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RESUMO:

A modelagem de processos hidrologicos na escala de bacia hidrografica vem se
constituindo numa importante ferramenta para simula¢do da vazdo. Sendo assim, no
presente trabalho, buscou-se realizar uma analise espacial dos aspectos hidrolégicos na
Bacia do Corrego Barro Branco por meio do modelo SWAT (Soil and Water
Assessment Tools). Os resultados das simulacbes foram comparados com os dados
observados experimentalmente durante o ano de 2008, sendo posteriormente calibrados
e validados.
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ABSTRACT:

The modeling of hydrological processes at catchment scale environment is becoming an
important tool for simulating the flow. So, in the present study, we attempted to perform
a spatial analysis of hydrological aspects in the Barro Branco Watershed through the
model SWAT (Soil and Water Assessment Tools). The simulation results were
compared with the experimentally observed data during the year 2008, and
subsequently calibrated and validated.
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INTRODUCAO:

As mudangas no uso da terra sdo amplamente reconhecidas como aceleradores da
erosdo hidrica, que em excesso, nos solos produtivos, acabaria por resultar na
diminuigéo do potencial agricola (MONTGOMERY, 2007). Esse é um cenario comum
a grande parte das terras do sudeste brasileiro, em particular na Regido Noroeste
Fluminense, onde devido aos longos periodos de exploracdo agricola, e ao
desconhecimento de técnicas e praticas conservacionistas apropriadas, verifica- se
acelerada degradacao dos recursos naturais, resultando numa paisagem dominada por
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solos altamente degradados e raros fragmentos isolados de Mata Atlantica. Sendo assim,
0 presente estudo pretende abordar os principais parametros hidrologicos que interferem
NOS processos erosivos e com que magnitude eles ocorrem no Noroeste Fluminense,
sendo estes analisados através do monitoramento da vazdo e do uso da modelagem
matematica. Com isso, 0 objetivo deste trabalho é avaliar espacial e temporalmente o
impacto dos diferentes tipos de uso e manejo da terra na vazdo, através da interface
entre modelagem matematica e Sistemas de InformacGes Geograficas (SIGs). O modelo
utiliza parametros agrometeoroldgicos e pedoldgicos, gerando a partir destes suas
simulacOes. Através destes dados, 0 modelo mostrou que os parametros relacionados a
agua disponivel no solo e a condutividade hidraulica interferem na geracdo do
escoamento superficial e, consequentemente, nas vazbes maximas da bacia. Os
parametros mais sensiveis foram alterados individualmente e tiveram influéncia
significativa na resposta do modelo.Para validar a previsdo do modelo, foi utilizado o
coeficiente de Nash e Suctlife — COE, entre os dados simulados e experimentalmente
observados. O COE para a vazdo foi de 0,75, classificado como satisfatério e com
comportamento préximo do observado. O modelo SWAT foi capaz de simular
corretamente as vaz0es na bacia hidrogréfica do Barro Branco em periodos com dados
continuos.

MATERIAL E METODOS:

A bacia do Barro Branco possui 6 Km2 com pequenas parcelas de cultivos sendo o
principal o tomate, além do predominio de extensas areas de pastagem e solo exposto. A
classificacdo climéatica do Barro Branco, segundo KOPPEN (1948), é Aw, ou seja,
clima tropical com inverno seco, e a precipitacdo na bacia é de aproximadamente
1.200mm. As rochas na bacia encontram-se intensamente intemperizadas, ocorrendo
afloramentos apenas na porcdo Sul. As principais direcbes de fraturas e
descontinuidades sdo as dire¢bes NE-SW. Do ponto de vista edéfico, as porc¢des planas
foram identificadas associacfes de Gleissolos, em contraponto, no sopé das encostas ha
predominio de Argissolos vermelhos e vermelho-amarelos que gradualmente déo lugar
aos Nitossolos a medida que o relevo fica mais acentuado. O uso e cobertura da terra
predominante na bacia é a pastagem, seguida por vegetacdo natural alterada e por solo
exposto. O modelo matematico utilizado é o SWAT2009, versdo também denominada
de ArcSWAT, que possui interface com o ArcGIS 9.3. As acles de caracteriza¢do do
meio fisico, essenciais a aplicacdo do modelo sdo feitas a partir do mapa de solos ja
existente, da montagem da base de dados meteorolégica, da geracdo do modelo
numérico de elevacdo e do mapa de uso atual da bacia do Barro Branco. Para
permeabilidade dos solos, o modelo utiliza a classificacdo das caracteristicas de
infiltracdo dos solos de acordo com U.S Natural Resource Conservation Service
(NRCS, 1986). Os solos sédo classificados em A, B, C ou D, sendo que a infiltracdo é
decrescente do grupo A para 0 D. Apoés a simulacdo no modelo inicia-se o periodo de
calibracdo onde os pardmetros de entrada do modelo s&o variados/modificados até se
obter um ajuste aceitavel. Ja no periodo de verificacdo (validacdo) do modelo, os
pardmetros obtidos no periodo de calibragdo sdo utilizados para executar o0 modelo e seu
ajuste é analisado.
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RESULTADOS E DISCUSSAO:

