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INTRODUÇÃO 

 Rio São Francisco / bacia hidrográfica

 Chapadão da Zangaia, a 1.428 m de altitude

 + de 2.700 km e vazão média de 2.810 m3 s-1 *(1.300, 1.100, 1000 m³ s-1 )

 Bacia hidrográfica com 639.219 km2

 13 milhões de pessoas

 504 municípios 



 Fitogeografia 

 Biomas (Cerrado, Mata Atlântica e Caatinga)

 Climatologia

 Hidrografia 

 168 afluentes, 99 são perenes e 69 intermitentes

 Responde por 69% das águas superficiais do Nordeste. 

 Projeto de Integração de Bacias do São Francisco.

 Regiões Fisiográficas

Precipitação pluviométrica e climas da bacia do São Francisco (adaptado de CODEVASF, 2014)Subdivisões da BSF, em detalhe a área de estudo. Fonte: (www.ana.gov.br).



 O Modelo SWAT e suas Aplicações

 Trabalhos Internacionais

 África

 Europa

 América (...)

 Versões para SWATs locais

 Trabalhos Nacionais

 Micro

 Pequenas

 Medias bacias hidrográficas.

 ANA, (grande bacias hidrográficas)



 Objetivo Geral 

 Avaliar a viabilidade do uso do modelo SWAT para vazão e estimativa da produção de sedimento na
bacia hidrográfica do rio São Francisco.



 Objetivos Específicos 

 • Calibrar e processar o SWAT para os principais reservatórios da bacia do São Francisco;

 • Identificar o grau de sensibilidade dos parâmetros mais relevantes do modelo SWAT;

 • Simular processos hidrossedimentológicos, na escala de tempo mensal, para a bacia do São
Francisco.



 Localização da Bacia Hidrográfica: 7° e 21° de
Latitude Sul e 36° e 48° de Longitude Oeste

 Divisão da bacia em seis projetos: Resultados
analisados estatisticamente pelo coeficiente de Nash
e Sutcliffe (COE).

Em: é o evento observado;

Es: é o evento simulado pelo modelo;

E: é a média do evento observado no período simulado;

n: é o número de eventos.

MATERIAL E MÉTODOS

Localização da Bacia Hidrográfica do São Francisco (adaptado de ANA, 2004)



 Modelo SWAT / Procedimentos para a geração da base de dados do SWAT

Resolução 30m
IBGE 

Seleção dos pontos
Delimitação da bacia
Exutórios

Escala 1:100.000 
EMBRAPA ANA

Modelo “aquecido”
(1988 a 1991) e calibrado
para (1992 a 2012),
totalizando 21 anos

ANA / INMET

Grupos Hidrológicos dos solos
Grupo A, B, C e D



 Balanço Hídrico

 Sendo:

 SWt: armazenamento final de água no solo em mm;

 SW: armazenamento de água no solo disponível para as plantas;

 t: tempo em dias;

 Ri: precipitação diária em mm;

 Qi: escoamento superficial em mm;

 ET: evapotranspiração em mm;

 Pi: percolação em mm;

 QRi: fluxo de retorno (ascensão capilar) em mm.

Aquífero 
raso

Aquífero 
profundo

Interceptação

Evapotranspiração

Calculado por Pennman-Monteith



 Produção de Sedimentos

 Fator K (Erodibilidade do Solo)

 Fator C (Manejo e Uso do Solo)

 Fator LS (Topográfico)

 Fator P (Práticas Conservacionistas)

 Fator CFRG (Fragmentação Esparsa “rochas”)



 Calibração

 Aquecimento (warm up)

 SWAT_CUP

 SUFI2 - Sequential Uncertainty Fitting:



 *INS: Índice de Nash & Sutcliffe. (Adaptado de Moriasi et al., 2007)

Classificação INS* (COE)
Mito bom 0.75 < INS ≤ 1.00
Bom 0.60 < INS ≤ 0.75
Satisfatório 0.50 < INS ≤ 0.60
Insatisfatório INS ≤ 0.50



 Projeto Três Marias 

 50.474,69 km2

 46 sub-bacias

 2.480 HRUs

 Espelho d’água 1.040 km2

 Reservatório 21 bilhões de m3

RESULTADOS

A B

C D

Declividade (%)

CX - 44,18% (CAMBISSOLOS HÁPLICOS) 

