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RESUMO 

Os recursos tecnológicos estão cada vez mais inseridos nos estudos ambientais, como análises de 

bacias hidrográficas e seus recursos. Com isso, é possível analisar dados históricos e realizar 

previsões de cenários para uma região de interesse, possibilitando a identificação precoce de possíveis 

impactos ambientais negativos e traçar planos de ação para evitá-los ou corrigi-los. O presente 

trabalho objetivou comparar os softwares QSWAT e QSWAT+, dentro da interface do QGIS, através 

de modelagem da Bacia Hidrográfica do Rio Doce nas duas versões. Foram avaliadas as telas de 

interação com o usuário, os formatos dos arquivos de entrada requeridos, a necessidade de tratamento 

de dados e formas de apresentação dos resultados por cada versão. Por fim, foram recomendados usos 

para cada uma de acordo com as vantagens e desvantagens percebidas e objetivos propostos. 

 

ABSTRACT 

Technological resources are increasingly inserted in environmental studies, such as analyzes of 

hydrographic basins and their resources. With this, it is possible to analyze historical data and make 

scenario predictions for a region of interest, enabling the early identification of possible negative 

environmental impacts and to outline action plans to avoid or correct them. The present work aimed 

to compare the software QSWAT and QSWAT +, within the QGIS interface, through modeling of 

the Rio Doce River Basin in the two versions. The screens for interacting with the user, the formats 

of the required input files, the need for data processing and ways of presenting the results for each 

version were evaluated. Finally, uses were recommended for each according to the perceived 

advantages and disadvantages and proposed objectives. 
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 INTRODUÇÃO 

A bacia hidrográfica é determinante para as condições ambientais de uma região e para a 

qualidade e quantidade de água disponível. Em 1997, a Política Nacional de Recursos Hídricos 

(PNRH) foi instituída através da Lei nº 9433/1997, trazendo algumas mudanças na gestão de recursos 

hídricos no Brasil, dentre as quais a adoção da bacia hidrográfica como unidade de planejamento e 

gestão dos recursos hídricos.  

A PNRH objetiva, dentre outros fins, a prevenção de eventos hidrológicos críticos e assegurar 

a disponibilidade hídrica necessária às gerações atuais e futuras para seus múltiplos usos (BRASIL, 

1997). Essa disponibilidade está diretamente relacionada à quantidade e à qualidade requerida da 

água para cada finalidade.   

Estudos hidrológicos, que simulam vazão dos corpos d’água, o carreamento de sedimentos para 

seu leito e ocorrência de erosão a fim de representar as condições das bacias hidrográficas e auxiliar 

no gerenciamento dos recursos hídricos, vêm sendo desenvolvidos com o incremento de ferramentas 

digitais (GASSMAN et al., 2007). Os modelos computacionais permitem caracterizar a situação 

presente e inferir cenários futuros, contribuindo para a criação de políticas públicas e sendo um 

instrumento importante para a gestão ambiental uma vez que relacionam os cenários hídricos com as 

características econômicas locais, que influenciam no uso do solo e nas ações antrópicas, e dão 

subsídios para a avaliação de impactos ambientais. 

O SWAT (Soil Water Assessment Tool) é um complemento desenvolvido para ambiente SIG 

(Sistema de Informação Geográfica), que possibilita a modelagem e análise de bacias hidrográficas e 

possui algumas versões disponíveis conforme atualização. A representação da área de interesse é feita 

a partir da integração de diferentes bases de dados e fornece resultados em diversos contextos, 

permitindo a análise ambiental.  

Como uma ferramenta para alcançar tais objetivos da política, o presente artigo tem por 

finalidade avaliar duas versões diferentes do SWAT através da modelagem da Bacia Hidrográfica do 

Rio Doce, de forma a observar o desempenho, tipo e formato de dados inseridos e a apresentação de 

resultados gerados pela simulação em cada uma. 

 METODOLOGIA 

Bacia do Rio Doce 
O Rio Doce possui 879 km de extensão desde sua nascente, na Serra da Mantiqueira e do 

Espinhaço até sua foz, em Linhares, no estado de Espírito Santo, sendo, portanto, de domínio federal. 

A bacia possui, ao todo, cerca de 83 mil km2, sendo a maior parte situada no bioma Mata Atlântica e 

uma pequena parcela no Cerrado. Sua extensão é dividida em Unidades de Planejamento e Gestão de 

Recursos Hídricos (UPGRH) e Unidades de Análise (UA) representadas na Figura 1.  
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Figura 1 – Localização da Bacia do Rio Doce e as suas Unidades de Planejamento e Gestão dos Recursos Hídricos - 

UPGRH 

 

Ao longo de toda a bacia, várias atividades são desempenhadas através de seus rios, dentre elas, 

podemos destacar a geração de energia, abastecimento doméstico industrial e agropecuário e a 

mineração, sendo os usos mais predominantes a agricultura, principalmente o cultivo de café e cana 

de açúcar, a criação de bovinos de suínos e indústrias de celulose e laticínios (CHB Doce, 2020). 

