relacdo da vazao observada (em preto) e simuladadenelho) na escala logaritimica.

CONCLUSOES

Ao utilizar o ambiente de simulacdo hidrolégica Hydad na regido central do Rio Grande do
Sul, foi possivel obter uma boa estimativa da valgibacia hidrografica do rio Vacacai. Dessa forma,
pode-se afirmar que o modelo simula com acuratista@ria a disponibilidade hidrica dessa bacia.
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