LA - 12,76% (LATOSSOLOS AMARELO) 

LV - 22.55% (LATOSSOLOS VERMELHO) 

PV - 2,04% (ARGISSOLOS VERMELHOS) 

PVA - 15,00% (ARGISSOLOS VERMELHO AMARELO) 

RL - 0,31% (NEOSSOLOS LITOLICOS)

ÁGUA - 3,17%.

 faixa 0-4m = 20,52%

 faixa 4-8m = 29,24%, 

 faixas 8-12m = 20,96% 

 faixa 12-20m = 19,64

 faixa maior que 20m = 9,64% 22 classes de uso

Nome Uso do solo Área (ha) %

Área com menos de 10% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BROS 132.091,1749 2,62

Área entre 25% e 10% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BROM 187.857,4870 3,72

Área entre 50% e 25% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BLUG 1.250.826,6852 24,78

Área urbanizada SWRN 153.373,7948 3,04
Florestas Plantadas ORCD 15.354,5977 0,30
Lavouras AGRL 18.917,4999 0,37
Lavouras + Matas e/ou florestas CWGR 14.125,8394 0,28
Lavouras + Pastagens HAY 77.730,6126 1,54
Lavouras permanentes AGRR 6.414,5446 0,13
Lavouras temporárias AGRC 32.277,7463 0,64
Matas e/ou florestas FRSE 28.461,8925 0,56
Matas e/ou florestas + Pastagens BERM 294.882,1960 5,84
Matas e/ou florestas naturais SWCH 1.901,4359 0,04
Usos diversificados EGAM 2.066,6685 0,04
Pastagens PAST 654.974,7477 12,98
Pastagens + Lavouras RNGE 237.579,5074 4,71
Pastagens + Matas e/ou florestas WETN 626.669,4342 12,42

Pastagens + Sistemas agroflorestais WETF 8.824,6486 0,17

Pastagens naturais SPAS 90.999,1609 1,80
Pastagens plantadas WPAS 413.874,3776 8,20
Sistemas agroflorestai FRST 413.874,3776 0,13
Usos diversificados INDN 6.411,0843 15,69

Est. Agro. (+ de 30% ); Past. (+ de 47%);  



Fator Nome do 
parâmetro

Valor calibrado
Sub-bacia 21*

Valor calibrado
Sub-bacia 29**

Curva número CN2 0,132900 0,196000
Constante de recessão ALPHA_BF 0,060750 0,047500
Tempo de retardo do fluxo das águas subterrâneas GW_DELAY 6,860000 8,800000

Água do aquífero profundo que retorna ao canal GWQMN 667,000000 970,000000

Coeficiente de re-evaporação da água subterrânea. GW_REVAP 0,030780 0,051600

Fator de compensação da evaporação do solo ESCO 0,849300 0,843000

*Valores utilizados para calibração da margem direita (oeste).
** Valores utilizados para calibração da margem esquerda (leste).

Representação dos valores de calibração no Projeto Três Marias



 O banco de dados de cobertura vegetal pode não
corresponder ao uso atual.

 Parte da água precipitada pode infiltrar e ir para
o escoamento subterrâneo além do quantificado
pelo modelo.

 Zona produtora de água (Aquífero Bambuí, com
área de recarga de 181.868 km2)



 Variação temporal da produção de sedimento (21 anos);

 Produção média de arraste solido da ordem de 502.067.874 t



15 Solos predominantes na área do projeto Sobradinho

 Projeto Sobradinho

 461.984,46 km2

 424 sub-bacias

 17.576 HRUs

 Espelho d’água 4.214 km2

 Reservatório 34.1 bilhões de m3

Nome Sigla %

GLEISSOLO MELÂNICO GM 21,85

CAMBISSOLO HÁPLICO CX 15,72

NEOSSOLO QUARTIZARENICO RQ 14,61

NEOSSOLO LITOLICO RL 13,41

LATOSSOLO VERMELHO LV 7,01

LATOSSOLO AMARELO LA 5,11

GLEISSOLO HÁPLICO GX 4,52

ARGISSOLO VERMELHO AMARELO PVA 4,25

ARGISSOLO VERMELHO PV 3,80

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO LVA 3,61

NEOSSOLO FLÚVICO RY 1,88

PLANOSSOLO HÁPLICO SX 1,85

ARGISSOLO AMARELO PA 0,88

PLANOSSOLO NÁTRICO SN 0,22

VERTISSOLO HÁPLICO VX 0,02

ÁGUA WATER 1,26

 faixa de (0-1m) 21,43%, 

 faixa de (1-3m) 32,39% 

 faixa de (3-6m) 22,38%

 faixa de (6-15m) 16,39% 

 faixa superior a (15m) 7,41%. 