A delimitagdo da bacia em sub-bacias foi realizada definindo uma éarea de drenagem
minima (ADM), em hectares, a partir do MNT. Posteriormente & definicdo da ADM,
com area de drenagem minima de 8ha, o0 modelo sugere um ponto de monitoramento
para cada confluéncia, representando o exutorio de cada sub-bacia e onde espacialmente
se daria a coleta dos dados de vazéao e escoamento simulados. O método utilizado para a
definicdo das unidades de resposta hidroldgica (HRUs) foi a combinacdo dos usos e
cobertura da terra, os solos e a declividade em cada sub-bacia, abrangendo suas
caracteristicas em comum(Figura 01). A simulagdo foi iniciada apds a definicdo das
URHs e nesta etapa ndo ha grandes alteracGes a serem feitas, utiliza-se apenas 0 passo a
passo do modelo. Apds efetuar a simulacdo o modelo fornece a anélise de sensibilidade,
que avalia quais e como os diferentes parametros influenciam na resposta final dos
valores de vazdo simulados (WHITE & CHAUBEY, 2005; CIBIN et al, 2010). A
identificacdo destes parametros foi utilizada para proceder com a calibracdo do modelo,
esta calibracdo implica na modificacdo dos valores dos parametros com intuito de
comparar os resultados de interesse previstos com os dados mensurados.A analise do
desempenho do modelo foi realizada através de trés indices estatisticos: o coeficiente de
determinacdo (R?), o coeficiente de eficiéncia de Nash Sutcliffe (NS); e o indice
estatistico PBIAS, que sdo os mais utilizados (GASSMAN et. al., 2007) nas analises de
desempenho do modelo SWAT. A anélise de sensibilidade mostrou que a metade dos
parametros (SOL_AWC, CN2, SOL_K, SLOPE, CANMX e BLAI) interfere na geracao
do escoamento superficial e, consequentemente, nas vazdes maximas da bacia. De
encontro ao trabalho de Abraham et. al. (2007), em seu estudo em bacia hidrografica
africana, e Thampi et. al. (2010), em bacias indianas, observaram o0 CN2, o SOL_AWC
e 0 ESCO como parametros mais importantes para geraco do escoamento superficial. E
importante reforcar a abordagem de que quanto mais sensivel for considerado o
parametro, maior importancia deve ser dada a obtencdo e insercdo dos seus valores no
modelo. Comparando os hidrogramas, antes e ap0s a calibracdo, é possivel perceber
uma inversdao com relacdo as estimativas de picos de vazdes. Antes da calibracdo
(Figura 02), os picos nas vazdes eram superestimados, enquanto que, apds a calibracdo,
0 modelo passou a subestima-las. Esta alteracdo de comportamento pode ser explicada
principalmente pela alteracdo nos valores do CN2, SOL_AWC e SOL_K, favorecendo o
aumento da infiltragdo e armazenamento de 4gua no solo, em detrimento do escoamento
superficial.Para os valores médios de vazdo, houve grande melhora nos resultados com
a calibracdo: antes dessa operacdo, foi estimada uma vazdo média de 38,6 m3/s, e,
posteriormente, o valor foi de 9,73m3/s, mais préximo ao valor da vazdo monitorada de
11,14 md/s. Pode-se observar que hd uma diminuicdo na superestimacdo dos valores
méaximos de vazdo, ou seja, uma melhora nos resultados da vazdo simulada, e 0s
minimos que chegavam a zero obtiveram uma melhora minima.A validagdo do modelo
foi realizada com base nos dados hidrologicos referentes aos meses de Janeiro,
Fevereiro e Marco de 2010. Os resultados da simulagdo foram comparados com 0s
dados de vazdo monitorados em 2008. O Coeficiente de Eficiéncia de Nash-Suctlife
(NS), o fator de regressdo(R?) e o PBIAS foram adotados a fim de validar a previséo do
modelo. Os principais indices estatisticos mostraram melhora significativa apos a
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calibracdo e permaneceram satisfatorios ap6s a validacdo. Sendo os NS apo6s a
calibracdo de 0,7 e 0,5 apds a validacéo; o coeficiente R2 obtido ap6s a calibracao foi de
0,5 e 0,7 apds a validacdo, por fim, os PBIAS calibrados e validados foram de 12,7,
13,02, respectivamente.

Figura 01

Planos cartograficos utilizados na geracdo das URHs
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1. Simulacéo da vaz&o sem calibracéo; 2. Calibracdo da vazdo (ano 2008); 3. Validacdo do modelo (ano
2010)

CONSIDERAOQES FINAIS:

O modelo SWAT, na versao SWAT2009, foi avaliado e apresentou viabilidade de
aplicacdo em condicdes brasileiras, o que vai ao encontro da literatura preexistente. A
montagem do banco de dados necessario a simulacdo do modelo torna- se a fase
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trabalhosa, principalmente quando utilizado pela primeira vez em determinada regiéo.
Assim, o nivel de detalhamento exigido pelo modelo para caracterizacdo de bacias
hidrograficas muitas vezes vai contra a realidade brasileira de disponibilizacdo de
dados. A limitacdo do modelo SWAT para pequenas bacias foi verificada devido a
perda de sensibilidade na resposta da bacia. Foi observado, em consequéncia disso, que
0 modelo torna-se sensivel aos parametros referentes aos solos, fazendo com que, em
um primeiro momento, toda a quantidade de agua disponibilizada & bacia fosse
convertida em escoamento superficial. Contudo, assim que 0s parametros que
condicionavam a infiltragdo foram calibrados, a vazdo simulada aproximou-se da
observada significativamente.
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