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CALIBRACAO DO MODELO HIDROLOGICO VIC (VARIABLE INFILTRATION CAPACITY) E
ELABORACAO DA BASE DE DADOS DIF (DYNAMIC INFORMATION FRAMEWORK)

RELATORIO FINAL

VOLUME Il - MANUAL DE UTILIZADOR DO MODELO VIC

1 INTRODUCAO

Em cumprimento do estipulado no contrato para a prestacéo de servigos relativos ao Estudo de Calibragdo do Modelo
Hidroldgico VIC (Variable Infiltration Capacity) e Elaboracdo da Base de Dados DIF (Dynamic Information Framework),
assinado entre a Direcgdo Nacional de Promogao do Desenvolvimento Rural (DNPDR), e o Consorcio formado pelas
empresas Coba e Salomon, apresenta-se de seguida o Manual de Utilizagao do modelo VIC.

Este manual integra-se dentro do plano de treinamento dos técnicos da ARA-Zambeze e de outras instituigdes no uso do
modelo.

O Manual aqui apresentado é constituido por 7 Capitulos. Para além deste capitulo introdutério, o relatério compreende
ainda mais seis capitulos designados por:

= Fundamentos tedricos;

Modelo VIC;

Modelo ROUTING;

Apresentacao grafica dos resultados;
= Calibragao; e

= Referéncias Bibliografica.
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 MODELOVIC

O modelo VIC (Variable Infiltration Capacity) desenvolvido por Liang et al. (1994, 1996) é um modelo hidrolégico de macro-
escala semi-distribuido que permite simular o balango da agua e o balango energético. A parametriza¢do da variabilidade
espacial da infiltragdo e a conceptualizagdo do escoamento de base sdo as principais caracteristicas que distinguem o
modelo VIC doutros modelos hidrolégicos'.

A superficie da bacia é representada como uma grelha de células (de dimensdo > 1 km) planas e uniformes. O modelo
VIC-3L caracteriza o solo como um prisma constituido por 3 camadas (Figura 2.1). A ocupagdo/uso do solo é descrita por
N+1 tipos/classes de vegetagéo, sendo que a n-ésima classe representa o solo nu. As varias coberturas e tipos de uso da
terra séo tratados pelo modelo ao nivel das células através de distribui¢des estatisticas.

Para ter em conta a variabilidade espacial dos parédmetros hidraulicos e hidrolégicos ao nivel das células da grelha que
definem a bacia, 0 modelo VIC-3L adopta o esquema da capacidade de infiltragao variavel (Figura 2.1) baseado no modelo
Xinanjiang (Zhao et al., 1980).

Capacidade de Infiltragao Variavel (VIC)
Modelo Hidrolégico de macro-escala

Classes de cobertura de vegetagéo

Fluxos de energia e dgua

=1 (- Ay

’ 8 .
s tm
Copado Qg é Q,
Camada 0 Fonaadie. = =P
o _ AW,
% 1
Camada 1 i Wy
& Coaa 1
Fracgio da area
W, W
Camada 2 Q, uWotWy
- Curva de Escoamento de base
g

D.Da

Escoamento de base, B

0 W W, S
Teor de humidade do solo na camada 2, WZ

Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/).

Figura 2.1 - Representagdo esquematica da modelag&o hidrol6gica de uma célula do modelo VIC

1 O modelo permite também modelar a queda de neve, a definicio de bandas de neve, o congelamento da &gua no solo. Estas
caracteristicas do modelo ndo sdo analisadas neste manual, uma vez que para o caso de estudo, aqueles processos nao tem
aplicabilidade.
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O modelo assume que 0 escoamento superficial € gerado a partir das duas camadas superiores do solo na frac¢édo da
area da célula, para a qual a precipitagdo efectiva quando adicionada ao teor de humidade no fim do passo de tempo
anterior excede o teor de humidade do solo em condi¢bes de saturagao natural.

O escoamento superficial é calculado como:

P, — (W, -W,), PE +i, =i,
PE +i,

Qs =

1+b
P, —(W, —WO)+Wm[1— J , PE+i, <i_

m

sendo a variabilidade espacial da infiltracdo expressa por:

=i, (1-(1-A)")

i =(1+b;)x8, x[z|

Onde:

P. € a precipitagéo efectiva, definida como precipitagdo — evapotranspiragao potencial;
W, é o teor de humidade inicial do solo,

W, é o teor de humidade maximo das duas camadas superiores do solo,

i € a capacidade de armazenamento do solo,

im & @ capacidade maxima de armazenamento

A; é a fraccdo da area da area da célula que se encontra saturada;

b é o parametro de forma da curva de infiltragao variavel (define o grau de variabilidade espacial);
05 é a porosidade do solo; e

z é a profundidade do solo.

No modelo proposto, a fun¢éo de distribuicao da infiltragdo tem dois paréametros; in € b. Para b igual a 1, a capacidade de
infiltragao é uniformemente distribuida.

Como resultado da variagdo da capacidade de infiltracdo na célula, o teor de humidade, o escoamento superficial, o
escoamento de base e a evapotranspiragdo também variam espacialmente (Liang et al. 1994).

A camada inferior do solo é recarregada pelo fluxo de adgua proveniente das camadas superiores e perde agua de acordo
com a fungao do escoamento de base. O modelo VIC assume que o movimento da agua no solo das camadas superiores
para a camada inferior & governado exclusivamente pela gravidade, recorrendo a equagao empirica proposta por Brooks e
Corey (1964) para estimar a condutividade hidraulica:

2
W, — 6, )%*3

K(0) = K, (m

onde: Ks é a condutividade hidraulica do solo, K(6) € a condutividade hidraulica, 6, é o teor de humidade residual do solo e
0 parametro B, é designado de indice de distribui¢do dos poros.
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A formulagao do escoamento de base segue 0 modelo conceptual de Arno (Franchini e Pacciani, 1991; Todini, 1996):

dy; X W, W, < Wy X WJne*
! dy X Wy + dy x (W, — WeWnex)ds W, > Wg X Wmax
onde:
WS, é o teor de humidade da camada inferior do solo (camada 2 — vide Figura 2.1);
WJme* ¢ o teor de humidade méaximo da camada inferior do solo;
d1 e d, sdo constantes; e

ds é factor de forma da zona néo linear do escoamento de base.

De acordo com este modelo, a fungdo do escoamento de base é linear quando a quantidade de agua no solo € inferior a
Ws x W™ sendo directamente proporcional a W», mas torna-se ndo linear quando a quantidade de &gua no solo é
superior a Wg x WJ™**_ Esta aproximagao implica a parametrizagdo da velocidade de escoamento horizontal na camada
inferior do solo.

No modelo VIC, a infiltragdo, a distribuicdo da &gua no solo, 0 escoamento superficial e 0 escoamento de base s&o
calculados para cada uma das N+1 classes de cobertura vegetal.

Em funcdo do conjunto de dados meteoroldgicos disponiveis, 0 modelo VIC poderéa ser executado para modelar o balango
de agua e os fluxos de energia entre a superficie terrestre e atmosfera, ou para modelar o balango de agua, calculando a
evapotranspiracdo de acordo com a equagdo de Penman-Monteith em fungdo da quantidade de energia disponivel e do
défice de press&o de vapor.

A precipitacdo, a temperatura méxima e minima do ar e a velocidade do vento constitui 0 conjunto minimo de dados
meteoroldgicos que é necessario fornecer ao modelo (podem ser fornecidos dados diarios ou sub-diarios).

O copado da vegetacdo corresponde a um reservatério (Figura 2.2) em que a precipitagdo (P) € a entrada e as saidas s&o
a evaporacao (Ec) e o gotejo para o solo (P;) (quando o reservatério esta cheio e transborda). Cada copado tem uma
capacidade méxima de armazenamento (Weop).

Figura 2.2 - Esquema do balango de 4gua no copado
Evapotranspiracéo

O modelo VIC considera os seguintes trés tipos de evaporagao: 1) a evaporagédo a partir do copado, E.; 2) a transpiragao,
E;, de cada uma das classes de vegetagao e 3) a evaporagéo a partir do solo nu, E+. A evapotranspiragao total sobre cada
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uma das células da grelha é calculada como o somatério dos trés parametros, ponderados de acordo com a percentagem
da area total de cada uma das classes de vegetagao:

N
E = Z1Cn x (Ec,n + Et,n )+Cn+1 X E1
n=

Onde C, é a percentagem da &rea ocupada com n-ésima classe de vegetacao

Quando a &gua interceptada pelas copas da vegetagéo é suficiente para satisfazer a procura da atmosfera, a evaporagéo
a partir do copado corresponde ao seu valor maximo, E*..

O valor de E*; é fungdo da quantidade méxima de &gua que o copado pode interceptar (Win) da quantidade de agua
interceptada pelo copado (W) da evapotranspiragéo potencial (E,) da resisténcia da arquitectura da vegetagéo (ro) e da
resisténcia aerodindmica (rw) (Figura 2.3).

O valor de Wi € calculado em fungéo do LAI (0,2 x LAI, segundo Dickinson, 1984). Os valores de ro s&o fornecidos ao
modelo de acordo com caracteristicas do coberto vegetal (ficheiro “vegetation library”, vide 3.2.6). A resisténcia
aerodinamica é simulada segundo a aproximacao proposta por Monteith e Unsworth (1990) sendo fungéo da velocidade
do vento u; (m s') medido a altitude z e do coeficiente de transferéncia para a agua Cy, calculado pelo algoritmo proposto
por Louis (1979).

A evapotranspiragdo potencial expressa como densidade de fluxo de calor latente (A E,) é calculada a partir da equacéo
de Penman-Monteith, onde A, representa o calor latente necessario a vaporizagdo de uma unidade de agua. A equagao
de Penman-Monteith (Allen et al., 1998) inclui todos os pardmetros que governam a troca de energia e o correspondente
fluxo de calor latente (evapotranspirag&o):
c,le;—e
A(RH—G)+pa p( s a)
r

/10Ep = w
A+y

Onde:

R:-G é a energia disponivel (W m-2) no copado, composta pelos fluxos de radiagéo liquida (R.) e de calor de (para) o solo
(G);

rw € a resisténcia aerodindmica (s m);

(es-ea) representa o défice de presséo de vapor (Pa) aos niveis da superficie evaporativa e de referéncia, respectivamente;
Pa € a densidade do ar (kg m3);

Cp € 0 calor especifico do ar humido (J kg K);

A representa o declive da curva de pressao de vapor (Pa K-') a temperatura Ts; €

v é a constante psicrométrica (~ 66 PaK).

A transpiragao da vegetacdo, E: (mm), € estimada por (Blondin, 1991; Ducoudre et al., 1993):

W 2/3
E =|1- i EPL
W, r, +1, +1,
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Onde: r; (m s') € a resisténcia e superficie (ou do copado) calculada em fungéo da resisténcia minima do copado (rmin) dos
factores temperatura, défice de pressao de vapor, do fluxo de radiagao fotossintética activa (PAR) e teor de humidade e do
indice de area foliar.

Nivel de
referéncia

i

Resisténcia
aerodinamica

. Superficie

W " evaporativa
e

Resisténcia de

superficie

Figura 2.3 - Resisténcia aerodinamica e de superficie

A evaporacao a partir do solo nu (E1) ocorre apenas ao nivel da primeira camada do solo. A formulagao de Arno proposta
por Franchini e Pacciani (1991) é utilizada para calcular o valor de E4 quando a superficie do solo ndo se encontra
saturada. Em condigdes de saturagao a taxa de evaporacéo é dada pela taxa de evaporagéo potencial.

Escoamento Total

O escoamento total é expresso:

N+1

Q= Z:%Cn(Qd,n +Qb,n)

Onde Qsn (mm) é o escoamento superficial € Qv (MmM) é 0 escoamento de base, estimados para a n-ésima classe de
vegetagao.

O modelo VIC assume que néo existe escoamento lateral nas duas primeiras camadas do solo. Assim 0 movimento da
agua no solo pode ser caracterizado pela equagao unidimensional de Richards.

2.2 MODELO ROUTING

A gerac&o dos hidrogramas de caudais requer que 0 escoamento gerado em cada célula pelo modelo VIC seja propagado
ao longo da bacia em direcgéo a sec¢éo de saida. A propagagao do escoamento superficial e do escoamento de base é
feita através do modelo ROUTING, descrito em detalhe em Lohmann et al. (1996, 1998a, 1998b).

Este modelo calcula o tempo necessario para que o escoamento gerado numa célula chegue a seccdo de saida e modela
também a propagacdo do escoamento em canais. A Figura 2.4 apresenta o esquema de calculo da propagagao de
escoamento utilizado pelo modelo Routing. O modelo assume que todo o escoamento horizontal dentro duma célula da
grelha atinge a rede de canais dentro da célula antes de cruzar a fronteira com outra célula vizinha. O escoamento pode
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sair de uma célula em oito direcgbes possiveis, mas todo o escoamento tem de sair numa Unica direc¢do. Uma célula
pode também receber o escoamento gerado a montante.

Modelo Routing - propagagao do escoamento

l. Propagagao do esoamento superficial e
Escoamento  do escoamento de base até a secgéo de

superficial usante da célula
7 ]

*\.“-*

H Tempo =

Escoamento de j
base
%

SCaii
~5

Il. Propagagao do escoamento em
canais até a secgdo de jusante da
bacia

Tempa =

Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/).

Figura 2.4 - Representacdo esquematica da propagacao do escoamento nas células e nos canais

Ambos os processos (propagagdo no interior da célula e propagagao em canais) sao modelados pelo modelo ROUTING,
adoptando modelos lineares, invariantes no tempo e causais. Além disso, as fungdes de resposta a um determinado
impulso (excitacdo) sao sempre positivas.

Os modelos de transferéncia linear agregam as propriedades do escoamento horizontal € assumem que este €
independente do teor de humidade do solo. O modelo ROUTING estende a aproximacdo FDTF-ERUHDIT (First
Differenced Transfer Function-Excess Rainfall and Unit Hydrograph by a Deconvolution Iterative Technique) proposta por
(Duband et al., 1993) com uma separagao das escalas de tempo e um modelo linear de propagacgéo do escoamento em
canais.
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Como a resposta do escoamento a um evento de precipitacdo pode envolver uma escala de tempo muito grande, o
modelo trata separadamente a componente do escoamento lento do escoamento rapido, conforme proposto mo modelo
linear de Rodriguez (1989):

dQs(t)
dt

= —k x Q°(t) + b'Q" (t)
Onde: Q5 (t) é o escoamento lento e QF (¢) é o escoamento rapido e

Q1) = Q%) + Q" (1)
€ 0 escoamento total medido. O modelo assume que os parametros k e b’ sdo constantes.

Esta separagéo do escoamento total em componente rapida e lenta tem correspondéncia com o escoamento superficial e
0 escoamento de base mas a correspondéncia ndo de 1 para 1. As duas componentes do escoamento, rapida e lenta,
relacionam-se analiticamente da seguinte forma:

05(®) = ' f exp(—k(t — ©)QF (v) dt + QS (0)exp(—ke)

Esta equagao mostra que a condigio inicial Q5 (0) decai a exp(—kt). Discretizando a equagéo tem-se:

exp(—k x At) b’ x At

S(Hy — S(
Q* () 1+ b x At Q°(t At)_i_1+b’><At

Q)

Assumindo que existe uma relaco linear entre o escoamento e a precipitagao eficaz, P¢//, é suficiente encontrar uma
fungdo de resposta ao impulso que permite estabelecer a relagdo entre a componente do escoamento rapido e a
precipitacdo efectiva. A fungdo de resposta pode ser obtida iterativamente através da seguinte equagao:

tmax
0F (t) = f UHF ()P (t — 1)dr
0

Onde UHF () ¢é a fungdo de resposta ao impulso (também designada hidrograma unitério) da componente rapida do
escoamento e tmax é o tempo apds o qual a componente rapida do escoamento devera ter decaido.

A propagagao do escoamento em canais é descrito pelas equacgdes de Saint Venant que constituem um sistema néo linear
de equacdes diferenciais quasi-lineares de primeira ordem as derivadas parciais. A forma linear da equacédo de Saint
Venant é adoptada pelo ROUTING (Mesa e Mifflin, 1986; Fread, 1993):

0 02 0

9 _p20 .9

at 0x? ox

Onde C é a celeridade da onda e D a difusividade (ou coeficiente de difusdo). Estes pardmetros podem ser estimados a
partir das caracteristicas geométricas da rede fluvial da bacia. A equagdo anterior é resolvida através do integral de
convolugao:

t

00, 1) = f Ut — $)h(x, s)ds

0

onde:
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X ( (Ct — x)2>
2tVntD P 4Dt
¢ a fungao de Green ou a fungdo de resposta ao impulso, com as seguintes condi¢des de fronteira: h(x,t) = 0 parax >0
e h(0,t) = a(t) para

h(x,t) =

Devido a linearidade do modelo e a estabilidade numérica da solucdo, a influéncia de barragens, descarregadores e
utilizagdes da &gua nos caudais pode ser facilmente implementada na rede em todas as células da bacia (Lohamann et al.,
1996).
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3 MODELO VIC

3.1 CONFIGURACAO DAS OPCOES E MODOS DE SIMULACAO DO MODELO VIC
3.1.1 Modos de simulacéo

3.1.1.1 Introducdo

O modelo VIC permite a simulagdo do processo hidrologico de varios modos (introduzidas desde a versdo VIC 4.0.0).
Alguns destes modos sdo definidos no ficheiro “Global parameter”, enquanto outros requerem que as opgdes do pré-
processador sejam definidas antes da compilagdo do modelo.

Os modos de simulagao possiveis s&o:

= Balango da agua

Balango de energia

— Fluxo rapido

— Diferencas finitas

- Caudal nulo na condigao de fronteira

Processo de congelamento do solo

— Congelamento rapido

— Fluxo nulo na condi¢o de fronteira

Casos particulares

— Baixa resolugao das condi¢des de humidade
— Optimizagéo dos resultados
— Estado do modelo

— Codigo de depuramento de erros (debug)

Tempo de Simulagéo

3.1.1.2 Balango da agua

No modo de simulagéo do balango da agua, 0 modelo VIC néo resolve o balango energético da superficie, assumindo que
a temperatura da superficie do solo é igual a temperatura do ar. A eliminagdo da solugdo do fluxo de calor a superficie,
assim como dos processos de célculo iterativos necessarios para fechar o balango energético, tornam a simulagéo do
balango de agua significativamente mais rapida do que os outros modos de simulag&o.