Nome Sigla Nome Sigla
Área com menos de 10% de ocupação 
por estabelecimentos agropecuários BROS

Matas e/ou florestas + Sistemas 
agroflorestais OAK

Área entre 25% e 10% de ocupação 
por estabelecimentos agropecuários BROM

Matas e/ou florestas naturais
SWCH

Área entre 50% e 25% de ocupação 
por estabelecimentos agropecuários BLUG

Outras coberturas e usos
JHGR

Área urbanizada
SWRN

Outras coberturas e usos +
Usos diversificados EGAM

Florestas Plantadas ORCD Pastagens PAST
Lavouras AGRL Pastagens + Lavouras RNGE
Lavouras + Matas e/ou florestas CWGR Pastagens + Matas e/ou florestas WETN

Lavouras + Pastagens
HAY

Pastagens + Outras coberturas 
e usos RNGB

Lavouras + Sistemas agroflorestais WWGR Pastagens + Sistemas agroflorestais WETF
Lavouras permanentes AGRR Pastagens naturais SPAS
Lavouras temporárias AGRC Pastagens plantadas WPAS
Matas e/ou florestas FRSE Sistemas agroflorestais FRST

Matas e/ou florestas + Lavouras
FRSD

Sistemas agroflorestais + usos 
diversificados SWGR

Matas e/ou florestas + Outras 
coberturas e usos WETL

Uso de corpo d'água costeiro para pesca, 
aquicultura, lazer e turismo WATR

Matas e/ou florestas + Pastagens BERM Usos diversificados INDN

30 classes de uso

Predominio dos Est. Agro.



1 Valores utilizados para calibração das sub-bacias (378-380, 384, 386, 387, 389, 391, 394, 395, 398-400 e 406).
2 Valores utilizados para calibração das sub-bacias (283, 284, 288, 290, 298-301, 309-311, 314, 322, 323, 328, 329, 331, 336, 377 e 343).
3 Valores utilizados para calibração das sub-bacias (315, 316, 324, 339, 341, 342, 352, 354, 355, 357, 359, 360, 365 e 372).
4 Valores utilizados para calibração das sub-bacias (334, 344-346, 350, 356, 362, 363, 367-369, 373, 374, 376, 377, 381-383, 397, 401-405 e 407-424).
5 Valores utilizados para calibração das sub-bacias (307, 308, 312, 318, 332, 333, 347-349, 353, 358, 361, 364, 371, 375, 385).
6 e 7 Valores utilizados para calibração das sub-bacias (195, 197, 199, 201-204, 207-209, 211-215, 218-224, 226-282, 285-287, 289, 291-297, 303-306, 313, 317, 319, 320, 325-327, 330, 335, 340 e
351).

Nome do 

parâmetro

Sub-bacia 3801 Sub-bacia 3312 Sub-bacia 3603 Sub-bacia 3454 Sub-bacia 3085 Sub-bacia 2586 Sub-bacia 1977

ESCO 0,795000 0,739286 0,662143 0,789286 0,726429 0.605208 0.604808

CN2 -0,027857 0,055000 0,023571 -0,089286 -0,080714 -0.066346 -0.066346

ALPHA_BF 0,014161 0,008054 0,006125 0,008375 0,043411 0.026563 0.027933

GW_DELAY 6,125000 13,875000 20,875000 19,125000 20,857143 24.375000 37.379807

REVAPMN 94,642853 191,071426 249,750000 127,250000 0,194214 367.291656 159.615387

DEEPST 135,714279 1221,428589 528,821411 1012,107178 211,535721 2314.791748 550.480774

SHALLST 210,714279 446,428558 430,750000 430,750000 841,535706 814.375000 839.903809

GW_REVAP 0,072071 0,036071 0,063071 0,106786 442,250000 0.158750 0.191827

GWQMN 850,000000 1021,428589 557,250000 1481,178589 2284,535889 4896.041992 435.355774



 As sub-bacias apresentam  índices de NS = 0.65 (considerados bons) a 0.84 (predição muito boa)

 Falta de atualização da cobertura vegetal pode ter gerado substimativas

 Esse comportamento pode ser atrelado a qualidade e disponibilidades dos dados que alimentam o modelo

 Alterações na modelagem podem estar relacionado com o fator CN (desenvolvido aos padrões de solo USA) 

 Interpolação das precipitações (distribuição espaço temporal irregular para a região)



 No mínimo 1,8 bilhões de toneladas de arraste sólido produzidos por ano na área.

