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ABSTRACT

This study evaluates the climatic parameters to be used in the SWAT (Soil
Water Assessment Tool) model in the Ria Formosa draining area in Portugal.
Due to the scarcity of available data in the area, there is a need for climatic
data generation in order to study the site under various hydrologic conditions.
The objective of this study is to define the method for parameter evaluation
based on the available data in the area. With the data now available it is
possible to define all the parameters and the results are presented for the
study area.

Resumo

Este estudo compreende a parametrizagdo das varidveis climaticas a serem
introduzidas no modelo SWAT (Soil Water Assessment Tool) para a area
drenante a Ria Formosa, Portugal. Dada a escassez de registos de livre acesso
de variaveis climaticas nessa zona, ha a necessidade de se gerarem estas
varidveis para periodos mais longos de modo a permitir analises hidrologicas
sob diversas condigdes. O objectivo deste estudo é definir a metodologia a
adoptar na avaliacdo dos parametros necessarios ao modelo, com base nos
dados disponiveis e de livre acesso. Conclui-se que com os dados disponiveis
¢ possivel avaliarem-se os parametros necessarios ao modelo e os resultados
estdo apresentados para a zona em estudo.

1. INTRODUCAO E OBJECTIVOS

O modelo SWAT — Soil Water Assessment Tool, desenvolvido por Srinivasan
e Arnold in Plus et al. (2003), simula o escoamento superficial, caudal em
linhas de 4gua e transporte de sedimentos e nutrientes. E um modelo de
simulag@o continua no tempo e cujas variaveis de caracterizagao hidroldgica
sao distribuidas no espaco.

Os dados climaticos necessarios para a aplicagdo do modelo SWAT
podem ser dados reais (observados) ou gerados por uma rotina de calculo
(WXGEN), desenvolvida por Sharpley e Williams in Plus et al. (2003). A
rotina de calculo que gera os dados climatoldgicos ¢ também usada para
preenchimento de falhas nos dados registados.

As variaveis climaticas necessarias para 0 WXGEN sao a precipitacdo diaria,
temperatura do ar maxima e minima didria, radiacdo solar, velocidade do
vento e humidade relativa. A disponibilidade de algumas destas variaveis
ao publico, sem custos, ¢ muito recente, sendo que no local em estudo, os
registos estdo disponiveis no site do Instituto da Agua apés o ano de 2000
(www.snirh.inag.pt)
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Dado o reduzido nimero de registos (dois a trés anos), sentiu-se a necessidade
de se parametrizarem as varidveis climaticas estatisticamente para introdug¢ao
dos dados no modelo SWAT. Este constitui um primeiro passo para a analise
hidrolégica a ser desenvolvida no ambito do projecto Ditty (Development
of Information Technology Tools for the management of European Southern
lagoons under the influence of river-basin runoff).

O local em estudo ¢ a area representada pelas bacias hidrograficas da Ria
Formosa, na regido do Algarve, Portugal. A estacdo escolhida para este
estudo ¢ a estagdo meteoroldgica automatica do Picoto, que é uma estagao
representativa da zona em estudo.

2. MATERIAL E METODOS

Os dados meteoroldgicos foram obtidos no site do Instituto da Agua (www.
snirh.inag.pt) tendo sido utilizada uma das estagdes meteorologicas que
apresentam os dados necessarios ao simulador de clima (WXGEN). Das es-
tagdes meteorologicas existentes na zona em estudo, a que apresenta o maior
numero de varidveis climatologicas e registos necessarios para 0 WXGEN
¢ a estacao meteoroldgica automatica do Picoto. A localizagao das estagdes
meteoroldgicas deve estar bem definida. As variaveis necessarias para a sua
caracterizagdo apresentam-se na Tabela 1.

Tabela 1: Localizagdo e caracteristicas da estagdo meteorologica. Fonte: site INAG
Cédigo: 30K/02
Nome: PICOTA

Latitude da estagdo meteorologica
Latitude (° N): 37.17 WLATITUDE (graus). Os minutos e segundos sao
convertidos em frac¢des de grau.

Longitude da estagdo meteorologica
Longitude (° W): 7.69 WLONGITUDE  (graus). Os minutos e segundos sao
convertidos em frac¢des de grau.

Coord. X (m): 239012

Coord. Y (m): 22599

Altitude (m): 174 WELEV Elevagao da estagao meteorologica
Bacia: RIB. ALGARVE

Concelho: TAVIRA

Funcionamento: 2003200

Tipo de Rede: CLIMATOLOGICA

Os parametros a serem usados pelo WXGEN apresentam-se na Tabela 2.