O balango da agua pode ser simulado com passo tempo diario ou sub-diario. Se bem que a solugdo do balango diario seja
significativamente mais répida do que a solu¢do do balango para passos de tempo sub-diérios, deve ser notado que
tratam-se fundamentalmente de modelos diferentes. A parametrizagdo requerida para o passo de tempo diario é diferente
da usada para os passos de tempo sub-diarios.
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Assim, os parametros de calibragdo obtidos para o passo de tempo diario ndo podem ser estendidos as simulagdes com
passo de tempo sub-diario. A Figura 3.1 compara os caudais simulados a partir de simulagdes diarias, horarias e 3-horas

da bacia do rio Chippewa, usando o modelo VIC no modo do balango da &gua. Esta Figura mostra que os caudais
simulados para o passo de tempo diario diferem muito dos simulados para o passo de tempo sub-diario. Na Figura 3.2
mostram-se os fluxos de agua e de energia simulados ao nivel de uma célula e para os trés passos de tempo. As séries
apresentadas mostram claramente que no modo de simulagdo do balango de agua com o passo de tempo diario, a
evaporacao calculada é significativamente superior, 0 que conduz a teores de humidade no solo inferiores assim como a
um menor escoamento de base. S&o estas diferencas ao nivel da célula que que conduzem as diferengas nos caudais
simulados (Figura 3.1).

e didrio
tri-hordrio
horario

2000

cfs

5000

0 500 1000 1500

Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/

Figura 3.1 - Caudais simulados através da solucdo do balango da agua dirio e sub-diarios. Bacia de rio Chippewa
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Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/

Figura 3.2 - Fluxos de energia e balango de agua ao nivel da célula da grelha simulados com o modelo VIC no modo balango
de agua, para varios passos de tempo. Bacia de rio Chippewa
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A selecgdo do passo de tempo da simulagdo é questdo fundamental que devera ser devidamente ponderada antes de se

3.1.2 Passo de tempo

dar inicio ao processo de modelagao e calibragdo do modelo de macro-escala VIC. A simulagdo com o passo de tempo
diario diminui significativamente o tempo necessario para correr o modelo, mas simultaneamente reduz a preciséo da
representacdo dos processos sub-diarios (3.1.1.2).

3.2 FICHEIROS DE ENTRADA DO MODELO VIC

3.2.1 Organizacdo dos ficheiros de entrada

Os dados de base do modelo VIC est&o organizados num conjunto de ficheiros:

= Ficheiro “Global Parameter”

= Ficheiro “user_def.h’

Ficheiro dos Dados Meteoroldgicos (‘Meteorological Forcing Files”)

Ficheiro dos Parametros dos Solos

Ficheiro dos Tipos de Vegetacéo (“Vegetation Library File”)

Ficheiro dos Pardmetros da Vegetacao (“Vegetation Parameter File”)

Nos capitulos seguintes ver-se-4 em pormenor a estrutura de cada um dos ficheiros e como se processa a simulagao do
processo hidrolégico.

3.2.2 Ficheiro “Global Parameter”

O ficheiro “global parameter” tem dois propositos principais:
1. Fornecer ao modelo VIC os nomes, as pastas e formatos dos principais ficheiros de entrada e saida; e
2. Definir alguns pardmetros globais da simulagéo (conhecidos como “run-time options”).
A estrutura do ficheiro divide-se em varias secgoes:
= Principais pardmetros de simulagéo

= Parémetros de simulagdo que raramente sao alterados:

Parémetros da temperatura do solo

Parametros da precipitagdo

Parametros do fluxo turbulento

Pardmetros de desagregacédo dos dados meteoroldgicos
— Parémetros diversos
= Ficheiros de estado e parametros
= Ficheiros dos dados meteorolégicos (“Meteorological Forcing Files”)

= Ficheiros dos pardmetros dos solos e da vegetacao
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= Ficheiros dos paré@metros dos reservatorios (“Lake parameters”)
= Ficheiros de saida

3.2.2.1 Principais parametros de simulacéo

Nesta secgéo, séo definidas as varaveis que determinam as principais caracteristicas da simulagdo, nomeadamente o
passo de tempo da simulag&o, o inicio e o fim do periodo da simulagao, uso ou ndo da op¢éo do balango energético:

Quadro 3.1 - Principais parédmetros de simulacéo (Ficheiro “Global Parameter”)

Variavel Tipo Unidades Dominio Descricao
NLAYER Integer Numero de camadas do solo. Normalmente 3.
Numero de nés na coluna do solo que serdo utilizados na resolugéo
NODES Integer explicita dos fluxos térmicos2. Um nlimero minimo de cinco nds é
recomendado.

Passo de tempo utilizado na modelagéo (igual a 24 quando apenas
se considera o balango da agua: FULL_ENERGY = FALSE)

Passo de tempo para resolugdo do modelo da neve (quando
TIME_STEP = 24, deve-se dividir as 24 horas em intervalos iguais;
SNOW_STEP Integer Horas quando TIME_STEP < 24, SNOW_STEP = TIME_STEP)

(sem interesse para area de estudo)

TIME_STEP Integer Horas

STARTYEAR Integer Ano Ano inicial do periodo temporal da simulagéo
STARTMONTH Integer Més Primeiro més inicial do periodo temporal da simulagao
STARTDAY Integer Dia Primeiro dia do periodo temporal da simulagéo
STARTHOUR Integer Hora Hora inicial do periodo temporal da simulagéo
ENDYEAR Integer Ano Ano final do periodo temporal da simulagao
ENDMONTH Integer Més Ultimo més do periodo temporal da simulagao
ENDDAY Integer Dia Ultimo dia do periodo temporal da simulagéo
TRUE FALSE = modela apenas o balango de massa (é admitido que a
FULL_ENERGY String (Verdade) ou temperatura da superficie & igual a temperatura do ar)

FALSE (Falso)  TRUE = modela o balango energético completo
TRUE FALSE = é admitido que a agua no solo esta sempre no estado
. U liquido
FROZEN_SOIL String (Verdade) ou

FALSE (Falso) TBUE = as alteragdes de estado da agua (solido/liquido) no solo
s&o modeladas

3.2.2.2 Parametros de simulacdo que raramente tem de ser alterados

Esta seccdo do ficheiro Global Parameter define os valores por defeito (Default) mais recomendados para alguns dos
parametros de determinados processos de calculo do modelo VIC. Estes valores podem, eventualmente, ser alterados
pelo utilizador, mas com muita precaugéo.

Os parametros que sdo definidos nesta secgao do ficheiro “Global Parameter” dividem-se em:
= Parametros da temperatura do solo - Quadro 3.2;

= Parametros da precipitagéo (chuva e neve) - Quadro 3.3;

2 A solugdo explicita dos fluxos térmicos do solo ocorre apenas quando o modelo é executado com o algoritmo do processo de
congelamento do solo.
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= Parametros do fluxo turbulento - Quadro 3.4;

Parametros para desagregacdo dos dados meteoroldgicos -

= Quadro 3.5;

Parametros diversos -

= Quadro 3.6.
Quadro 3.2 - Parametros da temperatura do solo (Ficheiro “Global Parameter”)
Variavel Tipo Unidades Dominio Descrigdo
Opcéo do método de célculo do perfil vertical da temperatura do solo
TRUE = o método descrito por Liang et al. (1999) é usado para calcular a
as temperaturas do solo e o fluxo de calor da superficie (este método ignora
TRUE as mudangas de fases liquido/sélido da agua)
QUICK_FLUX String (Verdade)ou  FALSE = o método do elemento finito descrito em Cherkauer e Lettenmaier
FALSE (Falso)  (1999) é utilizado para calcular as temperaturas do solo e o fluxo de calor da
superficie (este método € o mais adequado quando é conveniente
considerar as mudangas de fase liquida/solida da agua)
Default = FALSE
TRUE = o modelo recorrera a solugdo implicita da equacéo de fluxo de
calor proposta por Cherkauer e Lettenmaier (1999), caso contrério serd
MPLICIT Sti v TdeéE utilizada a solugéo explicita.
fng (Verdade) ou Quando a variavel QUICK_FLUX = TRUE, a solucdo implicita ndo tem
FALSE (Falso) .
qualquer efeito.
Default = TRUE
Esta opgdo corresponde a considerar que a variavel QUICK FLUX é
simultaneamente TRUE e FALSE.
TRUE TRUE = o método proposto por Liang et al. (1999) é utilizado para calcular
QUICK_SOLVE String (Verdade) ou o fluxo de calor da superficie durante as iteragées do balango de energia,
FALSE (Falso)  utilizando o método proposto por Cherkauer e Lettenmaier (1999) no Ultimo
passo do célculo.
Default = FALSE
TRUE = 0 modelo admite uma condi¢ao de fronteira inferior sem fluxo na
TRUE solugdo por diferengas finitas do fluxo de calor no solo (i.e. QUICK_FLUX =
NOFLUX String (Verdade) ou  FALSE ou FULL_ENERGY = TRUE ou FROZEN_SOIL = TRUE).
FALSE (Falso)  Default = FALSE (i.e., utiliza uma temperatura constante na condigio de
fronteira inferior)
TRUE = os nés térmicos no algoritmo de diferencas finitas de Cherkauer e
Lettenmaier (1999) séo distribuidos exponencialmente, caso contrario sera
TRUE utilizada uma distribuigao linear
EXP_TRANS String (Verdade) ou  (Esta opgéo é apenas utilizada quando a variavel FROZEN_SOIL = TRUE,
FALSE (Falso) isto é quando é necessario modelar as mudangas de estado da agua no
s0l0).

Default = FALSE
Opgdes relativas ao fluxo de calor da superficie:

GRND_FLUX_TYPE  String = GF_406 = utiliza as formulas (menos corretas) da versdo VIC 4.0.6

na modelagéo do fluxo de calor da superficie
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Variavel Tipo Unidades Dominio Descri¢éo

= GF_410 = utiliza as formulas da versédo VIC 4.1.0
Esta opgdo existe para compatibilidade com versdes anteriores e
provavelmente sera removida das proximas versoes.
Default = GF_410

Opcoes relativas ao processo de célculo da temperatura:
TRUE = quando a convergéncia do processo de célculo da temperatura
falha, é utilizado o valor calculado no passo de tempo anterior
TRUE FALSE = quando a convergéncia do processo de calculo da temperatura
TFALLBACK String (Verdade) ou  falha é enviada uma mensagem de erro

FALSE (Falso)  Esta opgdo afecta o calculo da temperatura do ar junto ao copado, &
superficie do solo e ao longo do perfil do solo.

Default = TRUE

Quadro 3.3 - Parametros da precipitacéo (chuva e neve) (Ficheiro “Global Parameter”)

Variavel Tipo Unidades Dominio Descri¢éo

Opgdes para o célculo do albedo da neve.
SNOW_ALBEDO String (sem interesse para érea de estudo)

Default = USACE

Opgdes para o célculo da densidade da neve.
SNOW_DENSITY String (sem interesse para érea de estudo)

Default = DENS_BRAS.

TRUE = os fluxos de evaporagéo s&o calculados nas situagdes
TRUE de queda de neve acompanhadas de vento

BLOWING String (Verdade) ou . .
FALSE (Falso) (sem interesse para area de estudo)
Default = FALSE
COMPUTE TREELINE String ou FALSE (Falso)  Opgdes de abordagem relativamente a linha de arvores
- Integer ou veg class id
TRUE TRUE = o0 modelo distribui a precipitagao ao nivel das células da
DIST_PRCP String (Verdade)ou  grelha da bacia.

FALSE (Falso)  Default = FALSE

Expoente para determinar a frac¢do da area da célula que recebe
precipitagdo. E utilizado unicamente quando a variavel:

PREC_EXPT Float DIST_PREC = TRUE.
Default = 0.6
TRUE = corrige a precipitagdo quando existem perdas no
TRUE processo de medic&o da precipitagdo
CORRPREC String (Verdade)ou  NOTA: Esta opgdo ndo é suportada quando sdo utilizadas as

FALSE (Falso)  bandas de neve/elevacgao.

Default = FALSE

Temperatura maxima do ar, para a qual podera ocorrer neve:
Default=0.5°C

Temperatura minima do ar, para a qual podera ocorrer chuva:
Default=-0.5 °C

MAX_SNOW_TEMP Float °C

MIN_RAIN_TEMP Float °C

Quadro 3.4 - Pardmetros do fluxo turbulento (Ficheiro “Global Parameter”)

Variavel Tipo Unidades Dominio Descri¢do
MIN_WIND_SPEED Float ms Velocidade minima do vento (permitida)
Default=0.1m s
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Variavel Tipo Unidades Dominio Descricéo

Opgdes para o calculo da resisténcia aerodinamica em
copados cobertos com neve

(sem interesse para area de estudo)
Default = AR_406_FULL.

AERO_RESIST_CANSNOW String

Quadro 3.5 - Parametros para desagregacao dos dados meteorolégicos (Ficheiro “Global Parameter”)

Variavel Tipo Unidades Dominio Descricéo

Opcoes para o calculo do valor médio da presséo atmosférica
(e densidade) quando esta varidvel ndo é explicitamente
fornecida nos dados meteoroldgicos:

TRUE = admite um valor constante para a pressdo
atmosférica de 95,5 kPa em todas as células da grelha (como
nas versdes anteriores).

PLAPSE String JJRI':J AEL(SVEezl(i:(Ijseo)) FALSE = considera o gradiente de pressdo atmosférica (e da
densidade) desde o nivel do mar até & altitude média da
célula

NOTA: esta opgao apenas afecta o célculo do calor sensivel,
uma vez que no calculo do calor latente o gradiente de
pressao é sempre considerado.

Default = TRUE

Precipitagdo minima diéria acima da qual a radiagéo de curto
comprimento de onda recebida é diminuida em 25%. Esta
correcgéo é feita quando a radiagéo de curto comprimento de
onda néo ¢ fornecida, sendo estimada a partir da variagao da
temperatura diaria.

O proposito desta opgdo é evitar diminuigdes erradas da
radiagdo de curto comprimento de onda quando as variaveis
meteorolégicas fornecidas nos dados de entrada foram
previamente agregadas ou redimensionadas a partir duma
resolugdo diferente. O redimensionamento pode por vezes
produzir pequenas quantidades de precipitagdo a partir de
células vizinhas que inicialmente n&o tinham precipitagdo. O
valor adequado para esta varidvel devera ser encontrado
através da analise dos dados meteorologicos.

Default = 0 mm (qualquer precipitagdo causa diminuigdo da
radiagdo de curto comprimento de onda)

SW_PREC_THRESH Float mm

Esta varidvel define a aproximagéo no calculo da radiagdo de
comprimento de onda curto (quando esta varidvel ndo
fornecida ao modelo) na presenca de neve.

TRUE = ajusta a radiagao de curto comprimento de onda ao
MTCLIM_SWE_CORR  String TRUE (Verdade)  efeito do albedo da neve;

FALSE (Fal e .
ou FALSE (Falso) FALSE = ndo é feito qualquer ajustamento (como nas
versdes anteriores)
(sem interesse para area de estudo)
Default = TRUE.
Esta varigvel controla a interac¢do entre as estimativas da
pressdo de vapor e da radiagdo de comprimento de onda
curto:
VP_ITER String
= VP_ITER_NEVER = n&do ha qualquer interacgdo, as
estimativas dos dois pardmetros sdo feitas
separadamente;
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Variavel Tipo Unidades Dominio Descri¢éo

= VP_ITER_ALWAYS = Considera sempre interacgao
entre os dois parametros (como nas versdes
anteriores);

= VP_ITER_ANNUAL = Considera apenas interacgao
nos climas aridos e nunca nos climas himidos. A
classificagdo do clima ¢ feita com base na razéo entre
a precipitacéo e a evapotranspiragéo potencial anual.

= VP_ITER_CONVERGE = Considera apenas interacgao
até se verificar que os valores da pressao de vapor e
da radiagdo de curto comprimento.

Default = VP_ITER_ALWAYS.

Esta variavel controla a estimativa sub-diaria da humidade

relativa:

TRUE = Interpolagdo linear das estimativas diarias da
TRUE (Verdade)  pressdo de vapor entre o nascer do sol de um dia e do
ou FALSE (Falso)  proximo dia

FALSE = Considera a pressao de vapor constante durante

todo o dia (como nas versdes anteriores).

Default = TRUE

Define o algoritmo que sera utilizado no calculo da radiagdo
de comprimento de onda longo em dias claros:

VP_INTERP String

= LW_TVA = Algoritmo de Valley Authority (1972) (usado
nas versdes anteriores)

= LW_ANDERSON = Algoritmo de Anderson (1964)
LW_TYPE String = LW_BRUTSAERT = Algoritmo de Brutsaert (1975)

= | W_SATTERLUND = Algoritmo de Satterlund (1979)

= LW_IDSO = Algoritmo de Idso (1981)

= | W_PRATA = Algoritmo de Prata (1996)
Default = LW_TVA

Define o algoritmo que sera utilizado no célculo da radiagéo
de comprimento de onda longo em dias encobertos (com
nuvens):

. = |W_CLOUD_BRAS = Aproximagao proposta por Bras
LW_CLOUD String (1990) (usada nas versdes anteriores)

= LW_CLOUD_DEARDORFF = Algoritmo de Deardorff
(1978)

Default = LW_CLOUD_DEARDORFF.