 O deposito anual de sedimentos provoca uma perda de 1% da capacidade dos
reservatórios, conforme discutido e apresentado por (Coelho, 2005).



 Projeto Itaparica

 77.444,67 km2

 69 sub-bacias

 9.432 HRUs

 Espelho d’água 835 km2

 Reservatório 11 bilhões de m3

LUVISSOLO CRÔMICO (TC – 34,86%)

LATOSSOLO VERMELHO AMARELO (LVA – 23,68%)

ARGISSOLO VERMELHO AMARELO (PVA - 11,57%)

PLANOSSOLO HÁPLICO (SX – 9,14%)

NEOSSOLO LITOLICO (RL – 8,96%)

NEOSSOLO QUARTIZARENICO (RQ – 6,59%)

PLANOSSOLO NÁTRICO (SN – 5,90%)

NEOSSOLO REGOLÍTICO (RR – 3,56%)

VERTISSOLO HÁPLICO (VX - 1,36%)

GLEISSOLO MELÂNICO (GM – 1,05%)

CAMBISSOLO HÁPLICO (CX – 0,78%)

NEOSSOLO FLÚVICO (RY – 0,04%)
Água (2,52%)

 faixa de (0-1m) 13,98%

 faixa de (1-2m) 23,12% 

 faixa de (2-4m) 33,31% 

 faixa de (4-11m) 23,25% 

 faixa superior a (11m) 6,34%

Nome Uso do 
solo

Área (ha)
Área (%)

Lavouras temporárias AGRC 584.200,4164 7,54
Lavouras AGRL 541.617,0416 6,99
Lavouras permanentes AGRR 540.336,5258 6,98
Banana BANA 447.625,0426 5,78
Matas e/ou florestas + Pastagens BERM 319.393,4584 4,12
Área entre 50% e 25% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BLUG 539.154,7590 6,96

Área entre 25% e 10% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BROM 447.625,0426 5,78

Lavouras + Pastagens HAY 38.570,3436 0,50
Usos diversificados INDN 125.620,3207 1,62
Feijao MUNG 125.620,3207 1,66
Cebola ONIO 125.620,3207 1,62
Mamão PAPA 447.625,0426 5,78
Pastagens PAST 86.404,5526 1,12
Pastagens + Lavouras RNGE 123.490,7798 1,59
Soja SOYB 539.154,7590 6,96
Matas e/ou florestas naturais SWCH 228.149,5718 2,95
Área urbanizada SWRN 57.467,3628 0,74
Tomate TOMA 125.620,3207 1,62
Pastagens + Matas e/ou florestas WETN 239.940,6761 3,10
Melão WMEL 447.625,0426 5,78
Pastagens plantadas WPAS 149.259,8487 1,93
Usos diversificados EGAM 34.820,1577 0,45
Área com menos de 10% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BROS 264.026,0245 3,41

Lavouras + Matas e/ou florestas CWGR 34.928,3473 0,45
Matas e/ou florestas + Lavouras FRSD 313.115,1434 4,04
Outros usos GRBN 264.026,0245 3,41
Outras coberturas e usos JHGR 14.266,0585 0,18
Matas e/ou florestas + Sistemas agroflorestais OAK 13.366,8838 0,17
Pastagens naturais SPAS 395.503,5177 5,11
Sistemas agroflorestais + usos diversificados SWGR 59.254,4922 0,77
Pastagens + Sistemas agroflorestais WETF 32.174,5252 0,42

