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Contextualizacao

Medicoes em campo Modelos hidrologicos

Medidas continuas in-situ; Representacoes baseadas no
processo da hidrologia,
geomorfologia interacoes entre
Observacoes repetidas por ambientes fisicos

sensores remotos de alta

distribuidas espacialmente;

Incorporacao da distribuicao

resolucao; :

espaco-temporal da topografia,
Vertedor, torre de fluxo, chuva, solos, vegetacao e dados
estacoes meteorologicas, meteorologia.

etc.




Evolucao da modelagem

Developments in _ Related Developments
Ecological Modeling in Technology

Método Racional: coeficiente de
escoamento, intensidade de
chuva e area de drenagem:;

Década de 50: aprimoramento
das técnicas numeéricas e
computacional;

Incorporacao de aspectos
espaciais, em funcao do
desenvolvimento da tecnologia.

1900 —

to
1959

1960 —

1970 —

1980 —

Lotka-Volterra models
(1912) ,
Aerial photography
Leslie matrix models
(1945)
First ecosystem models Analogue computers
International Biological
Program (IEP)
Metapopulation model
Forest gap models Landsat
(JABOWA FORET)
Watarshed models Digital computers
Early landscape models
Patch dynamics models < Geographic information
L —————————— N sytems (G1S)
: : Personal computers
General circulation
models {GCMs) Supercomputers
Integrated ecological-
economic—social models




Importancia da modelagem

» Os modelos ajudam a formalizar nosso entendimento e desenvolver teorias

sobre como os padroes espaciais e processos ecologicos interagem (Turner,
2001).

Entraa | Modelo Saida

Se , 0 que aconteceria com ?
Mudar A Vazao
A Infiltracao
Cortar Floresta ’
Manejar A Evapotranspiragao

Restaurar O Escoamento superficial




Etapas de calibracao e validacao

Dados de entrada

Dados de saida
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Tipos de modelo

Os modelos podem ser classificados em relacao a:

Abordagem:

Modelos empiricos

Modelos de processo

Natureza das variaveis:
Deterministicos

Estocastico

Variavel tempo:
Estacionario
Dinamico

Discretizacao:

Concentrado
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Distribuido por bacia

Distribuido por célula



Modelos empiricos

Modelos baseados em
OBSERVACOES da realidade

Visao do todo

Diferente dos modelos de
processo pois nao dividem o
sistema em estruturas

Especificos para o local

Exemplos:

» modelos de regressao
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Se obtém
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Interpretacao
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Modelo empirico: vazao x nivel

A curva-chave € uma funcao nao - linear
entre nivel e vazao.

Esta funcao pode se alterar se houver
efeito no escoamento.

250 5

2,00 1

A curva - chave pode ser determinada de
acordo com o numero de pontos e sua

AlturadaRégua(m)

CURVA CHAVE

Q=376,85* (H-1,31) 172

representatividade.

500 1000 1500 2000 2500 3000 3800
Q (m/s)

www.pbhldrometria.com.bg

O métodos de determinacao sao
principalmente: logaritmico e Stevens

Tucci, 2000




Modelos de processos

» Os componentes do modelo
foram especificamente
desenvolvidos para N
representar processos
ecologicos especificos.

» Exemplos: Mike SH

Raster-Grid Models @
(e.g. MIKE SHE)




Complexidade x Performance

@

Identifiability
problems

Grayson and Bloschl (2001)
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Tipos de modelo

Os modelos podem ser classificados em relacao a:

Abordagem:

Modelos empiricos

Modelos de processo

Natureza das variaveis:
Deterministicos

Estocastico

Variavel tempo:
Estacionario
Dinamico

Discretizacao:

Concentrado
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Distribuido por bacia

Distribuido por célula



Discretizacao

B

P(t) , P () M;
E(t) EJ (t) Pj (t)
0 o Ei()

IR Bji

Q(t)
Concentrado (ou nao distribuido)  Distribuido por unidades (ou semi Distribuido por célula (ou
distribuido) distribuido)
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Modelos distribuidos no espaco

As variaveis, entradas ou
processos tem posicoes
definidas no espaco.

Consumidores

Sao Uteis quando a
heterogeneidade de recursos ou
processos € exigida para
representar ou predizer a
dinamica do sistema
adequadamente.