Quadro 3.6 - Parametros diversos (Ficheiro “Global Parameter”)

Variavel Tipo Unidades Dominio Descrigdo

TRUE (Verdade) Opgdes do modelo caso ocorram erros fatais durante a simulagéo:
CONTINUEONERROR String ou FALSE (Falso) TRUE = quando numa qualquer célula grelha ocorre um erro fatal,

0 processo de calculo passa para a célula seguinte
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Descricdo

FALSE = o processo de simulagéo é interrompido
Default = TRUE

3.2.2.3 Definicao do Ficheiro de Estado e Respectivos Pardmetros

As opgdes seguintes controlam os ficheiros de estado de entrada e saida do modelo:

Quadro 3.7 — Opgdes dos ficheiros de estado de entrada e saida do modelo

Variavel Tipo Unidades Dominio Descri¢do/Observacoes
INIT STATE Se a Directoria/Nome do ficheiro ndo forem especificados, o
Di T N q Strin modelo VIC atribui o teor de humidade inicial do solo a partir do
f:- |Legtor|a/ ome do g ficheiro dos parametros do solo e define todas as outras variaveis
icheiro) de estado com valores de estado padréo.
Directoria e prefixo do ficheiro de estado que sera criado pelo
STATENAME modelo para a data especificada pelo utilizador. A data (dentro do
(Directoria/Nome do String periodo de simulagdo) para a qual o estado serd guardado &
Ficheiro) adicionada ao prefixo do ficheiro, obtendo-se 0 nome completo do
ficheiro.
STATEYEAR Integer Ano para o qual guardado o estado de simulacéo
STATEMONTH Integer Més para o qual guardado o estado de simulagao
STATEDAY Integer Dia para o qual guardado o estado de simulagéo
FALSE = os ficheiros de estado de entrada e saida s&o em
TRUE (Verdade) ~ formato ASCII

BINARY_STATE_FILE String ou FALSE (Falso)

TRUE => os ficheiros de estado de entrada e saida sdo em formato
Binario

3.2.2.4 Definicdo do Ficheiros dos Dados Meteoroldgicos (“

Meteorological Forcing Files™)

Os dados meteoroldgicos sdo guardados como séries temporais individualizadas para cada uma das células da grelha. Os
ficheiros meteorologicos tém os dados estruturados em colunas em formato ASCII ou Binario. A ordem das colunas é

obrigatoriamente a definida no ficheiro Global Parameter:

Quadro 3.8 - Definicdo do Ficheiros dos Dados Meteorolégicos (“Meteorological Forcing Files”)

Variavel Tipo Unidades Dominio Descrigdo
FORCING1? String Directoria/Nome do primeiro ficheiro dos dados meteoroldgicos
E indicado o prefixo do nome dos ficheiros dos dados
meteorologicos
FORCING2? Directoria/Nome do segundo ficheiro dos dados meteoroldgicos, ou

“FALSE” quando apenas um ficheiro é usado
E indicado o prefixo do nome dos ficheiros dos dados
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Variavel Tipo Unidades Dominio Descricéo
meteorologicos
FORCE_FORMAT String Define o formato dos ficheiros meteorolégicos: BINARY ou ASCII
FORCE_ENDIAN String Identifica a arquitectura da maquina utilizada na criagdo dos
ficheiros meteoroldgicos no formato binario:
= BIG
= LITTLE
0O modelo VIC identifica a extremidade (ordenagéo) utilizada pelo
computador onde sera executado o programa.
Esta variavel é apenas necessaria para os ficheiros em formato
Binario
N_TYPES Integer Numero de colunas
FORCE_TYPE:
: Define quais as varidveis meteoroldgicas que serdo lidas e a sua
VarN St
& .amz S r!ng ordem no ficheiro de entrada. No Formato ASCIl apenas é
un(signed) tring necessario definir 0 nome das variaveis (VarName).
multiplier Float
FORCE_DT Integer horas Passo de tempo dos dados meteoroldgicos de entrada em horas
FORCEYEAR Integer Primeiro ano das séries temporais das variaveis meteorologicas
FORCEMONTH Integer Primeiro més das séries temporais das variaveis meteorolégicas
FORCEDAY Integer Primeiro dia das séries temporais das variaveis meteorologicas
FORCEHOUR Integer Primeira hora das séries temporais das variaveis meteorologicas
GRID-DECIMAL Integer NUmero de casas decimais que serdo usadas nas extensdes dos
nomes dos ficheiros de arquivo de cada célula da grelha
WIND_H Float metros Altura do anemémetro (acima da superficie de solo nu)
A leitura da altura da medigdo da velocidade do vento acima do
coberto vegetal ¢ feita no ficheiro dos tipos de cobertos
MEASURE_H Float metros Altura de medi¢&o da humidade relativa do ar
ALMA_INPUT Sistema de unidades dos dados de entrada:

FALSE = séo adoptadas as unidades padrdo do modelo VIC. Os
TRUE (Verdade)  fluxos de agua s&o expressos em mm e a temperatura em graus C;
ou FALSE (Falso  TRUE = o modelo adopta a convengéo de ALMA? . Os fluxos de
agua sdo expressos por unidade de tempo: mm/s (kg/mZs). A
temperatura é expressa em graus K.

A variavel Force_type define quais sdo as varidveis meteoroldgicas que sdo fornecidas ao modelo e a sua ordem no
ficheiro de entrada. As variaveis meteorolégicas que poderéo ser fornecidas ao modelo so:

Quadro 3.9 - Principais varidveis meteorolégicas

Variavel Unidades Descrigdo
AIR_TEMP °C Temperatura do ar sub-diaria
ALBEDO Albedo da superficie (frac¢éo)
DENSITY kg m? Densidade atmosférica
PREC mm Precipitagdo
PRESSURE kPa Presséo atmosférica
SHORT WAVE W m2 Radiacao de curto comprimento de onda
TMAX °C Temperatura méxima diaria

4 ALMA - Assistance for Land-Surface Modelling

3-10
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Variavel Unidades Descricédo
TMIN °C Temperatura minima diaria
VP kPa Pressao de vapor atmosférica
WIND m s Velocidade do vento
SKIP Variavel usada para indicar uma coluna de dados que nao sera lida pelo modelo

Quando um Unico ficheiro utilizado para fornecer ao modelo todos os dados meteoroldgicos, apenas sé@o definidos todos
os parametros/variaveis associadas a variavel FORCING1 e a variavel FORCING 2 é definida como “FALSE” (Figura 3.3).
Quando os dados meteoroldgicos sdo guardados em dois ficheiros, em primeiro lugar definem-se os pardmetros associado
ao ficheiro FORCING1 e seguidamente os parametros do ficheiro FORCING2, como se mostra na Figura 3.4. Todos os
parametros precisam ser definidos para os dois ficheiros quando um segundo ficheiro é usado.

Figura 3.4 - Exemplo das instrucdes para a definicéo de dois ficheiros de entrada dos dados meteoroldgicos

3.2.2.5 Definicao dos Ficheiros dos pardmetros - solos e vegetacdo (“Parameter Files”)

A estrutura dos ficheiros e os pardmetros dos solos e do coberto a fornecer ao modelo s&o definidos pelo conjunto de
opgdes que se apresentam no Quadro 3.10 e que s&o definidas no ficheiro “Global Parameter”.

Quadro 3.10 - Defini¢do dos Ficheiros dos parametros - solos e vegetacéo (“Parameter Files”)
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Variavel Tipo Unidades Dominio Descri¢éo
SOIL String Directoria/Nome do Ficheiro dos pardmetros do solo ou lista dos
nomes dos ficheiros de ARC/INFO
ARC_SOIL String Os dados/parametros dos solos podem ser fornecidos ao

modelo em dois formatos:

FALSE = Os dados dos solos s&o fornecidos num unico
ficheiro em formato ASCII file, onde cada linha corresponde a
uma célula da grelha que representa a bacia e onde cada

TRUE (Verdade) ~ coluna corresponde a um parametro;

ou FALSE (Falso) TRUE = s&o fornecidos ao modelo um conjunto de ficheiros
(grid) em ASCII gerados em Arc/Info. Cada ficheiro contém um
mapa de valores de um Unico parametro para todas as células
da grelha.

Default = FALSE

SOIL_DIR String Directoria onde estao guardados os ficheiros Arc/Info em ASCI
Apenas é necessario quando: ARC_SOIL = TRUE
BASEFLOW String Esta opgdo indica ao modelo VIC, quais sdo os dados (ARNO

ou NIJSSEN) que sdo fornecidos para a modelagdo do
escoamento de base:

= ARNO = os campos (colunas) 5 a 8 do ficheiro dos
pardmetros do solo s&o os normalmente utilizados no
modelo VIC

= NIJSSEN2001 = os campos (colunas) 5 a 8 do ficheiro
dos parametros do solo sdo parametros propostos por
Nijssen et al. (2001)

Default = ARNO

JULY_TAVG_SUPPLIED String TRUE (Verdade)  TRUE = o modelo VIC ira procurar na (ltima coluna do ficheiro
ou FALSE (Falso)  dos parametros dos solos o valor da temperatura média do més
de Julho.

Default = FALSE

ORGANIC_FRACT String TRUE (Verdade)  TRUE = o ficheiro dos pardmetros dos solos tera 3 colunas
ou FALSE (Falso)  extras com informag&o sobre a fracgdo de matéria organica,
densidade aparente da matéria organica e densidade das
particulas da matéria organica, para cada uma das trés
camadas que compdem o solo.

FALSE = O ficheiros dos parametros dos solos ndo contém
qualquer informagao relativamente ao teor de matéria organica.
O modelo assume que a fracgdo de matéria organica é igual a
zero.

Default = FALSE.

VEGLIB String Directoria/Nome do Ficheiro dos tipos/classes de vegetagao
(“Vegetation library file”)

VEGPARAM String Directoria/Nome do Ficheiro dos parametros dos tipos de
vegetagdo (“Vegetation parameter file”)

ROOT_ZONES Integer NUmero de camadas com raizes que serdo utilizadas pelo
modelo para fazer a distribuicao das raizes

VEGPARAM_LAI String TRUE = o ficheiros dos pardmetros da vegetagdo tem uma
linha extra com os valores mensais do indice de area foliar
(IAF/LAI) para cada tipo de vegetac&o de cada célula da grelha
(Figura 3.7)

Default = FALSE
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Variavel Tipo Unidades Dominio Descricéo

LAI_SRC String Esta opgéo diz ao modelo onde devera procurar/ler os valores
do indice de &rea foliar(IAF/LAI):

= LAI_FROM_VEGLIB = séo utilizados os valores do IAF
fornecidos no ficheiro dos tipos de vegetagéo;

= LAI_FROM_VEGPARAM = s3o utilizados os valores do
IAF fornecidos no ficheiro dos pardmetros da vegetag&o.
Esta opgéo requere que a variavel VEGPARAM_LAI =

TRUE.
Default = LAI_FROM_VEGLIB.
SNOW_BAND Integer Numero méaximo de bandas de neve que serdo utilizadas e
String Directoria/Nome do Ficheiro com os dados.

(sem interesse para &rea de estudo)

3.2.2.6 Definicdo dos Ficheiros dos parametros dos reservatérios

As opcdes desta secgdo sé importam quando o modelo dos reservatorios (lake model) é executado.

3.2.2.7 Definigdo dos Ficheiros de saida

As opgBes quanto a estrutura dos ficheiros de saida (nomeadamente passo de tempo, varidveis, unidades, etc.) que seréo
produzidos pelo modelo sdo também definidas no ficheiro “Ficheiro Parameter”:

Quadro 3.11- Definicdo dos Ficheiros de saida

Variavel Tipo Unidades Dominio Descricéo
RESULT DIR . Directoria onde serdo guardados os ficheiros de resultados do
String
modelo VIC
OUT_STEP Integer horas Passo de tempo dos resultados
SKIPYEAR Numero de anos que ndo serdo transpostos para o ficheiro de
resultados. Esta variavel tem como objectivo reduzir a dimensao
dos ficheiros de resultados, ndo incluindo neles o niumero de anos
Integer anos

do inicio do periodo de simulagdo necessarios para os resultados
do modelo estabilizarem (spin-up) devido as condigdes iniciais de
humidade do solo impostas ao modelo.

COMPRESS Strin TRUE (Verdade) TRUE = os ficheiros de entrada e dos resultados s&o
9 ou FALSE (Falso)  comprimidos (o formato gzip ¢ utilizado).

BINARY_OUTPUT TRUE (Verdade) TRUE = os ficheiros dos resultados séo escritos em formato

ou FALSE (Falso)  binério.

ALMA_OUTPUT TRUE (Verdade)  Sistema de unidades dos resultados do modelo:

ou FALSE (Falso)  FALSE = so adoptadas as unidades padréo do modelo VIC. Os
fluxos de agua sdo expressos em mm e a temperatura em graus
String C;
TRUE = o modelo adopta a convengéo de ALMA. Os fluxos de
agua sdo expressos por unidade de tempo: mm/s (kg/m%). A
temperatura é expressa em graus K.

String

MOISTFRACT Define as unidades a utilizar pelo modelo para o teor de humidade
VTF;UE do solo
String c()uel-f A?_SeE) FALSE = s#o adoptadas as unidades padrdo do modelo VIC. O
(Falso) teor de humidade do solo € expresso em mm;

TRUE = O teor de humidade do solo é expresso é fracgéo de
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Variavel Tipo Unidades Dominio Descricéo
volume.
Default = FALSE
PRT_HEADER Opgdes para o cabegalho (header) dos ficheiros dos resultados.
TRUE FALSE = os ficheiros de resultados ndo tem cabegalhos;
‘ (Verdade) TRUE = s&o introduzidos cabegalhos no inicio de cada ficheiro
String ou FALSE de resultados, dando informagéo quanto ao nome das variaveis
(Falso) de cada campo nos caso dos ficheiros em formato ASCII e/ou do
tipo de variaveis, no caso do formato Binario.
Default = FALSE
PRT_SNOW_BAND VTRUE Permite ordenar ao modelo que escreva as variaveis da neve de
String gue;dAaL(gaé cada banda num arquivofficheiro separado (snow_band_ *).
(Falso) (sem interesse para area de estudo)
N_OUTFILES?® Integer NUmero de ficheiros de saida por cada célula da grelha
OUTFILES In formagao sobre o ficheiro de saida:
. = Prefixo do ficheiro de saida;
String )
prefixo , s _— .
Integer = Namero de variaveis no ficheiro de saida;
Esta informagdo é especificada uma vez para cada ficheiro de
saida
OUTVAR®: Informag&o sobre a variavel de saida:
Nome String 1. Nome (devera corresponder dos nomes da lista do vicNI_def.h)
Formato String 2. Formato do ficheiro de saida (C fprintf-style format code)
Tipo String 3. Tipo de dados. Uma das seguintes opgdes:
Multiplicador Integer

= OUT_TYPE_DEFAULT;
= OUT_TYPE_CHAR;

= OUT_TYPE_SINT;

= OUT_TYPE_USINT;

= OUT_TYPE_INT;

= OUT_TYPE_FLOAT;

= OUT_TYPE_DOUBLE.

4. Multiplicador — nimero para multiplicar os dados com o fim de
recuperar os valores originais (s6 ¢é valido quando
BINARY_OUTPUT=TRUE)

Estes quatro pardmetros da varidvel OUTVAR tém de ser
definidos para cada uma das variaveis do ficheiro de resultados.

3.2.3 Ficheiro “user_def.h”

O ficheiro “user_def.h” ndo é propriamente um ficheiro de entrada de dados (trata-se de um ficheiro de cabegalho no
codigo fonte do modelo), sendo aqui incluido uma vez que algumas opgdes importantes de simulagéo séo definidas neste
ficheiro.

O comando:

5 As variaveis N_OUTFILES, OUTFILE, e OUTVAR s&o opcionais. Sempre que estas variaveis sdo omissas o modelo VIC produz os
ficheiros de saida convencionais
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Permite conhecer as definigdes do ficheiro “user_def.h”. Quando o ficheiro “user_def.h” é alterado é necessario recompilar

0 modelo, para que as alteracdes sejam consideradas.

3.2.3.1 Definicao de opcdes de simulacéo

As seguintes opgdes determinam o tipo de simulagéo que sera realizada:

Quadro 3.12 - Op¢oes de simulacéo (ficheiro “user_def.h”)

Descrigdo

Variavel Tipo Unidades Dominio
TRUE
VERBOSE String (Verdade) ou
FALSE (Falso)
CLOSE_ENERGY String TRUE
(Verdade) ou
FALSE (Falso)
QUICK_FS String TRUE
(Verdade) ou
FALSE (Falso)
QUICK_FS_TEMPS Integer
LOW_RES_MOIST String TRUE
(Verdade) ou
FALSE (Falso)

Esta opgéo controla as mensagens enviadas para o ecra:

FALSE = é enviado o minimo de informag&o para o ecré: erros,
etc.;

TRUE = a informagao enviada para o ecrd inclui mensagens de
abertura/fecho de ficheiros, avisos (‘warnings”), erros, efc..

Opcéo para a definigdo do modo como os fluxos de energia séo
tratados entre as varias componentes da superficie terrestre
(copado, camada de neve e solo):

FALSE = o balango de energia de cada uma das componentes é
resolvido individualmente, considerando os fluxos de entrada
provenientes dos outros componentes calculados no passo de
tempo anterior;

TRUE = considera as interacgdes entre os diversos componentes
adoptando um processo iterativo: inicialmente cada uma das
componentes é calculada individualmente e os fluxos de saida de
cada uma delas s8o actualizados. No passo seguinte cada uma das
componentes é recalculada individualmente com os valores de fluxo
actualizados. O célculo termina quando se obtém valores sucessivos
tao préximos quanto se deseja

Nota: ambas as aproximagdes dao resultados similares, mas
enquanto a opcdo CLOSE_ENERGY = FALSE diminui o tempo de
célculo, os erros no balango de energia séo maiores.

Opcéo para acelerar célculos na modelagdo do processo de
congelamento do solo:

FALSE = usa as equagbes completas para estimar a quantidade
méxima de 4gua no estado liquido no solo;

TRUE = utiliza a verséo linear das equagéo da quantidade de agua
no estado liquido, definidas em global.h. Esta aproximag&o aumenta
significativamente a velocidade de processamento quando é é
simulado o processo de congelamento do solo.

NOTA: Este método de calculo ndo se encontra totalmente testado
Numero de termos que serdo usados nas equagdes linearizadas
para o célculo da quantidade de agua no estado liquido.

Esta opgdo é apenas utilizada quando QUICK_FS = TRUE; caso
contrario é ignorada.

Opgao quanto a aproximag&do que sera usada no calculo do teor de
humidade do solo e do fluxo de drenagem

FALSE = o modelo assume um potencial matrico uniforme dentro
de cada camada do solo (esta opgdo conduz normalmente a uma
drenagem do solo excessivamente rapida quando usada num solo
representado com 2-4 camadas).

TRUE = o modelo recorre a uma interpolagéo linear do logaritmo
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Variavel Tipo Dominio

Descricdo

NO_REWIND TRUE
(Verdade) ou

FALSE (Falso)

String

TRUE
(Verdade) ou
FALSE (Falso)

OUTPUT_FORCE String -

OUTPUT_FORCE_STATS  String TRUE
(Verdade) ou

FALSE (Falso)

SPATIAL_FROST TRUE
(Verdade) ou

FALSE (Falso)

String

FROST_SUBAREAS Integer

SPATIAL_SNOW TRUE
(Verdade) ou

FALSE (Falso)

String

do potencial matrico entre duas camadas adjacentes para estimar o
fluxo de drenagem através da camada fronteira (Boone e Wetzel,
1996). Esta aproximagao permite, que num solo representado com
poucas camadas (2 a 4), simular uma maior retencdo da agua no
topo da coluna do solo, tal como acontece num com muitas
camadas.

NOTA: Este método de calculo nao se encontra totalmente testado

Opgao para controlo de leitura dos ficheiros dos parametros (solos e
vegetacao):

FALSE = Retrocede (volta ao inicio) dos ficheiros dos pardmetros
antes de ler os dados de cada célula

TRUE = Néo retrocede na leitura dos ficheiros dos parametros,
antes de ler os dados de cada célula. Esta opgdo permite
economizar tempo, mas exige que a ordem das calulas da grelha
seja a mesma em todos ficheiros.