31 classes de uso

+ de 57% com Lavoura



 Projeto Paulo Afonso

 10.690,7267 km2

 13 sub-bacias

 1.312 HRUs

 Espelho d’água 115,7 km2

 Reservatório 1,304 bilhões de m3

NEOSSOLO QUARTIZARENICO (RQ) 30,75% 

PLANOSSOLO HÁPLICO (SX) 24,08% 

LUVISSOLO CRÔMICO (TC) 23,79% 

NEOSSOLO REGOLÍTICO (RR) 10,20% 

NEOSSOLO LITOLICO (RL) 7,72% 

PLANOSSOLO NÁTRICOS (SN) 1,77% 

Água (1,68%) 

Faixa de (0-2m) 20,92%

Faixa de (2-4 m) 36,55%

Faixa de (4-10m) 31,16%

Faixa de (10-15m) 4,85%,

Faixa superior a (15m) 6,51%

Nome1 Uso do solo Área (ha) Área (%)

Lavouras temporárias AGRC 110.567,5550 10,34
Lavouras AGRL 109.747,4203 10,27
Lavouras permanentes AGRR 101.945,2924 9,54
Matas e/ou florestas + Pastagens BERM 24.877,1741 2,33
Área entre 50% e 25% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BLUG 33.981,7641 3,18

Área entre 25% e 10% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BROM 47.900,1479 4,48

Área com menos de 10% de ocupação por
estabelecimentos agropecuários

BROS 39.266,3842 3,67

Milho CORN 95.800,2958 8,96
Usos diversificados EGAM 5.199,1117 0,49
Matas e/ou florestas + Lavouras FRSD 2.214,5967 0,21
Matas e/ou florestas + Lavouras INDN 69.420,7239 6,49
Feijão MUNG 95.800,2958 8,96
Pastagens PAST 12.652,7634 1,18
Pastagens + Lavouras RNGE 26.382,2478 2,47
Pastagens naturais SPAS 94.665,0303 8,85
Matas e/ou florestas naturais SWCH 33.860,0358 3,17
Sistemas agroflorestais + usos 
diversificados

SWGR 4.978,2394 0,46

Área urbanizada SWRN 11.711,0611 1,38
Pastagens + Matas e/ou florestas WETN 56.358,8896 5,27
Pastagens plantadas WPAS 79.445,1576 7,43
Lavouras + Pastagens Lavouras + Pastagens HAY 1.578,7652 0,15

Pastagens + Sistemas agroflorestais WETF 7.596,2396 0,71
Pastagens + Outras coberturas e usos RNGB 163,1186 0,01

23 classes de uso

Quase 50% com Lavoura



A B

C D

Declividade %

 Projeto Xingó

 3.969,62 km2

 7 sub-bacias

 7 HRUs

 Espelho d’água 60 km2

 Reservatório 3,8 bilhões de m3

PLANOSSOLO HÁPLICO (SX) 35,81% 

LUVISSOLO CRÔMICO (TC) 28,81%, 

NEOSSOLO QUARTIZARENICO (RQ) 15,40% 

NEOSSOLO LITÓLICO (RL) 11,87%, 

ARGISSOLO VERMELHO AMARELO (PVA) 3,81% 

NEOSSOLO REGOLÍTICO (RR) 2,65% 

Água (2,10%) 

Faixa de (0-2m) 23,32% 

Faixa de (2-4m) 33,81% 

Faixa de (4-8m) 23,07% 

Faixa de (8-12m) 7,41% 

Faixa superiores a (12m) 9,39%

Nome
Uso do 

solo
Área (ha) Área (%)

Área com menos de 10% de ocupação por 
estabelecimentos agropecuários

BROS 53849,3019 14,57

Área entre 25% e 10% de ocupação por 
estabelecimentos agropecuários

BROM 20950,4304 5,67

Área entre 50% e 25% de ocupação por 
estabelecimentos agropecuários

BLUG 130700,1314 35,36

Área urbanizada SWRN 2297,6440 0,62
Lavouras AGRL 713,6884 1,19
Lavouras + Pastagens Lavouras + Pastagens HAY 4287,3207 1,16

Lavouras temporárias AGRC 22,4920 0,01
Matas e/ou florestas + Pastagens BERM 9604,0829 2,60
Matas e/ou florestas naturais SWCH 51,9046 0,01
Pastagens PAST 10118,8036 2,74
Pastagens + Lavouras Pastagens + Lavouras RNGE 3511,3486 0,95

Pastagens + Matas e/ou florestas WETN 42311,7724 11,45
Pastagens + Sistemas agroflorestais WETF 839,1245 0,23
Pastagens naturais SPAS 24569,9119 6,65
Pastagens plantadas WPAS 7053,8364 1,91
Sistemas agroflorestais + usos 
diversificados

SWGR 7540,8746 2,04

Matas e/ou florestas + Lavouras INDN 51239,3651 13,86

17 classes de uso

+ de 55% com Est. Agro.