Base de dados e software 
Neste trabalho, utilizou-se o programa SWAT (Soil and Water Assessment Tool), desenvolvido 

pelo Agricultural Research Service e pela Texas A&M University, e amplamente utilizado ao redor 

do mundo. O modelo requer bases de dados, que interagem fornecendo resultados para diversos 

parâmetros. 

Durante a construção do modelo, são inseridos o modelo digital de elevação, mapas de tipo de 

solo e uso e ocupação, além de dados referentes ao clima, como radiação solar, temperaturas máximas 

e mínimas, velocidade do vento, precipitação e umidade relativa, e a combinação desses dados de 

entrada resulta na modelagem da bacia e gera resultados em forma de tabela.  

Foram utilizadas as versões 1.9 do SWAT e a mais recente SWAT+ como interfaces para o 

Software QGis 2.6.1 e 3.4.11 respectivamente. Os arquivos usados como insumos para geração do 

modelo foram o MDE (Modelo Digital de Elevação) fornecido pelo Hydrosheds com refinamento de 

90 m (Figura 2); o mapa de tipo de solo elaborado pela Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisa 

Agropecuária) e IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística) datado de 2001; e mapa de uso 

de solo corresponde à coleção 4.1 do Mapbiomas (1985-2019), disponibilizada em março de 2020; 

enquanto os dados meteorológicos utilizados foram os referentes ao período de 1979 a 2014 do CFSR 

(Climate Forecast System Reanalysis data) disponíveis no site da Texas A&M University. 
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Figura 2 – Modelo Digital de Elevação utilizado no projeto 

 

A Bacia Hidrográfica do Rio Doce foi delimitada com o QSWAT 1.9 e QSWAT+, gerando 

HRUs (Unidades de Resposta Hidrológica). Em seguida, foram inseridos os dados globais de clima 

do período de 1979 a 2013, sendo os quatro primeiros anos destinados ao aquecimento do modelo, 

isto é, atuam como informações prévias que iniciam o preenchimento do sistema e evitam a produção 

de resultados inconsistentes. 

Para analisar os tipos de solos presentes na região, foram atribuídas as categorias Cambissolo, 

Espodossolo, Gleissolo, Latossolo, Neossolo e Argissolo, agrupando as variações estabelecidas pela 

Embrapa e IBGE dentro de cada grande classe (Figura 3). Para o mapa de uso e ocupação do solo, 

foram estabelecidas as classes “Floresta”, “Pastagem”, “Agricultura”, “Água” e “Área descoberta”, 

adaptando os demais usos dentro das categorias citadas (Figura 4). As categorias “formação 

campestre” e “mosaico de agricultura e pastagem” do MapBiomas foram consideradas pastos, para 

representar um cenário mais conservador, dentro da simplificação adotada.  

Figura 3 – Mapa de tipo de solo da Bacia Hidrográfica do Rio Doce 
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O mapa de uso e ocupação do solo, visto na Figura 4, foi constituído à partir do agrupamento 

de diferentes usos do solo segundo as classes predominantes, à saber: “Floresta”, “Pastagem”, 

“Agricultura”, “Água” e “Área descoberta”, adaptando os demais usos dentro das categorias citadas. 

As categorias “formação campestre” e “mosaico de agricultura e pastagem” do MapBiomas foram 

consideradas pastos, para representar um cenário mais conservador, dentro da simplificação 

adotada.    

Figura 4 – Mapa de uso de solo da Bacia Hidrográfica do Rio Doce 

 

Desenvolvimento 
Seguindo os passos de cada versão, com a inserção dos dados em questão, dá-se prosseguimento 

à modelagem da bacia, gerando os resultados para diversos parâmetros a serem observados. As 

variáveis estudadas foram precipitação, vazão, balanço hídrico, evapotranspiração, qualidade da água 

através da concentração de fósforo e nitrogênio e transporte de sedimentos. Foi analisado o processo 

de representação da bacia, procurando comparar as versões utilizadas, de forma a analisar a 

modelagem da mesma bacia, a partir do mesmo banco de dados em interfaces diferentes.  

Conforme observado na Figura 4, após utilizar os dados de modelo digital de elevação, o 

software passa para a etapa de geração de sub-bacias, a partir da interação com o usuário.  
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Figura 5 – Fluxograma do processo de modelagem ambiental com os softwares 

 

Em seguida são inseridos os demais mapas e tabelas e o programa responde com as unidades 

de respostas hidrológicas (HRUs). Seguindo para a edição de dados climáticos, usando diferentes 

modelos de acordo com a versão do software, obtém-se como retorno os resultados finais, tabelados, 

além de animações realizadas pelo próprio programa. 