Opgao para desagregacéo dos dados meteorologicos:

FALSE = Executa a simulagdo completa do processo hidrologico,
incluindo a desagregacgéo dos dados meteorolégicos.

TRUE = Apenas o processo de desagregacdo dos dados
meteoroldgicos é processado. Esta opgao permite que o modelo VIC
seja utilizado como um modelo de desagregacdo de dados
meteorolégicos.

Neste modo de operagdo o modelo VIC deve ser executado da
mesma forma, devera ser preparado o ficheiro “Global Parameter”
que fornecera as instrugdes da pasta onde se encontram os ficheiros
das variaveis meteoroldgicas e dos parametros do solo, assim como
a definicdo dos passos de tempo dos ficheiros dos dados
meteorolégicos (FORCING1 e/ou FORCING2), o passo de tempo do
ficheiro dos resultados (normalmente igual ao passo de tempo da
simulagdo), o inicio e fim do periodo da simulag&o.

Opcéo de célculo de estatisticas dos dados meteorolégicos:

FALSE = Executa a simulagdo completa do processo hidrologico,
incluindo a desagregacéo dos dados meteoroldgicos.

TRUE = Nao executada a simulagdo do processo hidroldgico, o
modelo apenas ird calcular a média, o desvio padrdo e os valores
minimos e mé&ximos das varidveis meteoroldgicas e escrevé-los no
ficheiro stdout.

Opcéo quanto a heterogeneidade espacial da temperatura do solo:

FALSE = Assume que a temperatura do solo ndo varia na
horizontal (apenas varia em profundidade).

TRUE = O modelo assume, que para cada profundidade, as
temperaturas do solo apresentam uma distribuigdo uniforme (linear)
na horizontal. Deste modo, mesmo quando a temperatura média do
solo é inferior a zero para uma dada profundidade, existe uma parte
da area da célula em que se verifica uma temperatura acima de zero
para essa profundidade.

Esta opgéo requer a especificagdo no ficheiro dos parametros do
solo da varidvel frost_slope (Declive da distribuicdo uniforme da
temperatura do solo) num campo extra, a partir da qual e do valor
médio da temperatura do solo serdo calculadas as temperaturas
maximas e minimas.

Numero de valores discretos da distribuicdo da temperatura do solo.
Esta varidvel s6 é necessaria quando SPATIAL_FROST = TRUE,
caso contrario sera ignorada.

Opgéo quanto a heterogeneidade espacial da altura equivalente de
agua de neve (considerando uma cobertura parcial da camada de
neve) quando a camada de neve se encontra em processo de fusdo
ou degelo:
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Descri¢do

Variavel Tipo Unidades Dominio
EXCESS_ICE String TRUE
(Verdade) ou
FALSE (Falso)
MAXIT_FE Integer

LAI_WATER_FACTOR Float

LWAVE_COR Float

FALSE = O modelo assume que a altura equivalente de &gua de
neve é constante em toda a area da célula.

TRUE = O modelo assume que altura equivalente de agua de neve
é variavel no espago (na célula), sendo descrita por uma distribui¢éo
uniforme, e admitindo que existe uma fracgao da célula onde a altura
de neve é zero.

Esta opgéo requer a especificagdo no ficheiro dos parametros do
solo da variavel max_snow_distrib_slope (Declive maximo da
distribuigdo uniforme da camada de neve) num campo extra.

(sem interesse para area de estudo)

Opgao de célculo quanto ao comportamento dos solos do tipo
permafrost ou pergelissolo:

FALSE = O modelo assume que nédo ha excesso de gelo no solo.
Neste caso os pardmetros do solo (porosidade, densidade, etc.)
correspondem aos valores introduzidos no ficheiro parametros dos
solos, sem qualquer tipo de correcgéo.

TRUE = O modelo assume a ocorréncia de excesso de gelo no
solo. Esta opgéo requer que o utilizador especifique a quantidade
inicial de gelo no solo (initial_ice_content) num campo extra do
ficheiro parametros do solo. O modelo VIC calcula a porosidade
efectiva, as densidades do solo, etc., tendo em consideragdo o
excesso de gelo no solo. a medida que ocorre o processo de fusdo
do gelo, a porosidade efectiva e a densidade do solo aproximam-se
dos valores sem gelo (introduzido no ficheiro dos parametros dos
solos). O excesso de agua no solo resultante do degelo ira contribuir
para o escoamento superficial ou para 0 escoamento de base.

(sem interesse para area de estudo)

NUmero maximo de iteragdes admitidas na solugdo do balango de
energia da superficie.

(sem interesse para area de estudo)

Valor do coeficiente utilizado no calculo da capacidade de
armazenamento do copado em fungéo do indice de area foliar.

Factor de correcgdo da radiagdo longo de comprimento de onda
incidente estimada pelo modelo (na auséncia de registos da
radiacdo de longo comprimento de onda para calibragéo, deveréa ser
usado o valor 1).

3.2.3.2 Definicdo das dimensdes dos dados de entrada

Sempre que necessario, poderéo ser alteradas, no ficheiro “user_def.h”, as dimensdes das variaveis indicadas no Quadro

3.13.
Quadro 3.13 — DimensGes de alguns dados de entrada
Variavel Tipo Unidades Dominio Descri¢do
O numero maximo de classes/tipos de vegetagdo que podem ser
MAX_VEG Integer definidos d(fntro de uma celyla da grgde I(lgual ao numero de clas~ses
de vegetagdo que séo definidas no ficheiro dos tipos de vegetagéo —
“Vegetation library file”).
MAX_LAYERS Integer NUmero méaximo de camadas de solo.
MAX_NODES Integer Ecl:lgnero maximo de nds que podem ser considerados na coluna do
MAX_BANDS Integer NUmero maximo de bandas de elevagdo neve que podem ser

definidas por célula.
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Variavel Tipo Dominio

Descricdo

MAX_FRONTS Integer

MAX_LAKE_NODES Integer

(sem interesse para area de estudo)

NUmero méximo de frentes de congelamento/degelo do solo que
podem ser definidas por célula.

(sem interesse para area de estudo)

NUmero maximo de nds que podem ser considerados na solugdo do
modelo dos reservatdrios/lagos.

(sem interesse para area de estudo)

3.2.4 Ficheiro dos dados meteoroldgicos (“Meteorological Forcing Files”)

O modelo permite a introdugdo de um conjunto muito vasto de variaveis meteorologicas (Quadro 3.14) para a modelagéo
do balango de agua ou do balango de energia. Sendo que o conjunto minimo de variaveis meteorologicas requerido pelo

modelo VIC é constituido por dados diarios:
= da precipitagdo total (chuva e/ou neve);
= das temperaturas maxima e minima; e

= da velocidade média do vento.

Quadro 3.14 - Variaveis meteoroldgicas que podem ser fornecidas ao modelo VIC

Variavel Definigcdo Unidades

Default ALMA

AIR_TEMP Temperatura do ar °C

CHANNEL_IN Entrada de caudal 5

(versdo 4.1.2 ou posterior) m

ALBEDO Albedo da superficie - -

CRAINF Chuva do tipo convectiva mm mm s-!

CSNOWF Neve do tipo convectiva mm mm s

DENSITY Densidade atmosférica kg m3

LONGWAVE Radiacao incidente de longo comprimento de onda Wm?2

LSRAINF Chuva do tipo estratiforme mm mm s-!

LSSNOWF Neve do tipo estratiforme mm mm s

PREC Precipitagéo mm mm s

PRESSURE Press&o atmosférica kPa Pa

QAIR Humidade especifica kg kg'!

RAINF Chuva mm mm s-!

REL_HUMID Humidade relativa --

SHORTWAVE Radiagao incidente de curto comprimento de onda (radiagéo solar global) Wm?2

SNOWF Neve mm mm s™!

TMAX Temperatura méaxima diaria °C K

TMIN Temperatura minima diaria °C K

TSKC Nebulosidade - -

VP Pressao de vapor atmosférica kPa Pa
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) o Unidades
Variavel Definicao
Default ALMA
WIND Velocidade do vento m s
WIND_E Componente zonal da velocidade do vento m s
WIND_N Componente meridional da velocidade do vento m s
SKIP Variavel usada para indicar uma coluna de dados que nao sera lida pelo 3
modelo

Quando a humidade relativa e a radiagdo ndo sdo fornecidas nos dados de entrada, o modelo VIC usa os algoritmos
MTCLIM (Kimball et al., 1997; Thornton e Running, 1999) para estimar a humidade relativa e o algoritmo de Tennesee
Vale Authority (Bras, 1990) para estimar a radiagdo de longo comprimento de onda, a partir dos dados diarios da
temperatura maxima € minima do ar. O modelo VIC também calcula a pressdo de vapor atmosférica e a densidade
atmosférica a partir da altura de elevacdo das células da grelha que representa a bacia e da taxa média global de
diminuicdo da pressdo com a altitude.

Por ultimo, quando o passo de tempo da simulag¢do é sub-diario, 0 modelo VIC converte os valores diérios em sub-diérios
de acordo com a seguinte aproximag&o:

= Assumindo algumas hipotese quanto as alturas do dia em que ocorrem as temperaturas méaxima e minima do ar;
= Interpolando as series da temperatura maxima e minima do ar com uma spline;

= Distribuindo a radiagao (solar) de comprimento de onda curto ao longo do dia de acordo com o angulo de zénite
solar;

= Assumindo que a pressao de vapor atmosférica, a presséo atmosférica, a densidade atmosférica e a velocidade do
vento s&o constantes ao longo do dia;

= Calculando os valores sub-diarios da radiagdo de comprimento de onda longo a partir dos valores sub-diarios da
temperatura do ar e do valor constante da pressao de vapor atmosférica;

= Calculando os valores sub-diarios do défice de pressdo como a diferenca entre os valor sub-diarios da presséo de
saturagéo e da pressao de vapor de vapor;

= Repartindo a precipitagao total em quantidades iguais pelos intervalos sub-diarios.

3.2.5 Ficheiro dos parametros dos solos

O ficheiro dos parametros dos solos tem como principais objectivos fornecer ao modelo os dados dos parametros dos
solos e as condi¢des iniciais de humidade para cada uma das células da grelha, que séo identificadas pelo modelo através
do numero ID.
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Ficheiro parametros dos solos

Latitude

Numero ID

Parametros hidraulicos e térmicos

Longitude

| CondigGes iniciais de humidade
do solo

do solo

O numero ID funciona como uma chave priméaria, permitindo estabelecer a ligagdo entre a célula da grelha e os seus

parametros fornecidos em cada um dos ficheiros de entrada.

O ficheiro parametros dos solos pode ser escrito em dois formatos alternativos:

= um Unico ficheiro em formato ASCIl, com uma
corresponde a um parédmetro do solo (Figura 3.5).

linha por cada célula da grelha, onde cada coluna (campo)

= um conjunto de ficheiros em formato ASCII Arc/Info. Cada um dos ficheiros corresponde a um mapa de valores de

um Unico parametro para todas as células.

Example So0il Parameter File: VIC 4.0.5/4.0.6 Water Balance

#RUN
1

Ds_MAX Ws c

GRID LaT LNG INFILT Ds
7 3.05 0.93 2

43.739 -92.4.0 0.010 l.e-4 4.0

EXPT_1 EXPT_2 EXPT 3 Ksat 1 Ksat 2 Ksat_3,,,

RESM1
0.02

RESMZ
0.02

RESM3

4.0 4.0 250.0  250.0  250.0 o.0z 1 18.665

Figura 3.5 - Exemplo dum ficheiro dos parametros do solo em formato ASCII com estrutura colunar

Os parametros hidraulicos e térmicos do solo requeridos pelo modelo VIC estao identificados no Quadro abaixo. Todas as
colunas do ficheiro de entrada devem ser preenchidas, mas certos parametros s6 sdo necessarios quando se procede a
simulagéo do balango energético completo ou quando se modela o congelamento da agua no solo.

No caso particular do caso de estudo, ambos os processos néo simulados.

O utilizador pode adicionar linhas de cabegalho, colocando no inicio de cada uma das linhas o caracter '#.

Quadro 3.15 — Parametros e estrutura do ficheiro de solos

Coluna Variavel Unidades  N° Valores Descri¢do
1 1 1 = E executada a simulaggo
run_cell X . . ~

0 = N&o é executada a simulagdo

2 gridcel 1 NUmero de identificagdo da célula (Numero ID)

3 lat graus 1 Latitude da célula da grelha

4 lon graus 1 Longitude da célula da grelha

5 infilt 1 infilt (b_infilt) descreve a Curva Variavel de Infiltragao.
O Valor deste parametro é frequentemente ajustado durante o
processo de calibragdo do modelo VIC. Normalmente, assume um
valor dentro do intervalo [10°° ; 0.4]. O incremento do valor do
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Descricdo

Coluna Variavel Unidades  N°Valores

6 Ds 1

7 Dsmax mm dia™! 1

8 Ws 1

9 c 1

10: (Ncamada+9) Expt =N° camadas
(Ncamada+10): Ksat mm dia' = N°camadas
(2xNcamada+9)

(2xNcamada+10):  phi_s mm mm”' = N° camadas
(3xNcamada+9)

(3xNcamada+10): init_moist mm =N° camadas
(4xNcamada+9)

b_infilt produz mais escoamento.
O valor 0.2 ¢ frequentemente usado como valor inicial.

Ds representa a fraccdo de Dsmax para a qual se inicia o
escoamento de base néo linear.

O valor deste parametro é, normalmente, ajustado durante o
processo a calibragdo do modelo VIC.

Um valor inicial de 0.001 pode ser usado. Normalmente, este
parametro toma valores pequenos (menores que 1).

Dsmax é a velocidade maxima do escoamento de base (caudal
méaximo por unidade de area do escoamento de base).

O valor deste parametro pode ser estimado a partir da
condutividade hidraulica saturada, Ksat, e do declive da célula
(Dsmax = Ksat x declive). O termo “Declive” deve ser interpretado
como a relagéo entre o escoamento de base e o teor de agua no
solo. Se se considerar a Lei de Darcy, o termo declive
correspondera efectivamente ao declive da célula.

De acordo com a metodologia proposta pela Universidade de
Washington o valor de Dsmax deveré ser sempre obtido mediante
através de calibragdo. Um valor inicial para Dsmax podera ser
obtido a partir da analise de hidrogramas de escoamento
observados e estimando a curva de esgotamento.

Ws ¢ a fracgdo do teor maximo de &gua no solo, para a qual ocorre
escoamento de base n&o linear.

Similarmente ao parédmetro Ds, o valor do parédmetro Ws é
normalmente ajustado durante o processo de calibragdo do modelo
VIC. Geralmente, o pardmetro Ws toma valores maiores que 0.5.
Um valor inicial de 0.9 pode ser utilizado.

c é 0 expoente da curva do escoamento de base, normalmente é
fixado em 2

Exponent n — pardmetro da equagdo de Brooks-Corey, definido
como: n = 3+2/lambda, onde lambda ¢ o indice de distribuicdo dos
poros.

Os valores devem ser > 3.0.

Por defeito, a equagdo de Brooks-Corey ¢ utilizada para modelar o
escoamento em meio poroso ndo saturado.

Ksat é a condutividade hidraulica saturada do solo para cada uma
das camadas definidas para representar o solo

Os valores de Ksat sdo estimados de forma aproximada para cada
uma das camadas a partir dos dados de textura existentes para
bacia em estudo.

phi_s é o coeficiente de difusdo da agua

Este parametro foi previsto nos dados de entrada de modo a ser
futuramente, incluido nas equagbes de transporte de agua. A
versdo actual do modelo, néo inclui estas equagdes, pelo que o
valor -999 pode ser introduzido em lugar do valor do pardmetro.

init_moist é o teor de humidade inicial do solo de cada uma das
camadas

Devera ser atribuido um valor razoavel ao teor de humidade do
solo. Uma aproximagédo possivel é usar uma fracgdo do teor de
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Coluna Variavel Unidades  N° Valores Descri¢do

humidade do solo (expressa como uma fraccdo do teor de
humidade maximo = porosidade x profundidade da camada) num
ponto critico, Wer, a qual podera ser calculada para cada uma das
camadas como uma altura em mm, multiplicando Wer pela
profundidade da camada expressa em m, e depois multiplicar por
1000.

(4xNcamada+10) elev m 1 Altura de elevagdo média da célula

(4xNcamada+11):  depth m =N°camadas depth é a profundidade em m de cada uma das camadas do solo
(5xNcamada+10)
Este parametro poder ser alterado no processo de calibragéo.

(5xNcamada+11) avg_ T °C 1 Avg_T é a temperatura média do solo, usada com condi¢éo
fronteira inferior na modelagéo dos fluxos de calor no solo.

Esta variavel é a temperatura do solo na profundidade de
amortecimento, definida como a profundidade do solo na qual a
temperatura permanece praticamente constante ao longo de todo o
ano.

Normalmente assume-se que € igual a média da temperatura anual
do ar. Esta temperatura é usada como condi¢édo de fronteira inferior
nos calculos dos fluxos de calor ao longo do perfil do solo.

(Esta variavel s6 é necessaria para 0 modo de simulagédo do
balango de energia)

(5xNcamada+12) dp m 1 dp ¢ a profundidade de amortecimento (profundidade do solo na
qual a temperatura permanece praticamente constante ao longo de
todo 0 ano, ~4 m)

(Esta varidvel sd é necesséria para 0 modo de simulagéo do
balango de energia)
(5xNcamada+13):  bubble cm =N°camadas Press&o a qual o ar entra no solo (bubbling pressure)
(6xNcamada+12)
(Esta varidvel sd é necesséria para 0 modo de simulagéo do
balango de energia e do congelamento do solo)
(6xNcamada+13):  quartz =N°camadas Quantidade de Quartzo no solo
(7xNcamada+12)
(Esta variavel s6 € necessaria para o modo de simulagdo do
balango de energia)
7xNcamada+13):
8xNcamada+12)
)
)

( bulk_density kgm3  =N°camadas Densidade aparente
(

(8xNcamada+13):

(

(

soil_density kgm3  =N°camadas Densidade de particulas do solo, normalmente 2 685 kg m-3.
9xNcamada+12

Opcional) organic =N°camadas Fracgdo da camada do solo que é matéria organica

Esta variavel s6 é definida quando ORGANIC_FRACT = TRUE no
ficheiro “global parameter”

(vers&o 4.1.2 ou posterior)

(Opcional) bulk_dens_org kgm3  =N°camadas Densidade aparente do solo correspondente a fracgdo da matéria
organica

Esta variavel s6 é definida quando ORGANIC_FRACT = TRUE no
ficheiro “global parameter”

(versdo 4.1.2 ou posterior)

(Opcional) soil_dens_org kgm->  =N°camadas Densidade de particulas do solo correspondentes a fracgdo da
matéria organica, normalmente 1 300 kg m-3
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Descricdo

Coluna Variavel Unidades  N°Valores
(9xNcamada+13) off_gmt horas 1
(9xNcamada+14):  Wer_FRACT = N° camadas
(10xNcamada+13)

(10xNcamada+14):  Wpwp_FRACT =N° camadas
(11xNlcamadas+13)

(11xNcamada+14)  rough

(11xNcamada+15)  snow_rough

Esta variavel s6 é definida quando ORGANIC_FRACT = TRUE no
ficheiro “global parameter”

(versdo 4.1.2 ou posterior)

Fuso horario contabilizado a partir do meridiano de Greenwich —
GMT. Este pardmetro determina o modo como o modelo VIC
interpreta os passos de tempo sub-diarios relativamente a data e
hora indicadas para o inicio da simulag&o:

= off_gmt = 0 indica ao modelo que a data/hora do periodo de
simulagéo corresponde & Hora Média de Greenwich

= off_gmt = grid_cell_longitude*24/360, indica que a data/hora
do inicio do periodo da simulag&o é relativo a hora local.