Nome Parâmetro T-Stat P-Value
Quantidade de água inicial no aquífero
raso

SHALLST -0.178757288 0.860689349

Variação do valor da água dos aquíferos
profundos que retorna ao canal

GWQMN 0.210157546 0.836572498

Tempo de retardo do fluxo das águas
subterrâneas

GW_DELEY 0.399788598 0.695345173

Coeficiente de re-evaporação da água
subterrânea

GW_REVAP 0.444541160 0.663446266

Profundidade inicial de água no aquífero
profundo

DEEPS 0.744366474 0.468965799

Profundidade de água no aquífero para que
ocorra percolação

REVAPMN -0.784785064 0.445657020

Constante de recessão ALPHA_BF -0.994214286 0.336992628
Fator de compensação da evaporação do
solo

ESCO -4.254688252 0.000800830

Valor da curva número inicial CN2 -12.425862380 0.000000006

grau da sensibilidade grau de significância







Parâmetro Nome do parâmetro

Valor 
calibrado
Sub-bacia 

39*

Valor 
calibrado
Sub-bacia 

53**
Valor da curva número inicial CN2 -0.095833 -0.095833
constante de recessão ALPHA_BF 0.037813 0.045313
Tempo de retardo do fluxo das águas subterrâneas GW_DELEY 34.375000 9.375000
Variação do valor da água dos aquíferos profundos que
retorna ao canal

GWQMN 4480.208496 4896.041992

Fator de compensação da evaporação do solo ESCO 0.761458 0.646875
Quantidade de água inicial no aquífero raso SHALLST 731.875000 113.125000
Profundidade inicial de água no aquífero profundo DEEPST 819.791687 2688.541748
Coeficiente de re-evaporação da água subterrânea GW_REVAP 0.023750 0.061250
Profundidade de água no aquífero para que ocorra
percolação

REVAPMN 326.458313 81.458328

*Valores utilizados para calibração das sub-bacias a margem direita do trecho Itaparica-Xingo no rio São Francisco.
**Valores utilizados para calibração das sub-bacias a margem esquerda do trecho Itaparica-Xingo no rio São Francisco.



Nessa região do São Francisco o modelo
desempenhou uma excelente simulação.

Controle de vazão por Sobradinho



Xingó

Paulo Afonso 

Itaparica

Variabilidade interanual na produção de sedimento

Associação com fenômenos climáticos “el niño”

de 10% na precipitação anual a vazão em 20% e a
produção de sedimento em 24%

de 10% na precipitação resulta em de 19% da vazão
e 28% da produção de sedimento



 Projeto Foz

 23.681,20 km2

 24 sub-bacias

 2.811 HRUs

 Estudo para construção de um novo 
reservatório “Pão de Açúcar”

PLANOSSOLO HÁPLICO (SX) 44,48%

NEOSSOLO LITÓLICO (RL) 22,67%

ARGISSOLOS VERMELHO AMARELO (PVA) 14,04%

NEOSSOLOS QUARTIZARENICOS (RQ) 5,71%

NEOSSOLO REGOLÍTICO (RR) 5,60%

ESPODOSSOLOS HUMILÚVICOS (EK) 3,99%

GLEISSOLO MELÂNICO (GM) 3,97%

LUVISSOLO CRÔMICO (TC) 0,03%

Água (2,50%)

Faixa de (0-2m) 17,27%

Faixa de (2-4m) 27,86%

Faixa de (4-8m) 30,93%

Faixa de (8-16m) 15,97%

Faixa superior a (19m) 7,98%

Nome Uso do solo Área (ha) Área (%)
Lavouras temporárias AGRC 175.482,1154 7,41
Lavouras AGRL 134.392,7773 5,68
Lavouras permanentes AGRR 129.926,6908 5,49
Área entre 50% e 25% de ocupação por estabelecimentos 
agropecuários