Tabela 2: Descri¢do dos parametros climaticos utilizados pelo WXGEN

Parametro Descri¢ao Unidade
TMPMX(mon) Média da temperatura maxima diaria no més °C
TMPMN(mon) Meédia da temperatura minima diaria no meés °C
TMPSTDMX(mon)  Desvio padrido da temperatura maxima diaria no més °C
TMPSTDMN(mon)  Desvio padrdo da temperatura minima diaria no més °C
PCPMM(mon) Meédia da precipitagdo total mensal mm
PCPSTD(mon) Desvio padrao para precipitagdo didria no més mm
PCPSKW(mon) Coeficiente de assimetria da precipitagao diaria no més -
PR_W(1,mon) Probabilidade de um dia htimido seguir um dia seco no més -
PR_W(2,mon) Probabilidade de um dia hiimido seguir um dia himido no més -
RAINHHMX(mon) Precipitagdo maxima de 0,5 hora no periodo de registo no més mm
SOLARAYV (mon) Meédia da radiag@o solar diaria no més MJ/m2/day
DEWPT(mon) Média da temperatura do ponto de orvalho no més °C

O método de calculo de cada variavel apresenta-se abaixo:

TMP,, TMP (mon) - A média das temperaturas maxima (TMP,,,) ¢
minima diarias TMP, ) para cada més foi calculada com base nos dados de
temperatura do ar horaria disponiveis, uma vez que ndo estd directamente
disponivel no site www.snirh.inag.pt a informagao requerida pelo modelo.
Foi avaliada a temperatura maxima e minima em cada dia de registos exis-
tentes e posteriormente avaliada a sua média no respectivo més através da
soma da temperatura (maxima ou minima do ar em cada dia do més para
todos os anos de dados e dividido pelo nimero de dias somados)

N
Z Tmon
TMP,,,, TMP,,, (mon) = % ) (1)

sendo Tmon a temperatura maxima ou minima diaria no més mon (°C), e N
o numero total de dados de temperatura maxima ou minima diaria para o
meés mon.

TMPSTD,,, TMPSTD,,, (mon) - O desvio padrao das temperaturas méxi-
ma e minima diaria em cada més foi calculado por

N
Z (ﬂnon - TMPMX / MN )
TMPSTD,,,,TMPSTD,,, (mon) = ! o , (@
sendo TMP, ., . atemperatura maxima ou minima didria no registo d do més

mon (°C), e as demais varidveis como acima descritas.
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PCPMM(mon) — Média da precipitacao total mensal (mm). Esta varidvel
foi calculada com base nos registos diarios de precipitagdo, através da soma
dos mesmos no més em estudo e posterior avaliacdo da média.

PCPSTD(mon) — Desvio padriao da precipitacdo diaria no més (mm/dia).
Este pardmetro quantifica a variabilidade da precipitacdo didria em cada
més. O desvio padrao foi calculado a partir de todos os dados disponiveis de
precipitagdo didria total para cada més em estudo.

PCPSKW(mon) — coeficiente de assimetria da precipitacao diaria no més.
Este parametro quantifica a simetria da distribuicao da precipitagdo em torno
da média. E calculado por

N x i (Rdia,mon B Emon)
PCPSKW(mon) = —&! ; 3)
(N - I)CN - 2)(O-mon)

sendo N o nimero total de registos de precipitagdo diaria no més mon,
R, . .., @ quantidade de precipitagdo para o registo d no més mon (mm), R

a precipitacao média no més e omon o desvio padrao da precipitacao didria
no meés mon.

PR_W(1,mon) — Probabilidade de um dia hiimido seguir um dia seco no
més. Esta probabilidade ¢ calculada pela lei de probabilidade condicional
(Teorema de Bayes) (Haan, 1986),

days
P(W /D)= A%wip, 4)
daysdryi

sendo Pi(W/D) a probabilidade de um dia himido seguir um dia seco no més
i, days,,, .o nimero de vezes que um dia himido seguiu um dia seco no meés
i no periodo de registo e days ant € 0 nImero de dias secos no més i durante
o periodo de registo. Um dia seco ¢ um dia com 0 mm de precipitacao. Um
dia humido ¢ um dia com > 0 mm precipitacgao.

PR_W(2,mon) — Probabilidade de um dia himido seguir um dia htimido no
meés. Esta probabilidade ¢ calculada por

days
P(WIW) _ S, , Q)
days

wet;

onde days,,,, o nimero de vezes que um dia hiimido seguiu um dia humido
no meés i no periodo de registo e days, . ¢ o nimero de dia humidos no
més i durante o periodo de registo. PCPD(mon) — Numero médio de dias
de precipitacdo no més. Este nimero foi calculado com base nos dados de
precipitagdo diaria existentes.