Os resultados sub-diarios apresentados nos ficheiros de saida sao
referenciados a data/hora de inicio do periodo de simulagéo e ao
parametro off_gmt. Assim, quando off_gmt = 0, os resultados
correspondem a hora de Greenwich, e quando off_gmt =
grid_cell_longitude (* 24/360) os resultados sao referenciados para
a hora local.

0O modelo assume que os dados meteorologicos diarios reportam-
se ao periodo de 24 horas medido a partir da meia-noite da hora
local. Quando 0 modelo VIC desagrega os dados diarios em dados
sub-diarios, o par@metro off_gmt serd usado para determinar o
tempo de atraso entre o inicio do ciclo diurno dos dados
meteoroldgicos € o inicio do periodo da simulagao

Quando sdo fornecidos dados meteorolégicos sub-didrios, o
modelo assume que correspondem ao fuso horario indicado pelo
parametro off_gmt. Nestes casos os resultados de saida sub-
didrios correspondem aos mesmos instantes dos dados
meteoroldgicos de entrada.

Quando sdo fornecidos nos dados de entrada meteoroldgicos
diarios e sub-didrios, & importante garantir que todos os dados sub-
diarios de entrada reportam-se ao fuso horério dado pelo parametro

off_gmt.
TWer_Fract é a fracgéo do teor de &gua no solo (expressa como a
quantidade méxima de &gua no solo = porosidade x profundidade

da camada) correspondente ao ponto critico (~ 70% do teor de
humidade do solo & capacidade de campo).

A capacidade de campo é definida no modelo como o teor de agua
a tenséo de -33 kPa.

Wpwp_FRACT ¢ a fracgéo do teor de agua no solo (expressa como
a quantidade maxima de agua no solo = porosidade x profundidade
da camada) correspondente ao coeficiente de emurchecimento.

O coeficiente de emurchecimento do solo é definido como o teor de
agua retido pelo solo contra uma sucgéo de 1500 kPa.

Rugosidade da superficie do solo nu, expresso em metros.

O valor de 0,001 m pode ser inicialmente atribuido a este
parametro. Devendo posteriormente ser ajustado com dados locais.

Rugosidade da camada de neve, expressa em metros.

O valor de 0,0005 m pode ser inicialmente atribuido a este
parametro. Devendo posteriormente ser ajustado com dados locais.
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Coluna Variavel Unidades  N° Valores Descri¢do

(11xNcamada+16)  annual_prec mm Precipitagdo média anual

A regressdo proposta por Kimball et al. (1997) é utilizada pelo
modelo VIC para melhorar a estimativa temperatura do ponto de
orvalho nas regides aridas. Sendo necessario fornecer os valores
da precipitagdo média anual em mm para em cada célula da grelha.

(11xNcamada+17):  resid_moist Teor de humidade residual expresso como fracgéo
(12xNcamada+16)

O teor de humidade residual é definido com a quantidade de agua
no solo que n&o pode ser removida nem pela drenagem nem pela
evapotranspiragdo. Quando se considera que o teor de humidade
residual do solo é nulo (resid_moist = 0 mm/mm), a condutividade
hidraulica ndo saturada é estimada pelo modelo de Campbell
(1974), caso contrario ¢ adoptado o modelo de Brooks e Corey
(1966).

(12*Ncamada+17)  fs_active Oou1 Se fs_active =1, entdo o processo de congelamento do solo é
simulado para a célula em causa.

Caso contrario (fs_active =0), o processo de congelamento do solo
néo é simulado, mesmo que as temperaturas do solo caiam abaixo

do 0°C.
(Opcional) frost_slope °C 1 Declive da distribuicdo uniforme da temperatura do solo (quando a
variavel SPATIAL_FROST = TRUE no ficheiro user_def.h).
(Opcional) max_snow_distrib_slope Declive maximo da distribuicdo da camada de neve (quando a

variavel SPATIAL_SNOW = TRUE no ficheiro user_def.h ).

(sem interesse para a érea de estudo)

(Opcional) initial_ice_content Quantidade inicial de gelo no solo (quando a varidvel EXCESS_ICE
= TRUE no ficheiro user_def.h ).

(sem interesse para a érea de estudo)

(Opcional) July_Tavg Valor médio da temperatura do ar do més de Julho, utilizado para
calcular a linha de arvores (quando JULY_TAVG_SUPPLIED =
TRUE no ficheiro “global parameter”).

3.2.6 Ficheiros dos tipos de vegetacdo (“Vegetation library file”)

Os parametros necessarios para cada tipo de vegetagéo séo fornecidos num ficheiro em formato ASCII com uma estrutura
colunar (Figura 3.6). Os parémetros séo fornecidos para cada um dos tipos de vegetagdo referenciados no ficheiro
parametros da vegetagéo (fornece informagao quanto ao numero de classes de vegetagdo e usos presentes em cada
umas das células e respectivas frequéncias relativas).

Um cabecalho e linhas com notas/observagdes podem ser adicionados ao ficheiro desde que se cologue no inicio o
caracter '#.'

Vegetation parameters for agricultural region:

4Class COvrStry Rarc Rmin JAN-LAI FEB-LAT MAR-LAT APR-LAT MAY-LAT JUN-LAT JUL-LAT AUG-LAI SEP-LAT OCT-LAT NOV-LZ ;’;gd—atten ;If“k—““c‘ g?ﬂhg—_g'd
2 o 25.0 220. 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 2.500 4.000 4.500 0.500 0.000 0.000 '°* o as Cov Tiens
3 o 25.0 220. 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 3.000 5.000 6.000 3.000 0.000  0.000 : < ¥ L

Figura 3.6 — Exemplo dum ficheiro dos tipos de vegetacdo em formato ASCIl com estrutura colunar
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Quadro 3.16 — Parametros e estrutura do ficheiro dos tipos de vegetacao

Coluna Variavel Unidades  N° Valores Descricdo
1 veg_class 1 Numero de identificagéo do tipo/classe de vegetacéo/uso da terra
2 1 Varidvel (“flag’) que indica se a classe de vegetacéo/uso do solo
possui um copado que fecha ou néo
overstory TRUE = quando existe um copado que fecha (ex.: arvores)
FALSE = quando existem abertas (ex.: gramado)
3 rarc sim 1 Resisténcia da arquitectura da vegetagao (~2 s/m)
4 Imin sim 1 Resisténcia estomatica minima do tipo de vegetagéo (~100 s/m)
5:16 12 indice de érea foliar do tipo de vegetagao
LAI . ) ; .
Séo fornecidos os valores mensais de Janeiro a Dezembro
17:28 adim 12 Albedo do tipo de vegetagdo
Albedo - . . .
Séo fornecidos os valores mensais de Janeiro a Dezembro
29:40 rough m 12 Rugosidade caracteristica da vegetacéo.
Normalmente assume-se que esta variavel é igual a 0.123 x altura
da média da vegetagao
Séo fornecidos os valores mensais de Janeiro a Dezembro
41:52 displacement m 12 Altura do plano de deslocamento nulo
Normalmente assume-se que esta variavel é igual
= (.67 x altura da média da vegetag&o, para culturas agricolas;
= (.78 x altura da média da vegetacgo, para florestas.
Séo fornecidos os valores mensais de Janeiro a Dezembro
53 wind_h m 1 Altura a qual a velocidade do vento é medida
54 RGL Wim2 1 Valor minimo da radiagdo de curto comprimento de onda para o
qual ocorrera transpiragao
55 rad_atten 1 Factor de atenuagéo da radiag&o.
Normalmente considera-se igual a 0.5 (apenas nas latitudes
elevadas podera ser necessario ajustar esta variavel).
56 wind_atten 1 Factor de atenuag&o do vento ao longo dos copados que fecham
Por defeito assume-se igual a 0.5.
57 trunk_ratio 1 Fracgéo da altura total da arvore que é tronco (sem ramos).
Por defeito assume-se igual a 0,2.
58 comment 1 Comentario

O utilizador podera escrever um comentario que permite identificar
o tipo de vegetacéo

3.2.7 Ficheiros dos parametros da vegetacao (“Vegetation parameter file”)

Os parametros da vegetagao requeridos pelo modelo VIC estdo listados nos quadros seguintes. O nimero de classes de
vegetacdo e respectivas areas expressas como fraccao tem de ser indicadas para célula da grelha

Variavel

Unidades

Descrigdo

gridcel
Nveg

Numero de identificagéo da célula

Numero de tipos/classes de vegetagao usos presentes na célula

40092MHIZ. CALIBRAGAO DO MODELO HIDROLOGICO VIC E ELABORAGAO DO DIF
Relatério Final: Volume Il - Manual de Utilizador do Modelo VIC (Verséo Provisoria)

3-25



~ COBA

K0 Salomon Lda g S84
u ENGENHARIA
) E AMBIENTE

Variavel Unidades Descricédo

Numero de identificagdo do tipo/classe de vegetagao/uso da terra.
veg_class Funciona com chave primaria, permitindo estabelecer a relagdo com o ficheiro dos
tipos de vegetagao

Cv Fracgéo da célula da grelha coberta pelo tipo de vegetagao/ uso da terra

Para cada tipo/classe de vegetacéo, é necessario indicar para cada camada da zona radical®;

Variavel Unidades Descricdo
root_depth m Espessura da camada
root_fract Fracgéo de raizes na camada

As variaveis seguintes s6 sdo definidas quando no ficheiro dos parametros globais, a variavel BLOWING é TRUE'.

Variavel Unidades Descricédo

sigma_slope Desvio padrédo dos declives do terreno dentro de cada tipo/classe de vegetacéo

Autocorrelagéo dos declives do terreno com tempo de atraso de 1 dentro de cada

lag_one tipo/classe de vegetagéo

fetch m O fetch (distancia percorrida pelo vento sem obstaculos) médio para cada
tipo/classe de vegetagéo da célula

Quando no ficheiro dos parédmetros globais, a variavel VEGPARAM_LAI toma o valor TRUE, é necessario definir ao
valores mensais da do indice de area foliar.

Variavel Unidades Descricédo

LAl Valores mensais do indice de area foliar para cada tipo de vegetagdo de cada célula
da grelha

Figura 3.7 - Exemplo dum ficheiro dos pardmetros da vegetacdo em formato ASCII

3.3 RESULTADOS DO MODELO VIC

3.3.1 Ficheiros de saida do modelo VIC

O nome e contetdo dos ficheiros de saida do modelo VIC pode ser definido pelo utilizador, através do conjunto de
opgdes/instrugdes do ficheiro “Global Parameter’. Quando néo é fornecida qualquer instrugdo ao modelo, este cria os

6 O nimero de camadas radicais ¢ definido no ficheiro “Global Parameter”
7 No caso particular da bacia do Zambeze a variavel BLOWING sera definida como FALSE, pelo que as varidveis sigma_slope,
lag_one e fetch néo serdo definidas.
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ficheiros tipo (criados pelas versdes iniciais): os ficheiros “fluxes" e "snow", e adicionalmente os ficheiros "fdepth" quando a
variavel FROZEN_SOIL = TRUE e "snowband" se PRT_SNOW_BAND = TRUE.

Nas versdes mais recentes do modelo VIC, os ficheiros de saida podem apresentar qualquer combinagéo das variaveis
indicadas no Quadro seguinte?, através das opgdes/instru¢des do ficheiro “Global parameter”:

Quadro 3.17 — Resultados do modelo VIC

Variavel Unidades Descricao

Resultados do balango da agua (variaveis de estado)

OUT_ASAT Fracgdo de area da célula que se encontra saturada (ndo inclui a area dos
lagos, assim a area total da célula qua se encontra completamente é dada
por: OUT_ASAT + OUT_LAKE_AREA_FRAC)

(sem interesse para a érea de estudo)

OUT_LAKE_AREA_FRACT Area da superficie do lago expressa com fracgao da éarea total da célula
(versédo 4.1.2 ou posterior)
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_DEPTH m Profundidade do lago (distancia entre a superficie e o ponto mais profundo)
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_ICE mm Agua armazenada sob forma de gelo
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_ICE_FRACT Fracgéo da superficie da célula coberta de lago gelado
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_ICE_HEIGHT cm Espessura da camada de gelo
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_MOIST mm Quantidade de agua no estado liquido e so6lido armazenado no(s) lago(s)
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_SURF_AREA m? Area da superficie do lago

(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_SWE m Altura equivalente de agua de neve sobre a area do(s) lago(s) gelado(s)
(verséo 4.1.2 ou posterior)
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_SWE_V m3 Volume equivalente de &gua de neve sobre a area do(s) lago(s) gelado(s)
(versédo 4.1.2 ou posterior)
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_LAKE_VOLUME m3 Volume do lago

OUT_ROOTMOIST mm Teor de agua na zona radical

OUT_SMFROZFRAC Fracgdo do teor de agua que se encontra no estado sélido, para cada
camada do solo

(sem interesse para a area de estudo)

8 Os parametros de calculo do balango energético ndo séo apresentados neste manual, uma vez que a modelagéo hidrolégica da area
de estudo é feita simulando apenas o balango de massa
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Variavel Unidades

Descricdo

OUT_SMLIQFRAC -

OUT_SNOW_CANOPY mm

OUT_SNOW_COVER

OUT_SNOW_DEPTH cm
OUT_SOIL_ICE mm
OUT_SOIL_LIQ mm
OUT_SOIL_MOIST mm
OUT_SOIL_WET mm mm-!
OUT_SURFSTOR mm

OUT_SURF_FROST_FRAC -

OUT_SWE mm
OUT_WDEW mm
OUT_ZWT cm

OUT_ZWT_LUMPED

Resultados do balango da agua (fluxos)

OUT_BASEFLOW mm (ALMA_OUTPUT: mm s
OUT_DELINTERCEPT mm
OUT_DELSOILMOIST mm
OUT_DELSURFSTOR mm
OUT_DELSWE mm
OUT_EVAP ALMA_OUTPUT: mm s

OUT_EVAP_BARE
OUT_EVAP_CANOP
OUT_INFLOW

ALMA_OUTPUT: mm s
ALMA_OUTPUT: mm s

mm (
mm (
mm (
mm (ALMA_OUTPUT: mm s

)

)
)
)
)

Fracgdo do teor de agua que se encontra no estado liquido, para cada
camada do solo

(sem interesse para a érea de estudo)

Quantidade de neve interceptada e armazenada no copado
(sem interesse para a &rea de estudo)

Fraccédo da area da célula coberta com neve

(sem interesse para a érea de estudo)

Altura de neve acumulada

(sem interesse para a érea de estudo)

Quantidade de agua que se encontra no estado solido, para cada camada
do solo

(sem interesse para a area de estudo)

Quantidade de agua que se encontra no estado liquido, para cada camada
do solo

Quantidade total de agua que se encontra no estado liquido, para cada
camada do solo

Média vertical de:

(teor de agua no solo — teor de agua correspondente ao coef. de
emurchecimento) / (teor de agua maximo no solo - teor de agua
correspondente ao coef. de emurchecimento)

Quantidade de agua liquida e gelada (exclui neve) sobre a superficie
(sem interesse para a area de estudo)

Fracgéo da superficie do solo que esta gelada
(sem interesse para a area de estudo)

Equivalente de agua de neve
(sem interesse para a érea de estudo)

Quantidade total de agua interceptada e armazenada no copado

Posicdo da toalha fredtica, considerando a camada do solo menos
saturada:

Valores positivos = acima da superficie do solo
0 = ao nivel da superficie
Valores negativos = abaixo da superficie do solo

Posicéo da toalha freatica, ponderando o teor de humidade de todas as
camadas:

Valores positivos = acima da superficie do solo
0 = ao nivel da superficie
Valores negativos = abaixo da superficie do solo

Escoamento de base na camada inferior do solo
Alterac&o da quantidade de agua armazenada no copado
Alterag&o da quantidade de agua armazenada no solo

Alteragdo da quantidade de &agua no estado liquido armazenada
superficialmente

Alterag&o do equivalente de &gua de neve
Evaporagédo liquida total

Evaporagéo liquida a partir do solo nu

Evaporag&o liquida a partir do copado

Quantidade de agua que atinge a superficie do solo
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Descricdo

OUT_LAKE_BF_IN

OUT_LAKE_BF_IN_V

OUT_LAKE_BF_OUT

OUT_LAKE_BF_OUT_V

OUT_LAKE_CHANNEL_IN
OUT_LAKE_CHANNEL_IN_V
OUT_LAKE_CHANNEL_OUT
OUT_LAKE_CHANNEL_OUT_V
OUT_LAKE_DSTOR

OUT_LAKE_DSTOR_V

OUT_LAKE_DSWE

OUT_LAKE_DSWE_V

OUT_LAKE_EVAP

OUT_LAKE_EVAP_V

OUT_LAKE_PREC_V

OUT_LAKE_RCHRG

OUT_LAKE_RCHRG_V

OUT_LAKE_RO_IN

OUT_LAKE_RO_IN_V

OUT_LAKE_VAPFLX

mm (
m3
mm (

m3

mm (
m3
mm (
m3 (
mm (
m3 (

mm (

m3 (

mm (
m3

mé
mm (
mé
mm (

m3

mm (

ALMA_OUTPUT: mm s™)

ALMA_OUTPUT: m®s)

ALMA_OUTPUT: mm s')

ALMA_OUTPUT: m®s)

ALMA_OUTPUT: mm s™)
ALMA_OUTPUT: mé s')
ALMA_OUTPUT: mm s™)
ALMA_OUTPUT: m3 s)
ALMA_OUTPUT: mm s™)