Parcelas

Elevacao

Uso da Terra
Exemplos:

Mapeamento de habitat;

Predicao de escoamento da B b T

agua; Mundo real

Determinacao de localizacao
otima.

Esri, 1992 @



Distribuidos x Concentrados

Vantagens distribuido: Vantagens concentrado:
incorpora variabilidade da mais simples;
chuva; .

’ mais rapido;

incorpora variabilidade das

. . mais facil calibrar.
caracteristicas da bacia;

permite gerar resultados em
pontos intermediarios.




Modelagem hidrologica
distribuida
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® p ®
Variaveils
Medicoes hidrologicas na superficie:

Séries de vazao.

Medicoes meteorologicas:

precipitacao, temperatura do ar, umidade, velocidade do vento, etc.

Base cartografica

MDT, tipos de solo, uso do solo, geologia, profundidade do solo

Parametros de solo

Condutividade hidraulica, curva de retencao, umidade, densidade, etc.

Parametros de uso do solo

|AF, profundidade de raizes, rugosidade, etc.




Processos hidrologicos

Precipitation

Transpiration




Exemplo: Mike SHE

e SVAT
o Kristensen and Jensen
o 2-Layer Water Balance
o Net recharge (e.g. DAISY)

e

Snow melt
« Degree-day melting Channel Flow (MIKE 11)
Overland Flow : 1D St Venant Equations:
e 2D Finite Difference - Diffusive Wave
* Semi-distributed

|

* 1D Finite Difference:
« Richards Equation
o Gravity Flow
o 2-Layer Water Balance
« Net Recharge (e.g. DAISY)

|

Groundwater Flow
¢ 3D Finite Difference - Darcy Flow

o Lumped, Conceptual - Linear Reservoir




Exemplo: Mike SHE

Modelagem hidrologica da Bacia do Ribeirao dos Marins



teste1.avi
https://youtu.be/FevNfdbWdY0
teste_inf.avi
https://youtu.be/tfswd2-o8HM

Exercicio de modelagem

Conceito:

O escoamento superficial varia em funcao da precipitacao, da declividade do
terreno e do uso do solo.

A rugosidade € um parametro do uso do solo que influéncia no escoamento
superficial, quanto maior o valor de rugosidade maior escoamento superficial
pode ocorrer

Quanto maior o valor de precipitacao maior a possibilidade de ocorrer
escoamento superficial

Quanto maior a declividade do terreno maior a possibilidade de ocorrer
escoamento superficial

Equacao:
Modelagem do escoamento superficial (E) E = P*(US + D)
Variaveis fisicas:

Precipitacao média anual (P)

2: alta precipitacao; 1: baixa precipitacao
Uso do solo (US) medido pelo parametro de rugosidade:

5: pastagem mal manejada

1: floresta

Declividade (D) (‘)

3a1




Exercicio de modelagem

Precipitacao

Slides

P= Uso atual
Total =

D=

UsS =

P= Simulacaof
Total =

D —_

UsS =

P= Simulacao2
Total =

D =

o1 O1 O1 O1 O1
o1
o1

Uso do solo




Exercicio de modelagem

Resultados:
Uso do solo atual
Classes:
>=13: alto escoamento superficial
12-5: médio escoamento superficial

=<5: baixo escoamento superficial

B B 1 00 O




Exercicio de modelagem

Simulacoes do escoamento superficial (E)

Mudanca do uso do solo (floresta convertida em pastagem): de 1 para 5

55
55
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55
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Exercicio de modelagem

Simulacoes do escoamento superficial (E)

Mudanca do uso do solo: pastagem bem manejada (rugosidade = 2)
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Exemplo de modelagem

Precipitation for 24-hour storm event
5.0 cm 0.6 cm : s ® “

Precipitation Evapotranspiration

‘ ‘ Land Cover

Water Develop Develop:
Open Low Med
£ o &
. = . %’
k 4
< ! T @
- X 5]
Developed-  Barren Land Forest Shrub/Scrub
High
N B 1
s Y o
Grassland Pasture/Hay Crops Wetlands
Hydrologic Soil Group
. .
A - High B- C- Slow D - Very
filtrati filtrati Slow
Infiltration Infiltration

Apply our Site Storm Model to your
watershed. Info and help at
http://wikiwatershed.org/model/

0.0cm 4.4cm

Runoff Infiltration

Water
Column

https://micro.app.wikiwatershed.org/



Exemplos de
modelagem
hidrologica no
manejo de bacias
hidrograficas ?