RAINHHMX(mon) — Chuva maxima de 0,5 horas para o periodo em estudo.
Uma vez que ndo estdo disponiveis dados sub-horérios de precipitagdo,
avaliou-se a chuva maxima com duracao de 0,5 horas a partir do registo de
precipitagdo maxima de uma hora.

SOLARAV(mon) — Média da radiagdo solar diaria no més. Este valor foi
calculado somando-se a radiagdo solar didria no més para todos os anos de
registo e dividindo-se pelo numero de dias somados.

DEWPT(mon) — Média didria do ponto de orvalho no més. Determinado
a partir dos dados de temperatura média didria e humidade relativa média
diaria. A temperatura do ponto de orvalho ¢ a temperatura de saturacao do
vapor de dgua para o vapor de agua existente na atmosfera. Para os célculos
foi necessario obterem-se dados de humidade relativa. Procedeu-se ao cal-
culo de

e=esx HR , (6)

sendo e a tensdo de vapor de 4gua na atmosfera, es a tensdo de saturagao
de vapor e HR a humidade relativa do ar. A relacdo entre es e a temperatura
do ar ¢ conhecida, e apresentada em diversas publicagdes, entre as quais
Maidment (1991). Ap6s o célculo da tensdo de vapor de 4gua na atmosfera,
calculou-se a temperatura para a qual a tensdo (e) seria a tensdo de saturagao

(es).

WNDAYV (mon) — média da velocidade do vento didria do més. Este valor foi
calculado com base nos valores de velocidade horaria (m/s), calculando-se a
média diaria em cada més.

3. RESULTADOS

Os valores dos parametros apresentados na Tabela 2 estdo apresentados na
Tabela 3.

Da Tabela 3 pode-se observar que os meses mais quentes sdo Julho e
Agosto, apresentando os valores mais elevados tanto para as temperaturas
maximas, quanto para as temperaturas minimas, enquanto que as menores
temperaturas ocorrem nos meses de Dezembro e Janeiro. Este padrdo esta
relacionado com a radiacdo solar nos meses frios, porém apresenta um atraso
relativamente aos meses de verdo, sendo a radiagdo maxima nos meses de
Junho e Julho, como se pode observar da Tabela 3. Os meses mais chuvosos
sao de Outubro a Dezembro, os quais representam 56% do total precipitado
no ano. Dezembro é o més com maior nimero de dias de chuva, sendo
também o més no qual ocorre mais precipitagdo, em média.

Estes valores serdo utilizados na rotina de calculo WXGEN, parte integrante
do modelo SWAT, para geracdo de dados hidrologicos necessarios a
avaliacdo dos escoamentos e transporte de sedimentos e nutrientes afluentes
a Ria Formosa.
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122 Tabela 3: Parametros climaticos calculados para a estagdo do Picoto

Parimetro JAN FEV MAR ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT NOV DEZ
RAIN_YRS

TMPMX(mon) 150 152 187 20.1 237 284 303 308 246 22 179 151
TMPMN(mon) 88 82 115 118 142 179 190 203 175 157 111 99

TMPSTDMX(mon) 2.5 1.6 29 35 44 34 3.1 35 29 21 33 22
TMPSTDMN(®mon) 2.6 20 22 23 34 28 28 3.0 1.6 1.8 33 25
PCPMM(mon) 57.8 527 529 425 134 02 05 09 576 1160 92.8 152.0
PCPSTD(mon) 507 586 448 436 130 0.03 0.07 0.13 820 920 839 11.90
PCPSKW(mon) 423 369 330 358 416 481 480 383 489 4.06 446 3.28
PR_W(1,mon) 0.162 0.216 0.333 0.138 0.176 0.059 0.057 0.094 0.136 0.433 0.135 0.286
PR_W(2,mon) 0.760 0.579 0.588 0.625 0.316 0.000 0.000 0.000 0.704 0.594 0.783 0.765
RAINHHMX(mon) 125 95 11.7 80 63 1.7 1.7 20 90 160 115 17.0
SOLARAYV (mon) 83 105 147 195 234 260 251 220 162 11.0 94 6.1

DEWPT (mon) 5.7 50 9.7 8.3 97 123 128 146 155 150 78 8.2

4. CONCLUSOES

Este estudo apresentou uma primeira fase de analise dos dados climaticos
disponiveis para a modela¢ao hidrologica das bacias hidrograficas afluentes a
Ria Formosa. Estes parametros estatisticos permitirdo reproduzir as variaveis
climaticas e analisar as caracteristicas sazonais da hidrologia local.
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