ALMA_OUTPUT: m3 s

ALMA_OUTPUT: mm s™)

ALMA_OUTPUT: m3 s)

ALMA_OUTPUT: mm s™)

ALMA_OUTPUT: més)

ALMA_OUTPUT: mé s)
ALMA_OUTPUT: mm s™)
ALMA_OUTPUT: mé s)
ALMA_OUTPUT: mm s™)

ALMA_OUTPUT: m®s)

ALMA_OUTPUT: mm s™)

Escoamento de base proveniente da bacia dum lago

(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Escoamento de base (em volume) proveniente da bacia dum lago
(verséo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Escoamento de base proveniente dum lago para a rede de canais
(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Escoamento de base (em volume) proveniente dum lago para a rede de
canais

(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Caudal de entrada a montante na rede de canais

Caudal de entrada (em volume) a montante na rede de canais

Caudal de saida

Caudal de saida (em volume)

Alterac&o da quantidade de agua armazenada no(s) lago(s)

(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Alterag&o da quantidade de agua armazenada no(s) lago(s) em volume
(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Alterac&o da altura equivalente de &gua de neve no topo dos lagos gelados
(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Alteracdo da altura equivalente de agua de neve em volume no topo dos
lagos gelados

(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Evaporagéo liquida a partir da superficie do lago

(verséo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Evaporag&o liquida (em volume) a partir da superficie do(s) lago(s)
(versdo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)

Precipitagdo (em volume) sobre a superficie do(s) do lago(s)

(verséo 4.1.2 ou posterior)

Recarga do lago para as areas em redor

(vers&o 4.1.2 ou posterior)

Recarga do lago (em volume) para as areas em redor

(verséo 4.1.2 ou posterior)

Escoamento superficial proveniente da bacia hidrogréafica do lago
(vers&o 4.1.2 ou posterior)

Escoamento superficial (em volume) proveniente da bacia hidrografica do
lago

(versdo 4.1.2 ou posterior)

Sublimagao a partir da neve sobre um lago gelado

(verséo 4.1.2 ou posterior)

(sem interesse para a area de estudo)
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Variavel Unidades Descricdo

OUT_LAKE_VAPFLX_V m3 (ALMA_OUTPUT: m3s")  Sublimag&o a partir da neve (em volume) sobre um lago gelado
(versdo 4.1.2 ou posterior)
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_PET_SATSOIL mm (ALMA_OUTPUT: mm s')  Evaporagao potencial a partir de um solo nu saturado

OUT_PET_H20SURF mm (ALMA_OUTPUT: mms") Evaporagdo potencial a partir de superficies liquidas (lagos, areas
pantanosas)

OUT_PET_SHORT mm (ALMA_OUTPUT: mm s")  Transpiragdo potencial (apenas transpiragdo) a partir de uma cultura de
referéncia de altura baixa (grama ou alfalfa)

OUT_PET_TALL mm (ALMA_OUTPUT: mm s)  Transpiragéo potencial a partir de uma cultura de referéncia de altura baixa
(grama)

OUT_PET_NATVEG mm (ALMA_OUTPUT: mms')  Transpiragdo potencial da cultura/ivegetagéo (que ocorre na célula) e
considerando a resisténcia da arquitectura do copado actual

OUT_PET_VEGNOCR mm (ALMA_OUTPUT: mm ") Transpiragdo potencial da cultura/vegetagdo (que ocorre na célula) e
assumindo uma resisténcia da arquitectura do copado nula

OUT_PREC mm (ALMA_OUTPUT: mm s*')  Precipitagdo (chuva + neve)

OUT_RAINF mm (ALMA_OUTPUT: mms')  Quantidade de Chuva

OUT_REFREEZE mm (ALMA_OUTPUT: mm ) Recongelamento da 4gua na neve
(sem interesse para a &rea de estudo)

OUT_RUNOFF mm (ALMA_OUTPUT: mms'")  Escoamento superficial

OUT_SNOW_MELT mm (ALMA_OUTPUT: mm s*")  Escoamento superficial produzido a partir de neve derretida
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_SNOWF mm (ALMA_OUTPUT: mm s')  Quantidade de neve
(sem interesse para a area de estudo)

OUT_SUB_BLOWING mm (ALMA_OUTPUT: mms") Sublimagdo liquida ocorrida nas situagdes de queda de neve

acompanhadas de vento
(sem interesse para a érea de estudo)

OUT_SUB_CANOP mm (ALMA_OUTPUT: mm s*")  Sublimagéo liquida a partir da neve sobre o copado
(sem interesse para a &rea de estudo)
OUT_SUB_SNOW mm (ALMA_OUTPUT: mm ")  Sublimag&o total liquida a partir da neve acumulada (na superficie e na

atmosfera devido a situagdes de vento)
(sem interesse para a érea de estudo)

OUT_SUB_SURFACE mm (ALMA_OUTPUT: mm s!)  Sublimagao total liquida a partir da neve acumulada na superficie
(sem interesse para a érea de estudo)

OUT_TRANSP_VEG mm (ALMA_OUTPUT: mm s')  Transpiragao liquida a partir da transpiragao

OUT_WATER_ERROR mm Erro de fecho do balango

Outros resultados

OUT_AERO_COND m s’ Condutancia aerodinmica resultante do cenario de ocupagao e uso do solo
OUT_AERO_COND1 m s Conduténcia da superficie
OUT_AERO_COND?2 ms’ Condutancia aerodinamica

Muitos dos pardmetros apresentados no Quadro né&o tem interesse para area de estudo uma vez que os modelos de
congelamento do solo, da neve e mesmo dos reservatérios ndo s&o aplicaveis.

3.3.2 Ficheiros de saida “padréo”

Como ja foi referido, quando n&o é fornecido ao modelo VIC, os resultados da modelagao sdo guardados em ficheiros tipo

(criados pelas versoes iniciais): “flux”; “snow”; frozen soil”; snow band”; e “lake”. Neste Capitulo apresenta-se a estrutura
do ficheiro “flux", uma vez que apenas este tipo de ficheiros de resultados é aplicavel a area de estudo.

3-30 40092MHIZ. CALIBRAGAO DO MODELO HIDROLOGICO VIC E ELABORAGAO DO DIF
Relatério Final: Volume Il - Manual de Utilizador do Modelo VIC (Verséo Provisoria)



CONSULTORES DE
l ENGENHARIA
E AMBIENTE

O principal ficheiro de saida do modelo VIC-NL é o ficheiro “flux”, que guarda os resultados referentes ao balango de agua
para cada passo de tempo. A estrutura e formato deste ficheiro sdo apresentados no Quadro 3.18.

Quadro 3.18 — Estrutura e formato do ficheiro flux

Coluna Variavel Unidades Descrigédo
1 year ano Ano
2 month més Més
3 day dia Dia
4 hour hora Hora (quando o passo de tempo é sub-diério)
5 OUT_PREC mm Precipitagdo
6 OUT_EVAP mm Evaporagéo
7 OUT_RUNOFF mm Escoamento superficial
8 OUT_BASEFLOW mm Escoamento de base
9 OUT_WDEW mm Quantidade de agua interceptada pelo copado
10: Nlayer+9 OUT_SOIL_LIQ mm Teor de agua do solo para cada uma das camadas

Nota: o nimero de varidveis do ficheiro de saida “flux” padrdo do modelo VIC depende do modo de simulagéo seleccionado. Neste quadro
inscreveram-se apenas as variaveis relativas ao balango de &gua. O niimero de varigveis guardadas é maior quando se procede & modelagéo do
fluxo energético completo (FULL_ENERGY = TRUE no ficheiro “Global Parameter”) e/ou quando devido as caracteristicas da bacia em estudo é
considerado o processo de congelamento do solo (FROZEN_SOIL = TRUE no ficheiro “Global Parameter”)

234,970

FrERT

e
8.3%8% -nesd

Fonte Extracto do ficheiro ﬂuxes 48 5625 -120. 9375 do exemplo STEHEKIN dlsponlvel em

http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/
Figura 3.8 — Exemplo de um ficheiro de resultados (“Flux File”) criado pelo modelo VIC
O modelo VIC cria um ficheiro de saida para cada célula da grelha. O nome destes ficheiros obedece a seguinte estrutura:
"fluxes_xx.xx_yy.yy" (exemplo: fluxes_48.5625_-120.9375)
onde xx.xx é a latitude e yy.yy é a longitude.

O numero de casas decimais utilizados para a latitude e longitude é fixado pelo parametro GRID_DECIMAL no ficheiro
“global parameter”. Os valores da latitude e longitude do centro de gravidade de cada uma das células da grelha sao
fornecidos ao modelo no ficheiro dos pardmetros dos solos (vide Capitulo 3.2.5).
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3.3.3 Informacgdo enviada para o ecra

Durante o processo de simulagdo, o modelo VIC envia diversas mensagens para o ecré relativas ao estado da simulagao,
avisos e erros. A quantidade de informagéo enviada para o ecrd é controlada pelo pardmetro VERBOSE no ficheiro
user_def.h (Capitulo 3.2.3). E recomendavel que esta informagao seja também escrita num ficheiro log, para posterior
analise do comportamento do modelo. Para tal, quando o modelo é executado, a instrugdo devera ter a seguinte estrutura:

vicNI -g global_parameter_filename >& log.txt

onde: global_parameter_filename = nome do ficheiro “global parameter” correspondente ao projecto e log.txt 0 nome do
ficheiro log onde seréo escritas as mensagens enviada para ecré durante a simulagéo.

3.4 PROCESSAMENTO DOS RESULTADOS DE SAIDA DO MODELO VIC

Agregacao temporal: conversdo dos resultados finais horarios em diarios

Quando o modelo VIC é executado para simular processos hidroldgicos com passo de tempo sub-diério, por defeito os
ficheiros de saida serdo escritos também com passo de tempo sub-diario. Esta caracteristica conduz a produgéo de um
volume elevadissimo de dados, que na maioria das situagdes ndo s&o relevantes para analise do sistema hidrolégico. Para
solucionar este problema, no ficheiro “global parameter” devera ser especificado que OUT_STEP = 24 (Capitulo 3.2.2).
Neste caso, 0 modelo VIC ira agregar os dados sub-diarios em dados diarios antes de escrever os resultados nos ficheiros
de saida, quando utilizador

Nas situagdes em que resultados sub-didrios séo relevantes sendo também necesséario agregé-los em diarios, uam
alternativa € a utilizacdo dos scripts disponibilizados no site do modelo VIC:

(http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/Documentation/TemporalAggregation.shtml).

Existem também scripts que possibilitam a agregacédo espacial dos dados de entrada e de saida do modelo VIC.
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4 MODELO ROUTING

4.1 FICHEIROS DE ENTRADA DO MODELO ROUTING

4.1.1 Ficheiro de entrada “SETUP”

Os dados de entrada do modelo ROUTING s&o organizados em diversos ficheiros. O ficheiro de entrada “SETUP” contém
as pastas e os nomes dos ficheiros dos parametros assim como alguns parédmetros requeridos pelo modelo. Quando o
modelo Routing é executado, o nome do ficheiro de entrada é passado como um argumento da linha de comando:

Jrout <infile>

Na Figura 4.1 apresenta-se a estrutura e um exemplo dum ficheiro de entrada do modelo ROUTING.

MAIN TITLE # INPUT FILE FOR THE COLUMBIA
TEXT ASIN.
<flow direction file> # NAME OF FLOW DIRECTION FILE
TEXT direc.cmb
boolean (.TRUE. or .FALSE.) # NAME OF VELOCITY FILE
<flow velocity file> or float false.
TEXT 1.5
boolean (.TRUE. or .FALSE.) # NAME OF DIFF FILE
<diffusion file> or float false.
TEXT 800
boolean (.TRUE. or .FALSE.) # NAME OF XMASK FILE
<xmask file> or float false.
TEXT 25000
boolean (.TRUE. or .FALSE.) # NAME OF FRACTION FILE
<contributing fraction file> or float true.
TEXT ./rout_input/fraction.cmb
station location file # NAME OF STATION FILE
TEXT stations.cmb
location of vic input files and prefix # PATH OF INPUT FILES AND
No. of decimal places used in VIC input PRECISION
filenames .Jvic/vic_out/fluxes_
TEXT 3
output directory # PATH OF OUTPUT FILES
TEXT rout_out/
start and stop year/month of the VIC # MONTHS TO PROCESS
simulation 1969 1 1979 12
first and last year/month to write output 1969 1 1979 12
TEXT # NAME OF UNIT HYDROGRAPH FILE
<unit hydrograph file> uh_all

Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/).

Figura 4.1 - Estrutura e exemplo dum ficheiro de entrada “setup” do modelo Routing
No ficheiro “Setup” s&o definidos os nomes dos seguintes ficheiros de paré@metros:

= Ficheiro da direcgdo de escoamento (“Flow Direction File”)

= Ficheiro da velocidade de escoamento (“Flow Velocity File”) - ficheiro opcional
= Ficheiro da difus&o do escoamento (“Flow Diffusion File”) — ficheiro opcional

= Ficheiro Xmask — ficheiro opcional

= Ficheiro Fracgao (“Fraction File”) - ficheiro opcional

= Ficheiro dos pontos de controlo (“Station Location File”)

= Ficheiro hidrograma unitario (“UH File”)

Quando um ficheiro opcional ndo é fornecido ao modelo, em sua substituicdo devera ser fornecido um valor constante,
conforme o exemplo da Figura 4.1.
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No ficheiro “setup” é ainda definida a pasta e o prenome dos ficheiros criados pelo modelo VIC, a pasta onde serédo
guardados os ficheiros de saida do modelo ROUTING, o inicio e fim do periodo da simulagdo, conforme a estrutura e o
exemplo apresentados na Figura 4.1.

4.1.2 Ficheiro da direccdo de escoamento (“Flow Direction File”)

O ficheiro da direcgdo do escoamento estabelece a ligagao entre as células da grelha. O escoamento superficial e de base
simulados numa célula pelo modelo VIC s&o na sua totalidade direccionados para uma unica célula.

A direcgdo do escoamento é dada por um numero inteiro:

=1 norte
nordeste
este
sudeste
sul

sudoeste

~N o o0 B~ W DN

oeste

= 8 noroeste

O formato do ficheiro € em ASCIII com uma estrutura matricial (grelha). As seis primeiras linhas do ficheiro contem
informagdo quanto a estrutura e georreferenciagdo da grelha: nimero de colunas (ncols); nimero de linhas (nrows);
latitude da célula do canto inferior esquerdo (xlicorener); longitude da célula do canto inferior esquerdo (ylicorner); tamanho
da célula em graus (cellsize), valor reservado para identificar uma célula fora do limite da bacia (NODATA-value).

Na Figura 4.2 apresenta-se um exemplo dum ficheiro da direc¢éo de escoamento.
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ncols 22
nrows 20

xllcorner 97.000

yllcorner 38.000
cellsize 0.50
NODATA value 0

Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/).

Figura 4.2 — Exemplo de um ficheiro da direccéo de escoamento (“Flow Direction File”)

O valor 9 deve ser usado para indicar as células de saida de caudal.

4.1.3 Ficheiro da velocidade de escoamento (“Flow Velocity File”)

Este ficheiro contém os valores da velocidade de escoamento, expressa em m s, requeridos para a componente de
propagacdo da onda em canais. A criacdo deste ficheiro permite diferenciar a velocidade de escoamento na rede de
canais.

O formato do ficheiro é em ASCIII com uma estrutura matricial (grelha). As seis primeiras linhas do ficheiro contem
informacgdo quanto & estrutura e georreferenciacdo da grelha: nimero de colunas (ncols); nimero de linhas (nrows);
latitude da célula do canto inferior esquerdo (xllcorener); longitude da célula do canto inferior esquerdo (ylicorner); tamanho
da célula em graus (cellsize), valor reservado para identificar uma célula fora do limite da bacia (NODATA-value).

Na Figura 4.3 apresenta-se um exemplo de um ficheiro da velocidade de escoamento.
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Y O 0 00111 00 0

Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/).
Figura 4.3 - Exemplo de um ficheiro da velocidade de escoamento (“Flow Velocity File”)

Quando o ficheiro ndo é construido, a velocidade de escoamento é definida no ficheiro “setup” do modelo ROUTING e tera
0 mesmo valor em todas as células.

4.1.4 Ficheiro dos coeficientes de difusdo do escoamento (“Flow Diffusion File”) — ficheiro opcional

Este ficheiro contém os valores do coeficiente de difusdo (m2s), necessario para modelagdo da propagagdo do
escoamento em canais.

O formato do ficheiro é em ASCIII com uma estrutura matricial (grelha). As seis primeiras linhas do ficheiro contem
informacgdo quanto & estrutura e georreferenciacdo da grelha: nimero de colunas (ncols); nimero de linhas (nrows);
latitude da célula do canto inferior esquerdo (xllcorener); longitude da célula do canto inferior esquerdo (ylicorner); tamanho
da célula em graus (cellsize), valor reservado para identificar uma célula fora do limite da bacia (NODATA-value).

Na Figura 4.4 apresenta-se um exemplo de um ficheiro dos coeficientes de difus&o.
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Figura 4.4 — Exemplo de um ficheiro dos coeficientes de difuséo (“Flow Diffusion File”)
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A semelhanca do ficheiro da velocidade de escoamento, o ficheiro dos coeficientes de difusdo é também opcional. Em sua
substituicdo, pode ser fornecido um Unico valor no ficheiro “setup”, que seré utilizado pelo modelo routing em todas as

células da grelha.

4.1.5 Ficheiro Xmask - ficheiro opcional

Os tamanhos das células (expresso em m) da grelha podem ser fornecidos ao modelo ROUTING através do ficheiro
xMask. Quando este ficheiro ndo é construido, 0 modelo assume que todas as células tém o mesmo tamanho, sendo este

parametros fornecido no ficheiro SETUP.

O formato do ficheiro é em ASCIII com uma estrutura matricial (grelha). As seis primeiras linhas do ficheiro contem

informacgdo quanto a estrutura e georreferenciagcdo da grelha: nimero de colunas (ncols); nimero de linhas (nrows);
latitude da célula do canto inferior esquerdo (xllcorener); longitude da célula do canto inferior esquerdo (ylicorner); tamanho

da célula em graus (cellsize), valor reservado para identificar uma célula fora do limite da bacia (NODATA-value).

Na Figura 4.5 apresenta-se um exemplo de um ficheiro Xmask.
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Fonte: http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/).

Figura 4.5 - Exemplo de um ficheiro Xmask

4.1.6 Ficheiro fraccdo (“Fraction File”) - ficheiro opcional

A bacia é representada por uma grelha dividida em células que podem estar fora da area da bacia (identificadas em todos
os ficheiros do modelo ROUTING com o pardmetro NODATA_value), que podem estar integralmente ou parcialmente
dentro dos limites da bacia hidrografica (Figura 4.6). Os valores da fraccdo da area total de cada célula que drena para a
bacia hidrogréfica sdo guardados no ficheiro frac¢do. Este ficheiro permite uma definicdo mais precisa da area da bacia.