Problemas levantados do manejo

Planejamento das unidades de manejo / estradas

Balanco hidrico
Disponibilidade de agua para os plantios
Conflitos de uso da agua

Excedente hidrico para o ecossistema

Manejo florestal

Cobertura e configuracao dos plantios

Conservacao dos recursos hidricos




» Planejamento das unidades de manejo / estradas

» Areas hidrologicamente sensiveis

B HSA

Management
restrictions

Ferraz et al., 2002



Problemas levantados do manejo

Planejamento das unidades de manejo / estradas

Balanco hidrico
Disponibilidade de agua para os plantios
Conflitos de uso da agua

Excedente hidrico para o ecossistema

Manejo florestal

Cobertura e configuracao dos plantios

Conservacao dos recursos hidricos




» Balanco hidrico

52°W 50°W 48°W 46°W

1 1 1

Hydrological Impact Potential of Eucalyptus plantations in Sao Paulo

20°S-
A

Legend

- Eucalyptus plantations
HIP Classes

2a0s| I

0 50 100 200 Km
N

Geographic coordinates
Datum: WGS84

Barreto et al., 2015

L. (2014)
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Problemas levantados do manejo

Planejamento das unidades de manejo / estradas

Balanco hidrico
Disponibilidade de agua para os plantios
Conflitos de uso da agua

Excedente hidrico para o ecossistema

Manejo florestal

Cobertura e configuracao dos plantios

Conservacao dos recursos hidricos




» Planejamento e configuracao espacial

Cotas baixas Cotas altas
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Garcia et. al (2014)
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Problemas levantados do manejo

Planejamento das unidades de manejo / estradas

Balanco hidrico
Disponibilidade de agua para os plantios
Conflitos de uso da agua

Excedente hidrico para o ecossistema

Manejo florestal

Cobertura e configuracao dos plantios

Conservacao dos recursos hidricos




» Areas hidrologicamente sensiveis x APP/Configuracao espacial
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Silva, 2012

Microbacia do Cavaleiro -
Corumbatai,SP;

Modelo GSSHA

Identificacdo das Areas
Hidrologicamente Sensiveis (HSA)

APP protege 58% das AHS




Exercicio pratico

Utilizando a ferramenta hidrologica para calculo de direcao e acumulo de

fluxos
“Flow direction”

“Flow accumulation”
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Rede de drenagem
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Exercicio pratico

Utilizando a ferramenta hidrologica para calculo de direcao e acumulo de

fluxos
“Flow direction”

“Flow accumulation”

—

Arcloclbox
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&l ArcToolbox
B3 3D Analyst Tools
m Analysis Teols
E3 Cartography Tools
P Converson Took
a Data Interoperability Tools
a Data Management Tools
& Editing Tools
a Geccoding Toels
B3 Geostatistical Analyst Tools
B3 Linear Referencing Tools
m Multidimension Tocls
m Metwork Analyst Tools
@ Parcel Fabric Tools
@ Prof
@ Schematics Tools
@ Server Tools
E9 Space Time Pattern Mining Tools
= a Spatial Analyst Teols
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& Density

& Distance

& Extraction

& Generalization

& Groundwater
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'{% Flow Direction

% Flow Length
#, Sink
;\ Snap Pour Point
;\ Stream Link
;\ Stream Order
;\ Stream to Feature
;\ Watershed
% Interpolation
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Exercicio pratico

Utilizando a ferramenta hidrologica para calculo de direcao e acumulo de

fluxos

“Flow direction”

“Flow accumulation”

"% Flow Accurmulation

i - d

X

@ Input flow direction raster

| =l

@ Output accumulation raster

| |

Input weight raster {optional)

| =]
Qutput data type (optional)
| FLOAT |

Cancel Environments... << Hide Help

Flow Accumulation

Creates a raster of accumulated flow
into each cell. A weight factor can
optionally be applied.

Tool Help




Exercicio pratico

= FlowAcc_Flow1
Yalue
= FlowDir_mdt1 High : 30031
Yalue
ngh + 254 Low : 0

Low 1