 

 RESULTADOS 

Ao utilizar as duas versões do software com a mesma base de dados, foi possível compará-las 

quanto ao formato de entrada de dados, usabilidade e apresentação da interface, bem como o modo 

de fornecimento dos resultados. 

A versão mais recente (SWAT+) possui uma interface única para inserção e geração automática 

de dados climáticos (Figura 6), enquanto o SWAT 1.9 demanda fontes externas de dados. O primeiro 

identifica as estações meteorológicas compreendidas na área do projeto automaticamente com base 

nos mapas inseridos previamente e gera o arquivo estatístico de clima WGEN internamente. No 

segundo, é preciso buscar alternativas para executar esses passos.  

 

 

 

 



                                                            

XXIV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 7 

Figura 6 – Busca automática de dados climáticos no SWAT+ 

 

 

Figura 7 – Geração do arquivo WGEN na versão SWAT+ 

 

No entanto, o SWAT+ exige alguns arquivos de entrada como plant e urban que a versão 1.9 

cria por si só. Outra vantagem da versão mais antiga (1.9) em relação à mais recente (SWAT+) é a 

visualização de resultados no SWAT Check, que apresenta coeficientes e dados médios da bacia em 

estudo de forma didática e visual e auxilia na identificação de erros na modelagem (WHITE et al., 

2021(Figura 8). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8 – Interface do SWAT Check 
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Ao gerar as unidades de respostas hidrológicas, bem como os resultados finais, os softwares 

apresentam uma diferença notável. Na versão mais atual (SWAT+), os dados são fornecidos por 

trechos de canais, conforme organizados durante a modelagem, enquanto a versão anterior (1.9) 

oferece as respostas por sub-bacias, que também são geradas durante a modelagem. 

Quanto ao armazenamento de dados, a versão antiga utiliza o Microsoft Access (Figura 9), cuja 

manipulação de dados é simples e o acesso é facilitado, enquanto a mais recente utiliza o SQLite, que 

demanda um programa para edição - o SQLite Studio (Figura 10). No entanto, nesta última, o usuário 

não precisa inserir nada manualmente no banco de dados, o que é uma vantagem por poupar tempo e 

evitar erros na preparação manual dos dados. As diferenças estão indicadas na Tabela 1. 

Figura 9 Arquivo de resultados compatível com Microsoft Access 

 

 

 



                                                            

XXIV Simpósio Brasileiro de Recursos Hídricos (ISSN 2318-0358) 9 

Figura 10 – Armazenamento de dados de saída no SQLite 

 

Dessa forma, visando sintetizar a comparação entre as duas versões do modelo SWAT, 

realizada nesse trabalho, são apresentadas algumas diferenças significativas entre elas na tabela 1. 

 

Tabela 1 – Comparação entre as duas versões da ferramenta SWAT. 

  SWAT 1.9 SWAT+ 

Dados de entrada 

MDE (×) (×) 

Mapa de tipo de solo (×) (×) 

Mapa de uso e cobertura do solo (×) (×) 

Plant  (×) 

Urban  (×) 

Usersoil (×) (×) 

Criação das HRUs  (×) (×) 

Dados climáticos 
Identificação das estações meteorológicas manual automática 

Geração do arquivo WGEN externa SWAT Editor + 

Apresentação de resultados 

Microsoft Access (×)  

SQLite  (×) 

SWAT Check (×)  

Animações (×) (×) 

 

 CONCLUSÕES 

Analisando as características de cada versão, observou-se, de forma geral, maior vantagem no 

uso do SWAT+, por ser mais automatizado e atualizado que a versão anterior, oferecendo mais 

estabilidade e rapidez durante a modelagem. Por demandar mais informações de entrada que o SWAT 

1.9 ‒ arquivos “plant” e “urban” ‒, apresenta resultados mais completos e precisos. No entanto, esses 
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arquivos demandam a disponibilidade de características do solo urbano e do crescimento vegetal e 

agrícola regionais (TAMU, 2021). Outro ponto positivo é a busca automática no site do SWAT ou 

no diretório do computador pela base de dados meteorológicos, tornando o processo mais simples, 

rápido e com menos chances de erros na execução do processo manual.  

Caso o projeto possua dados para construir esses arquivos e utilize os dados climáticos brutos, 

ou seja, sem o objetivo de tratá-los previamente a partir de estações meteorológicas tradicionais, 

recomenda-se o uso do SWAT+. Ele também é indicado quando se faz necessária a análise por trecho 

do canal. O SWAT 1.9, em contrapartida, é mais interessante quando se pretende obter resultados por 

sub-bacia ou exibir os resultados através do SWAT Check, modalidade extinta na nova versão. Além 

disso, a versão antiga oferece respostas através do Microsoft Access, programa que se apresenta mais 

conveniente para a visualização e manipulação dos dados em comparação com o SQLite da 

atualização mais recente. 
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