Figura 4.6 - Grelha de células aplicada a area de estudo.

O formato do ficheiro € em ASCIl com uma estrutura matricial (grelha). As seis primeiras linhas do ficheiro contém
informagdo quanto a estrutura e georreferenciagdo da grelha: nimero de colunas (ncols); nimero de linhas (nrows);
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Na Figura 4.7 apresenta-se um exemplo de um ficheiro fracgao.
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Figura 4.7 - Exemplo de um ficheiro fraccéo (“Fraction File”)
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O ficheiro dos pontos (ou estagdes) de controlo identifica as células da grelha para as quais deverdo ser produzidos os
hidrogramas de escoamento. O modelo permite a defini¢o de qualquer nimero de estagbes no interior da bacia e um
unico ponto terminal de agregacdo do escoamento (saida de caudal) por bacia.

O ficheiro é escrito em ASCII. Cada linha com os dados duma estagao de controlo é seguida de outra linha que informa o
modelo ROUTING se para aquela estagéo foi ou ndo gerado um ficheiro uh_s. Se ndo (“NONE”), o modelo ROUTING ira
gerar um ficheiro uh_s na presente directoria, caso contrario o modelo ira ler o ficheiro uh_s definido.

A linha com os dados de localizagao dos pontos de controlo apresenta a seguinte estrutura colunar:

= a primeira coluna (numero inteiro 1 ou 0) informa o modelo se a estagéo € activa (1) ou nao (0);

= na segunda coluna é guardado o nome da estacdo que sera usado em todos os ficheiros de saida do modelo

ROUTING (os primeiros 5 caracteres s&o usados para formar a raiz dos ficheiros de saida);

= na terceira coluna, é guardado o nimero da coluna, contada a partir da esquerda, onde fica localizada a estagao;

= na quarta coluna, é guardado o nimero da linha, contada a partir do fundo, onde fica localizada a estacéo; e

= a quinta coluna esta reservada para guardar a area da bacia (presentemente, este dado nao é utilizado).

Na Figura 4.8 apresenta-se um exemplo de um ficheiro dos pontos (ou estagdes) de controlo.
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Figura 4.8 - Exemplo de um ficheiro dos pontos (ou estacfes) de controlo (“Station Location File”)
4.1.8 Ficheiro hidrograma unitario (“UH File”)
Este ficheiro (de extens&do uh_s) guarda a fung&o de resposta a impulso unitario.

Na Figura 4.9 apresenta-se um exemplo de um ficheiro hidrograma unitario (o somatério da segunda coluna tem de ser
igual a 1).

0 0.0100
1 0.2400
2 0.3300
3 0.1800
4 0.1200
3 0.0500
3 0.0200
7 0.0100
i 0.0100
9 0.0100

0.0100
11 0.0100

Figura 4.9 - Exemplo de um ficheiro do hidrograma unitario (“Station Location File”)

Este ficheiro podera ser usado sem modificagdes, quando a modelagéo o processo hidroldgico é efectuado apenas para
se obterem caudal mensais.

4.1.9 Os ficheiros das séries temporais de escoamento gerados pelo modelo VIC

As séries temporais, com passo de tempo diario, do escoamento superficial e de base produzidos ao nivel de cada uma
das células da grelha que formam a bacia, séo fornecidas ao modelo ROUTING através de um conjunto de ficheiros (um
por célula) em ASCII. Este conjunto de ficheiros tem por base a estrutura dos ficheiros de saida “flux” criados pelo modelo
VIC.

Séo ficheiros escritos em ASCII com a estrutura e formato apresentadas no

Quadro 4.1:
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Quadro 4.1 - Estrutura e formato ficheiros das séries temporais de escoamento gerados pelo modelo VIC

Coluna Variavel Unidades Formato Descricao

1 year ano YYYY (4 digitos) Ano

2 month més MM (2 digitos) Més

3 day dia DD (2 digitos) Dia

4 SKIP mm Es’tall coluna corresponde aos valores diarios da precipitacéo
e é ignorada pelo modelo ROUTING

5 SKIP mm Es,tell coluna corresponde aos valores diarios da evaporagdo
e ¢ ignorada pelo modelo ROUTING

6 OUT_RUNOFF mm dia™! Escoamento superficial

7 OUT_BASEFLOW mm dia™! Escoamento de base

O ficheiro poder ter mais colunas (com resultados do modelo
VIC) mas que s&o ignoradas pelo modelo ROUTING

4.2 RESULTADOS DO MODELO ROUTING

4.2.1 Ficheiros de saida do modelo ROUTING

Para cada ponto ou esta¢do de controlo (definidas nos dados de entrada no ficheiro pontos de controlo, “Station Location
File”), o modelo ROUTING cria trés ficheiros de saida em ASCII:

= Caudais diarios simulados - dia (“station.day”; formato: YYYY MM DD) e caudal simulado na estagdo de controlo
(“station.day_mm”) expresso em cfs (pé cubico por segundo) ou em mm sobre a bacia;

= Caudais mensais simulados - més (“station.month”; formato: YYYY MM), caudal simulado na estagdo de controlo
(station.month_mm) expresso em cfs (pé cubico por segundo) ou em mm sobre a bacia;

= Caudais anuais simulados - ano (“station.year”; formato: YYYY), caudal simulado na estacdo de controlo
(station.month_mm) expresso em cfs (pé cubico por segundo) ou em mm sobre a bacia;

4.2.2 Informagéo enviada para o ecra

Durante o processo de simulagéo, o modelo ROUTING envia a seguinte informag&o para o ecré:

Numero de dias e meses simulados ;

Para cada ponto ou estagdo de controlo definida nos dados de entrada:

— 0 numero de células a montante da estagao de controlo;

— a abertura do ficheiro hidrograma unitario (uh_s);

Para cada célula a montante dum ponto ou estagdo de controlo:

Nome da respectiva série de escoamento (ficheiro de resultados do modelo VIC);

Mensagens de alertas ou de erros encontrado durante o processo de simulagao (como sejam ficheiros em falta; erros

de formato dos ficheiros de entrada, etc.)

A informagéo que é enviada para o ecrd pode guardada num ficheiro log.. Para tal, quando o0 modelo é executado, a
instrucdo devera ter a seguinte estrutura:

rout input_filename >& log.txt
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onde: input_filename = nome do ficheiro de entrada“SETUP” correspondente ao projecto e log.txt 0 nome do ficheiro log
onde serdo escritas as mensagens enviada para ecra durante a simulag&o.
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5 APRESENTACAO GRAFICA DOS RESULTADOS

Os resultados do modelo VIC podem ser facilmente representados graficamente através dos programas informaticos: S-
PLUS (ou R) ou do GMT script.

Foram desenvolvidos um conjunto de scripts, para o programa S-PLUS (que também correm na plataforma R), que
permitem visualizar rapidamente os principais resultados do modelo VIC. A livraria completa dos scripts desenvolvidos
(R_plot_scripts.tgz) pode ser obtida na pagina:

http://www.hydro.washington.edu/Lettenmaier/Models/VIC/SourceCode/Download.shtml

No Quadro 5.1 identificam-se os principais scripts da livraria criada para o programa S-PLUS, normalmente utilizados na
andlise e representacao gréfica dos resultados do modelo VIC.

Quadro 5.1 — Principais scripts desenvolvidos para Splus (ou R) para visualiza¢do dos resultados do modelo VIC

Nome da Funcéo Descrigao

" Este script |é os resultados de duas simulagdes e cria um ficheiro onde escreve as duas séries de valores simulados, a
compare.results.s L ) ) . , i )
série temporal das diferengas entre os valores simulados e representa o grafico de disperséo dos valores simulados.

Este script considera duas séries temporais e produz dois graficos: 1) a representagdo grafica das duas séries

func.plot.compare.nottime.s ) . L .
temporais € 2) a representagao grafica da série temporal das suas diferengas
func.plot.scatter.compare.s  Este script considera duas séries temporais e produz o grafico de disperséo dos valores simulados

Este script 1é o ficheiro de saida “flux” do modelo VIC e devolve as séries temporais de cada uma das variaveis como

func.read.flux.files.s )
componentes numa lista.

func.read.snow.files.s Sem interesse para a area de estudo

func.read.fdepth.files.s

No ambito deste Projecto foi desenvolvido um programa em VBA, especificamente para area de estudo, para leitura das
séries temporais com passo de tempo diario dos ficheiros de resultados criados por defeito pelo modelo VIC. Este
programa permite dos valores diarios em valores mensais e anuais. O programa permite ainda a visualizagdo espacial dos
valores anuais para qualquer um dos anos simulados.

O modelo criado & as seguintes séries dos ficheiros de resultados do modelo VIC:
= Precipitagao
= Evapotranspiracdo
= Escoamento superficial;
= Escoamento de Base;
= Agua interceptada pelo copado;
= Quantidade de agua na primeira camada do solo;
= Quantidade de &4gua na segunda camada do solo;

= Quantidade de &gua na terceira camada do solo
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6 CALIBRACAO

6.1 NOTAS GERAIS

Embora alguns dos pardmetros requeridos para a modelagéo hidrolégica com os modelos VIC e ROUTING sejam obtidos
com base em observagdes de satélite e levantamentos de campo, alguns desses parédmetros sdo bastante variaveis no
espaco e as avaliagdes in situ ndo sdo suficientes para se obter valores representativos de grandes areas (> 1 km). Por
outro lado, algumas variaveis tm um significado mais conceptual (como sejam as profundidades das camadas do solo) do
que significado fisico. Para estes parametros, é necessario fazer suposicdes sobre 0s seus valores ou calibra-los

O processo de calibragdo €, na maioria dos casos de estudo, feito apenas para o0 modelo VIC. Esta simplificagdo deve-se
ao facto dos modelos VIC e ROUTING serem utilizados fundamentalmente para estimar caudais mensais de grandes
bacias hidrograficas, ndo sendo por isso necessario uma precisdo muito grande nos parametros requeridos pelo modelo
de propagacao.

Parametros como a direcgdo de escoamento e fracgdo da célula dentro da bacia séo determinados a partir do modelo
digital do terreno, existindo ferramentas de calculo automatico desenvolvidas para o efeito. Para os outros parametros
como sejam a velocidade de escoamento, difusividade e o hidrograma unitario, é aconselhdvel a adopgéo de valores
fisicos razoaveis, sem recurso a calibracéo.

Lohmann et al. (1996) na modelagdo efectuada para a bacia Wese (na Alemanha) refere valores da velocidade de
escoamento entre 1 e 3 m s e valores da difusividade no intervalo entre 200 e 4000 m2 s

Nijssen et al. (1997) refere valores de velocidade de escoamento entre 0,5 e 2,0 m s na bacia Columbia e de 1,0 m s
para a bacia Delaware.

Quando a modelag&o hidrolégica é efectuada para se obterem caudais mensais, considera-se aceitavel adoptar para a
difusividade um valor constante de 800 m2 s e para a velocidade um valor constante de 1,5 m s

Nos estudos onde se quer obter caudais didrios é necessario proceder a calibragdo dos parametros: velocidade de
escoamento, difusividade e do hidrograma unitério do modelo ROUTING, para a qual devera ser seguida a metodologia
proposta em Lohmann et al. (1996, 1998a, 1998b).

De um modo geral, a calibragdo dos modelos hidrologicos é efectuada com registos de caudais. Para tal é necessario
executar o modelo ROUTING (recorrendo a estimativas adequadas dos parametros requeridos por este modelo) para
converter o escoamento superficial e de base simulados pelo modelo VIC em caudais. A série de registos das vazdes
observadas devera ser dividida em duas partes independentes, sendo uma utilizada para a calibragao e a outra para o
processo de validacao.

Os parametros do modelo VIC podem também ser calibrados utilizando observagdes in situ do teor de humidade do solo,
da altura da camada de neve, da evapotranspiragéo. Neste caso, 0 modelo VIC é calibrado sem ser necessario executar o
modelo ROUTING: As imagens de satélite poderdo também ser utilizadas para se obterem os valores dos parametros com
0s quais serdo comparados os valores simulados durante o processo de calibragao do modelo VIC.
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6.2 CALIBRACAO DO MODELO VIC

Embora o modelo de VIC tenha muitos parametros, € mais apropriado ajustar apenas alguns parametros durante o
processo de calibragdo. Muitas vezes, a distingdo baseia-se na medida em que os valores dos parametros podem ser
realmente medidos ou observados. Os parametros que sdo mais comumente ajustados durante a calibragdo do modelo
VIC séo:

= b _infilt [>0 a ~0.4] - este parametro descreve a forma da curva variavel de infiltrago, isto € descreve a capacidade

de armazenamento da célula em fungédo da fracg¢éo da area da célula que se encontra saturada. Um valor mais alto
de b_infilt traduz-se numa menor capacidade de armazenamento da célula em fungdo da area saturada e
consequentemente conduz a valores de escoamento mais elevados;

Ds [>0 a 1] - representa a fracgdo de Dsmax para a qual se inicia 0 escoamento de base néo linear (aumentando
rapidamente). Quanto maior o valor de Ds, maior serd o escoamento de base para valores baixos do teor de
humidade da ultima camada do solo;

Ws [>0 a 1] - é a fracg&o do teor maximo de &gua da camada inferior do solo, a partir da qual se inicia 0 escoamento
de base n&o linear. Um valor alto de Ws traduz-se num aumento do teor de humidade do solo a partir do qual o
escoamento de base aumenta rapidamente, retardando o pico do escoamento.

Dsmax [>0 a ~30], representa o fluxo maximo de base (expresso em mm dia') que pode ocorrer a partir da camada
inferior do solo, depende sobretudo da condutividade hidraulica do solo]; e

profundidade do solo (de cada uma das camadas) [normalmente entre 0.1 a 1.5 m] - a profundidade das camadas
do solo influencia muitas variaveis do modelo. De um modo geral, e para efeitos de escoamento, os solos profundos
tendem a amortecer os caudais maximos (0 escoamento de base é dominante) e a aumentar as perdas por
evapotranspiragao.
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1 INTRODUCAO

De acordo com o previsto, foi elaborada uma plataforma para a estruturacdo e divulgacdo dos dados do projecto. Esta
plataforma, designada ZambezeDIF inclui para além de uma estrutura Web implementada em html, com vérias paginas
WEB apresenta as principais areas do projecto e os principais dados e resultados sob a forma gréfica, uma base de dados
contendo todos dados recolhidos e tratados e os resultados de exploracdo do modelo VIC. A implementacdo em html
permite uma facil edi¢do, com a ajuda de varios programas de edicao livres, disponiveis para download na internet.

Pretendeu-se elaborar uma pagina de internet simples, clara e concisa, organizada em varias sub paginas de acordo com
a estrutura do projecto. A informacdo disponivel pretende ser um resumo dos dados e da metodologia usados ao longo
deste projecto, sendo igualmente possivel 0 acesso aos varios relatorios entregues desde o inicio deste estudo.

Devido ao volume de dados gerados e recolhidos ao longo do projecto e aos custos de armazenamento de toda esta
informac&o na WEB, foi decidido construir uma base de dados exterior a pagina Web, com todos os dados e resultados
obtidos da aplicacdo do modelo VIC. Esta base de dados do ZambezeDIF sera instalada num disco externo, que sera
entregue ao Cliente e que se pode ligar a qualquer computador e em ultimo caso, se houver condi¢des para isso, transferir
dados para um site.
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2 ESTRUTURA DA PAGINA WEB

A pagina web apresentada foi organizada por paginas, em que cada uma descreve sumariamente uma parte do projecto
agora apresentado. Cada pagina apresenta informacao textual e figuras que ilustram algumas informagdes veiculadas no
texto.

Algumas figuras, devido ao seu conteudo e devido ao espaco disponivel, apresentam-se em tamanho considerado
pequeno para uma confortavel leitura dos dados que contém, por essa razdo, e sempre que indicado, ao clicar em cima da
propria figura, poder-se-a abri-la em tamanho grande no formato pdf, ocupando assim a totalidade da janela do explorador
de internet e permitindo uma leitura mais facil.

Numa das paginas € possivel consultar em formato pdf, todos os relatérios entregues durante a elaboragédo deste estudo.
Para poder ter acesso a esta informacao, basta ir para a pagina respectiva e clicar em cima do relatério desejado.

A pégina podera ser acedida via explorador de internet por qualquer pessoa, desde que devidamente publicada na world
wide web. Para ja ela encontra-se alojada no servidor da COBA e apenas se consegue ter acesso a ela através do
endereco www.coba.pt/VIC. Aguarda-se informacdo do cliente de onde sera alojada futuramente, prevendo-se a sua
instalacdo aquando da deslocacdo a Mogambique dos técnicos envolvidos no projecto, para o programa de formacéo
previsto. Nessa altura, a estrutura da pagina realizada ird ser entregue em formato digital, juntamente com os dados do
projecto e os relatérios elaborados.
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3 DESCRICAO DO CONTEUDO DA PAGINA WEB

A organiza¢do e a sequéncia de paginas apresentadas pretendem mostrar a informagdo mais relevante, usada no projecto
gue agora se entrega.

A pagina de entrada possui um enquadramento do projecto e dos pressupostos que conduziram ao seu desenvolvimento.
De um modo geral o projecto é enquadrado e sdo descritas medidas directas e indirectas que se pressupdem com a sua
implementagao.

Inicial  Area de Projecto Dadosde ModeloVIC  Exploragio do Referéncias Relatérios Contactos
Base Modelo Bibliograficas

CALIBRAGAO DO MODELO HIDROLOGICO VIC E ELABORAGAO DA BASE DE DADOS DIF

Descricdo Geral do Projecto

O Governo de Mocambique tem coma principal agenda a reducdo da pobreza que afecta a maior parte da populacdo do pais. Os dltimos estudos
efectuados indicam que cerca de 54% da populagdo vive em situacdo de pobreza extrema. Da analise feita @ documentacéo diversa do governo, foram
identificados cinco principais elementos da estratégia para a reducdo da pobreza para Mozambique: (1) aumento do investimento em educacao: (2)
crescimento economico sustentado: (3) adopcdo de medidas para aumentar a produtividade agricola: (4) melhoria das infra-estruturas rurais: e (5)
diminuicdo do nimero de dependentes por cada unidade familiar

A Direccdo Macional para a Promocdo do Desenvolvimento Rural (DNPDR) estd a implementar uma iniciativa piloto “Projecto de Desenvolvimento de
Pequenos Produtores Orientados para o Mercado no Vale do Zambeze®, também designado por “Projecto Smallholders™. Este projecto enquadra-se
dentro dos elementos 3 e 5 da estratégia acima indicada. Para que a agricultura se torne instrumento da redugdo da pobreza é necessdrio o aumento
da produtividade agricola. promovendo o uso de insumos agricolas . tais como sementes de melhoradas, ferilizantes e
mecanizagdo. A economia rural das comunidades mogambicanas € caracterizada por um padrio de grande dependéncia do rendimento familiar
proveniente da agricultura de subsisténcia (cerca de metade da renda total). com o restante a ser obtido das vendas de produtos agricolas e dos
rendimentos do trabalho dependente.