BLUG 126.028,2166 5,32

Área entre 25% e 10% de ocupação por estabelecimentos 
agropecuários

BROM 84.670,8563 3,58

Área com menos de 10% de ocupação por estabelecimentos 
agropecuários

BROS 73.316,2655 3,10

Lavouras + Matas e/ou florestas CWGR 7.257,1546 0,31
Sistemas agroflorestais FRST 10.488,2533 0,44
Lavouras + Pastagens HAY 56.577,5183 2,39
Matas e/ou florestas + Lavouras Matas e/ou florestas + 
Lavouras

INDN 126.312,6250 5,33

Pastagens PAST 243.462,7775 10,28
Pastagens + Outras coberturas e usos RNGB 6.416,4751 0,27
Pastagens + Lavouras Pastagens + Lavouras RNGE 185.796,5410 7,85

Sorgo SGHY 126.316,6250 5,33
Pastagens naturais SPAS 273.270,9779 11,54
Cana de Açúcar SUGC 185.796,5410 7,85
Área urbanizada SWRN 19.819,7121 0,84
Pastagens + Sistemas agroflorestais WETF 48.392,6434 2,04
Pastagens + Matas e/ou florestas WETN 103.519,7792 4,37
Pastagens plantadas WPAS 158.394,0651 6,69
Matas e/ou florestas + Pastagens BERM 28.306,3098 1,20
Sistemas agroflorestais + usos diversificados SWGR 32.488,0057 1,37

Florestas Plantadas ORCD 9.584,9156 0,40
Matas e/ou florestas naturais SWCH 18.957,8312 0,80
Outras coberturas e usos JHGR 3.140,4401 0,13

25 classes de uso + de 45% com pastagem



Parâmetro
Nome do 

parâmetro
Valor calibrado
Sub-bacia 13*

Valor calibrado
Sub-bacia 15**

Valor calibrado
Sub-bacia 18***

Valor da curva número inicial CN2 -0,079167 -0,075211 -0,070833

Constante de recessão ALPHA_BF 0,049063 0,005937 0,035938

Tempo de retardo do fluxo das águas subterrâneas GW_DELAY 13,125000 6,875000 16,875000

Variação do valor da água dos aquíferos profundos
que retorna ao canal

GWQMN 737,708374 529,791687 4896,041992

Fator de compensação da evaporação do solo ESCO 0,745833 0,770833 0,712500

Quantidade de água inicial no aquífero raso SHALLST 30,625000 896,875000 979,375000

Profundidade inicial de água no aquífero profundo DEEPST 1691,875000 1816,458374 1816,458374

Coeficiente de re-evaporação da água subterrânea GW_REVAP 0,046250 0,083750 0,091250
Profundidade de água no aquífero para que ocorra
percolação

REVAPMN 387,708313 448,958313 306,041656

*Valores utilizados para calibração das sub-bacias 1 a 13. 
** Valores utilizados para calibração das sub-bacias 15 a 17. 
***Valores utilizados para calibração das sub-bacias 18 a 24. 



A vazão comportou-se de forma próximo ao real, valores estatísticos do COE (0,94 a 0,99) 



Resultados médios com taxas entre 3 a 15 t.ha.ano

(parte do sedimento podem ficar em depressões e áreas
planas e não alcançar o rio)



CONCLUSÕES

 Os parâmetros mais sensíveis foram: CN2, ESCO, ALPHA_BF, REVAPMN, DEEPST, GW_REVAP, GW_DELEY,
GWQMN e SHALLST;

 As diferenças encontradas para o balanço hídrico podem estar relacionadas a utilização dos dados de
entrada para as características de uso e cobertura do solo, sabendo-se que impactam de forma direta os
cálculos de evapotranspiração e do método da CN;

 A aplicação do modelo SWAT para a bacia do São Francisco mostrou-se adequado para a simulação de vazão
mensal, conforme comprovado pelos valores estatísticos do coeficiente de Nash-Stcliffe variando entre 0.63
a 0.99 para as diferentes regiões da bacia.

 A utilização da interface SWAT-SIG possibilitou avaliar os dados simulados/observados, conferindo assim
bons resultados, pois os dados simulados acompanham as tendências dos dados observados.

 O SWAT mostrou-se um modelo robusto para estimar a erosão e produção de sedimento na bacia.