Meste contexto o objectivo do desenvolvimento do projecto @ aumentar a renda dos pequenos produtores em distritos seleccionados da regido do Vale
do Zambeze, no centro de Mogambique. Q aumento da renda sera alcancade ndo sd pelo apoio directo a grupos de pequenos produtores e outros
participantes da cadeia de comercializacdo, mas também através do reforco da capacidade a nivel local para empreender e gerir a prestacdo de
semvigcos no contexto da politica de descentralizacdo do GdM.

Dentro do Projecto Smallholders foi previsto a utilizacdo de fundos do GEF para atender a questdes ambientais. promovendo a adopgéo de medidas nos
distritos, onde actua o projecta, que limitem a degradacdo da terra @ melhorem a resiliéncia dos ecossistemas. E neste contexto, que foi promovida
este projecto. onde se faz uma abordagem hidroldgica na avaliagdo dos impactos da actividade agricola na regido, através da aplicagdo do modelo
hidrolégico VIC (Variable Infiltration Capacity). O VIC & um modelo hidrolégico de macro-escala que na sua concepco valoriza como dados de entrada
do modelo. o uso e cobertura da terra, bem como as caracteristicas do solo.

Q principal objectivo do estudo € avaliar os impactos que possam ocorrer no regime hidroldgice devido a diferentes usos da terra na drea em estudo.
Para tal foram definidos trés cendrios de uso e cobertura da tera, que poderdo resultar do desenvolvimento das actividades do projecto e de outros
planos governamentais em carteira nos seis distritos.

Nesta pagina inicial, é possivel antever desde logo as diferentes paginas que podem ser consultadas:

Inicial Area de Projecto Dadosde ModeloVIC Exploragio do Referéncias Relatorios Contactos

Base Modelo Bibliograficas

1) Inicial; 2) Area de Projecto; 3) Dados de Base; 4) Modelo VIC; 5) Exploracio do Modelo;6) Referéncias Bibliograficas; 7)
Relatérios; e 8) Contactos.

Na pagina seguinte, na “Area de Projecto”, é apresentada uma descricdo geral do projecto, com algumas informagdes
genéricas, nomeadamente os distritos afectados, as bacias hidrogréaficas em estudo e alguma informacdo sobre
demografia. E também apresentada informag&o sobre os modelos que foram utilizados, nomeadamente do modelo
hidroldgico VIC, onde é criada uma grelha de células que abranja toda a area de estudo e que permite simular o balango
da agua e o balanco energético e 0 ROUTING, um modelo usado para propagacdo do escoamento dentro da célula e
entre células.
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Inicial  Area de Projectc  Dados de Modelo VIC  Exploragio do Referéncias Relatorios Contactos
Base Modelo Bibliograficas

AREA DE PROJECTO

A drea de estudo integra os distritos de Chemba, Maringué e Caia da provincia de Sofala, o distrito de Mutarara da provincia de Tete e os distritos de
Mopeia e Morrumbala da provincia da Zambézia, cujos limites administratives, areas e respectivas populacdes se apresentam de seguida. Inclui
igualmente a drea total das bacias hidrograficas que drenam os referidas distritos

frea de sstuds, distritos e bacias hidrograficas snvohvidas

CLICAR NA FIGURA PARA VER EM TAMANHO GRANDE

Populagio .
e g Area | Residente DDensld§|t!e
Provincia Distrito (2007) lemografica
(km?) (hab.) (hab.jkm?)
Tete Mutarara 6367] 207010 325

De seguida, existe uma pagina com uma descri¢do geral dos dados de base que foram utilizados no estudo. Ao longo
dessa pagina é descrito o procedimento utilizado para a obten¢do da informag@o necesséria ao estudo, a relativa ao
modelo digital do terreno, aos dados climaticos (precipitacdo, temperatura e vento), aos solos, ao coberto vegetal e uso da
terra e aos caudais.

Inicial  Area de Projectc Dados de Medelo VIC  Exploragao do Referéncias Relatorios Contactos
Base Modelo Bibliogrificas

DADOS DE BASE

Os diferentes tipos de dados que sdo indispensaveis ao adequado funcionamento do modelo, foram recolhidos, tratados & manipulados de modo a
constituirem entradas adequadas a calibragdo, numa primeira fase, e a exploracéo.

MODELOQ DIGITAL DE TERRENO
O modelo foi submetido a processos para verificar a incoeréncia e lacuna de informacdo em células que tomariam a matriz incongruente. De modo a
garantir a coeréncia na matriz na vizinhanca de toda a area de estudo foi tratada uma drea consideravelmente superior.

Para esta drea, foi calculada a matriz de escoamento e a matriz das linhas de maxima acumulagdo, o que permitiu determinar o tracado das linhas de
agua na area de estudo. Com base nos elementos descritos anteriormente, foram delimitadas as bacias hidrograficas que posteriormente foram sujeitas
a uma andlise de sensibilidade pelos especialistas envahvidos nos estudos.

wore e e
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A pagina que sucede a esta diz respeito ao Modelo Hidrolégico VIC (Variable Infiltration Capacity). Para além de uma
descricdo do préprio modelo, incluindo o modelo ROUTING, é feita uma referéncia & metodologia para a execucédo da
calibracdo do mesmo.

MODELO HIDR GICO VIC

Areade Projecto Dadosde  Modelo VIC  Exploragio do Referéncias Relatérios Contactos
Base Modelo Bibliograficas

MODELO HIDROLOGICO VIC

0O modelo VIC (Variable Infiltration Capacity) desenvolvido por Liang ef al. (1994, 1996) € um medelo hidroldgice de macro-escala semi-distribuido que
permite simular o balanco da dgua & o balanco energético. A parametrizacdo da variabilidade espacial da infiltracdo e a conceptualizacdo do
escoamento de base sdo as principais caracteristicas que distinguem o modelo VIC doutros madelos hidroldgicos.

A superficie da bacia € representada como uma grelha de células (de dimensdo> 1 km) planas e uniformes. O modelo VIC-3L caracteriza o solo como
um prisma constituido por 3 camadas. A ocupagdo/uso da terra é descrita por N+1 tipos/classes de vegetagdo, sendo que a n-&sima classe representa
0 solo nu. As varias coberturas e tipos de uso da terra sdo tratades pelo modelo ao nivel das células através de distribuicdes estatisticas

Para ter em conta a variabilidade espacial dos pardmetros hidrdulicos e hidroldgicos ao nivel das células da grelha que definem a bacia, 0 modelo VIC-
3L adopta o esquema da capacidade de infiltragcdo vaniavel baseado no modelo Xinanjiang (Zhao et al., 1980)

Capacidade de Infiltragdo Varidvel (VIC)
Modelo Hidrologico de macro-escala

Classes do cobertura da vegstagho
Fluxos de energia e dgua

o2

st ydrowashingion =4

maieyModeisWIC)

Na pégina seguinte € feita alusdo aos resultados obtidos pela execuc¢éo do modelo e a sua andlise, bem como a simulagdo
de valores e criacdo de varios cendrios de modelagao.
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Base Modelo Bibliograficas

EXPLORAGAO DO MODELO

A exploragdo dos resultados do modelo VIC apds a sua calibracdo foi feita em trés etapas principais. Numa primeira fase procedeu-se a andlise dos
resultados para a situacdo de referéncia. isto é para o uso e coberto actual do solo. Foram analisadas as séries mensais de caudais obtidas para varias
seccdes da area de estudo, as séries temporais da precipitagéo, evapotranspiragéo, escoamento total e dgua no solo.

Numa segunda etapa estudou-se o papel das classes floresta e agricultura no balanco de agua.

Por fim foram identificados dois cendrios de uso e coberto vegetal onde uma fraccdo da area florestal € convertida em agricultura, areas arbustivas e em

matagal Foi ainda identificado um terceiro cendrio que procura representar a ocupacdo vegetal de ha 10 anos atras do Baixo Zambeze. onde a floresta
densa decidua era classe predominante. O regime hidroldgico correspondente a estes trés cendrios foi comparado com o regime hidroldgico
corespondente ao uso e coberto actual da terra

ANALISE DO REGIME HIDROLOGICO PARA A SITUACAO DE REFERENCIA
Os modelos VIC e ROUT permitem uma andlise do regime hidroldgico ao nivel dos principais elementos do balanco de agua (precipitago,
evapotranspiracdo. escoamenta gerado e dgua no solo) e ao nivel dos caudais em determinadas seccfes.

Nas Figuras seguintes apresentam-se uma série temporal simulada das principais componentes do balango de dgua na célula 107 (Morrumbala),
evapatranspiragéo e escoamento e ainda a presenca de 4gua no sola O regime hidrolégica simulado reflecte bem as diferengas obsenadas quer ao
nivel da precipitacdo quer ao nivel do uso e cobertura da terra
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As referéncias bibliograficas consultadas séo apresentadas numa pagina a parte.
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Variable Infiltration Capacity (VIC) Macroscale Hydrologic Model. Disponivel em:
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Na pendltima pégina encontram-se hiperligacbes com acesso aos Varios relatorios entregues no decorrer deste estudo,
onde as informacdes disponiveis no site estdo bastante mais desenvolvidas. Este conjunto permite avaliar a evolugao do
estudo desde o seu inicio.

Y, 2
DGRROJECTO
e W _|
Inicial  Area de Projecto  Dados de Modelo VIC  Exploragao do Referéncias Relatorios Contactos
Base Modelo Bibliograficas

RELATORIOS DO PROJECTO
- Relatério Inicial

- Relatério de Progresso n.° 1

- Relatério Preliminar

- Relatério de Progresso n.° 2

- Relatério Final:

-Volume |

-Volume Il
- Volume Ill
- Volume IV
- Volume V

CLICAR EM CIMA DO RELATORIO PRETENDIDO PARA ABRIR EM FORMATO .FDF
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Por fim, apresentam-se as entidades envolvidas no projecto, incluindo os consultores responsaveis pela sua apresentacao,
bem como os respectivos contactos. Caso se pretenda, clicando em cima do logétipo de cada uma das entidades, é
possivel abrir a pagina web respectiva.

Pty == >S5 CONTACTOS
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ENTIDADES RESPONSAVEIS PELO PROJECTO

As entidades responsaveis pelo presente projecto s3a a Direccdo Nacional de Promogéo da Deservohimenta Rural (DNPDR), a Direcgdo Nacional da

Agua (DNA) & a ARA-Zambeze

MINISTERIO DA ADMINISTRAGAO ESTATAL MINISTERIO DAS OBRAS PUBLICAS E HABITACAO
DIRECGAQ NACIONAL DE PFROMOGAD DO DESENYOLVIMENTO RURAL DIRECCAO NACIONAL DA AGUA

CONSULTORES DO PROJECTO

O desenvolvimento do projecto esta a cargo dos seguintes consultores:

“COBA
e K Salomon Lda

DESENVOLVIMENTO WEB

Para esclarecimentos especiicos sobre a plataforma DIF, devera cantactar a equipa de desenvohimento. (ZambezeDIF @gmail com)
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4 ESTRUTURA DA BASE DE DADOS EXTERNA

Para maior conforto e leitura, os dados utilizados foram organizados numa estrutura intuitiva, onde sera possivel consultar
ndo s6 os dados de base, como a informacdo final, com resultados e cendrios de projeccdo. A estrutura proposta
inicialmente sofreu alguns ajustes, de modo a assegurar uma maior eficicia na sua manipulacdo. Esta estrutura com os
dados de projecto organizados sera entregue em formato digital, aquando da entrega do relatdrio final.

A organizacdo da informacdo faz-se em cinco grandes grupos como seguidamente se apresenta:

I 01_DOCUMENTOS
I 02_DADOS

I 03_vIC

I 04_RESULTADOS

I 05_BIELIOGRAFIA

No grupo dos documentos, serdo organizados todos os documentos que facam parte do projecto e que sejam
apresentados ou utilizados durante 0 mesmo, nomeadamente apresentagdes feitas pelo consorcio, estudos intermédios
necessarios a execuc¢do de um dado factor e os relatorios finais entregues.

=l I 01 _DOCUMEMTOS
|—h Apresentactes
IZ) Estudos
IZ) Relatérins

No grupo dos dados, seréo organizados todos os elementos em formato vectorial, raster, ascii, texto, que tenham tido uma
influéncia directa ou indirecta no calculo de parametros para 0 modelo VIC, bem como 0s cenarios previstos.

De seguida apresenta-se de um modo sumario os dados que cada pasta apresentaréa:

= Dados Gerais, onde se incluirdo os dados de enquadramento da area de estudo;
= Area de Estudo, onde se incluiu o limite da &rea de estudo e células usadas como unidade de calculo:

= Cartografia, onde serdo organizadas os dados referentes aos dados de superficie, nomeadamente o Modelo Digital
do Terreno, a cartografia 250 e as imagens de satélite existentes;

= Meteorologia, onde estdo organizadas as informacdes sobre as estaces udométricas, a precipitacdo, a temperatura
e a velocidade do vento, bem como a evapotranspiracéo;

= Hidrologia, onde sdo apresentadas as estacfes hidrométricas, as alturas hidrométricas, as medicdes de caudal e
curvas de vazdo e os caudais propriamente ditos;

= Solos, onde sdo apresentados os elementos graficos e alfanuméricos do estudo dos solos;

= Coberto Vegetal, onde s&o apresentados os dados e as cartas associadas ao uso e cobertura da terra.
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= ) 02_DADOS
| 01 _Dados Gerais
I 02_Area de Estudo
=l |2y 03_Carkngrafia
| 01_Modelo Digital do Terreno
|) 02 _Cartografia 250k,
|2 03_Imagens de Sakélite
= ) 04_Meteorologia
|2 01 _Estacdes Udométricas
| 0z_Precipitacdo
| 03_Temperatura
I 04 _Wenkn
| 05_Ewapotranspiracdo
[=1 I 05_Hidrologia
|2) 01 _Estacdes Hidramétricas
| 0z2_alturas Hidrométricas
I) 03_Medictes de Caudal & Curvas de Wazdo
) 04_Caudais
| 06_Solos
I 07 _Coberto Yegetal

No grupo do VIC, irdo estar presentes todos os dados de entrada, bem como os resultados, tanto do modelo VIC como do
ROUTING. Este grupo sera o mais complexo, uma vez que se optou por utilizar a estrutura que o proprio modelo VIC
apresenta, para facilitar uma futura actualiza¢do deste modelo. Quer o modelo quer os dados de entrada estdo dentro da
pasta Cygwin que é o emulador do Linux para a Microsoft Windows. Na pasta VIC incluem-se os modelos e o conjunto de
ficheiros de entrada e de resultados. Os ficheiros com as instruges dos dados de entrada ficam na mesma directoria do
modelo e 0 mesmo acontece com o ficheiro de instrugdes do modelo ROUTING.

Os ficheiros de entrada e de resultados estdo guardados dentro da pasta Zambeze com excepgdo dos ficheiros de
instrugcdo do modelo VIC e ROUTING, que estdo em duas pastas distintas.

A pasta VIC tem a seguinte organizacao:

= Forcingl — Onde se encontram os ficheiros dos dados da temperatura e velocidade do vento;
= Forcing 2 — Onde se encontram os ficheiros da precipitacao;
= Params - Onde se encontram os ficheiros dos solos e da vegetacéo;

= Results — Os resultados do modelo VIC sdo escritos na directoria RESULTS que se divide em Default_01;
Default 02, Default_03; Default_PCP.

Por sua vez, dentro da pasta ROUTE encontram-se as seguintes pastas:

= CAIA, DERRE, EN1 e Mopeia — que contém os ficheiros de entrada do modelo Routing, para o processo de
calibracao;

= Results 01, Results_02, Results_03 e Results_ BASE - onde se guardam os resultados de exploracdo do modelo e
que tém correspondéncia directa com as pastas Default_01, Default_02, Default 03 e Default PCP, da pasta VIC
anterior;

= Results_PCP - onde se guardam os ficheiros dos resultados do processo de calibrag&o;

= Zh - que guarda os ficheiros de entrada do modelo Routing na utiliza¢do normal do modelo.
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A organizacdo das pastas apresenta-se na figura seguinte:

= 1) 03_VIC
= 123 cvgwin
= 5 vIC
) Route_1.0
I ¥IC_4.1.2.0
Bl [T Zambeze
= () ROUTE
) Caia
@ Cerre
I ENL
I Mopeia
I Resules_01
[ Resulks_0z
I Resules_03

[ Resulks_BASE

I-7) Results_PCP

i

[ A

lii‘l Forcingl

I Forcingz

I Params

=l ) Resulks

I Default_01
) Default_oz
I=5) Default_03
I Defaule_PCP

No grupo Resultados, apresentam-se 0s resultados do modelo, ja fora da estrutura do modelo, através de ficheiro excel,
que incluem o processamento de resultados de para facilitar a leitura e a interag&o.

IC) 04_RESULTADOS

Finalmente, todas as referéncias bibliograficas identificadas e utilizadas serdo recolhidas e apresentadas neste (ltimo
grupo denominado bibliografia.

) 05_BIELIOGRAFLA
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5 CONCLUSAO

A pégina web apresentada pretende fazer uma sintese do Projecto “Calibragdo do Modelo Hidroldgico VIC (Variable
Infiltration Capacity)” e ser uma plataforma informativa para quem pretenda seguir de perto esta metodologia. Pretende-se
uma abordagem simplificada, para que seja possivel a qualquer pessoa, compreender os principios basicos que revestem
a aplica¢do e calibracdo do modelo VIC aparentemente complexo.

O ZambezeDIF e em particular a estrutura dos dados, inclui todos os dados recolhidos e tratados e constitui um processo
facil de actualizagdo e manutencgdo, pois todos os ficheiros sdo em formato ASCII ou Excel ou entdo estdo associados a
pequenos programas em Visual Basic, de transformagéo de formatos.

40092MHIZ. CALIBRAGAO DO MODELO HIDROLOGICO VIC E ELABORAGAQ DO DIF 5-1
Relatério Final: Volume Il - Manual de Utilizador do ZambezeDIF (Verséo Proviséria)



