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Introducéo

A falta de planejamento do uso do solo e a auséncia de praticas
conservacionistas em uma bacia hidrografica podem contribuir
para 0 aumento do escoamento superficial, perda de solo e
transporte de nutrientes, comprometendo a qualidade ambiental
da mesma e principalmente os recursos hidricos.

Estudos de qualidade da agua na escala de bacias hidrogréaficas
sdo fundamentais no que tange ao monitoramento, gestdo e uso
racional dos recursos naturais, bem como na tomada de decisbes
por parte dos 6rgdos ambientais competentes com relagdo a
identificagdo de é&reas ambientalmente sensiveis e fontes
poluidoras, de modo que solugbes eficientes de controle e
combate a poluicdo de corpos hidricos sejam tomadas.

Reconhecida a importancia de tais estudos, a modelagem da
qualidade da agua surge como uma ferramenta extremamente
atil nesta abordagem e também como uma alternativa ao
monitoramento extensivo e economicamente dispendioso da
qualidade da agua em bacias hidrogréaficas. Além disso, a
modelagem da qualidade da agua possui a vantagem de ser uma
ferramenta flexivel e aplicAvel na simulacdo de multiplos
cenarios fisicos, incluindo a previsdo de futuros impactos de
préticas de uso e ocupagdo do solo na qualidade das aguas de
uma bacia hidrogréfica e proposicdo de cenarios ideais de
desenvolvimento.

Neste sentido, os modelos hidrolégicos fornecem uma
importante contribuicdo para o processo de gerenciamento dos
recursos hidricos devido a sua eficiéncia e custo-beneficio.
Modelos de qualidade da agua tém sido constantemente
aplicados como uma ferramenta de suporte ao planejamento de
bacias hidrograficas (TAYLOR et al., 2016), em particular
estabelecendo plano de ac¢les e apoiando a implementacdo do
controle de impactos ambientais.

Assim, 0 objetivo do presente trabalho é estimar a produgdo de
sedimentos (SY), de nutrientes Fosforo (TP) e Nitrigénio (TN) e
0 escoamento superficial (R) e subterraneo (GW), por meio do
modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT) em uma
pequena bacia hidrogréafica de encosta.

Metodologia proposta

1- Area de estudo

A érea de estudo compreendida neste trabalho consiste de duas
sub-bacias da Bacia Hidrografica do Vacacai Mirim (BHVM),
localizada na regido central do Estado brasileiro do Rio Grande
do Sul, entre as coordenadas geograficas 53° 46’ 30” a 53° 49’
29” de longitude Oeste e 29° 36” 55” a 29° 39’ 50” de latitude
Sul.

Estas sub-bacias abrangem uma area de aproximadamente 22
Km?e o clima, pela classificagdo climatica de Koppen, é do tipo
Cfa, subtropical, com chuvas bem distribuidas ao longo do ano
(CASAGRANDE, 2004).

Florestas nativas e exoéticas compreendem o uso do solo
predominante na area das sub-bacias (50.25%), seguido de
campo/pastagem (22.16%), area urbana (17.58%), agricultura

(6.34%), corpos d’agua (2.70%) e solo exposto (0.23%).

As classes de solo observadas na bacia hidrografica, segundo o
Sistema Brasileiro de Classificacéo de solos (SIBCS, 2006), séo
Argissolo vermelho distréfico (PVd10) e Neossolo Litélicos
Eutréficos (RLe27).

As altitudes variam de 101 a 482 metros acima do nivel do mar
e a declividade de 0 a 100% (45°) ao longo da area.

A Figura 1 apresenta a localizagdo da area de estudo,
juntamente com o seu limite geogréfico e altimetria.
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Figura 1.- Localizacdo da area de estudo. A) Mapa politico do Brasil.
B) Mapa do Estado do Rio Grande do Sul destacando a BHVM. C)
BHVC destacando as sub-bacias de estudo.

2- O modelo SWAT

O SWAT é um modelo hidroldgico desenvolvido em meados
dos anos 90 pelo Agricultural Research Service (ARS) dos
Estados Unidos e pela Texas A&M University em parceria com
0 US Departament of Agriculture (USDA) com o objetivo de
avaliar os impactos das alteragdes no uso e ocupagdo do solo
sobre 0 escoamento superficial e subterréneo, producéo de
sedimentos e qualidade da 4gua em bacias hidrogréaficas rurais e
urbanas, onde a poluicdo difusa é a principal causa de
degradagdo dos recursos hidricos (NEITSCH et al., 2005).

Jie et al. (2010) destacam que o modelo foi desenvolvido para
simular processos que envolvem o uso e classificagdo do solo,
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chuvas e vazao com um elevado nivel de detalhamento espacial.
A bacia hidrografica é dividida em sub-bacias que
posteriormente serdo divididas em funcdo de diversas
combinagBes entre caracteristicas do uso da terra, da
declividade do terreno e do solo, que entdo serdo chamadas de
Unidades de Resposta Hidrolégica (Hydrological Response
Units - HRU’s).

O processo de simulagdo inclui os principais componentes
referentes a hidrologia, clima, erosdo, temperatura de solo,
crescimento da vegetacdo e praticas de agricultura. Segundo
Neitsch et al. (2005), ao invés de trabalhar com equagdes de
regressao, para descrever o relacionamento das variaveis, 0
modelo SWAT requer informagBes especificas sobre a
qualidade da 4gua, propriedades do solo, topografia, vegetagéo
e praticas de manejo que ocorrem na bacia.

As informacdes cartogréficas requeridas como dados de entrada
do modelo consistem de: mapa de uso e ocupacéo do solo, mapa
de solos e modelo digital de elevagdo (MDE). Além destes, 0
SWAT requer dados climatolégicos de precipitacdo,
temperatura méaxima e minima, radiagdo solar, velocidade do
vento e umidade relativa do ar.

O MDE pode ser obtido recortando-se uma imagem SRTM de
90 metros de resolugdo, disponivel no site da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), com 0s
limites da bacia hidrografica, através do Software ArcGIS 10.4.

Da mesma forma, pode-se obter 0 mapa de solos recortando-se
a camada vetorial com todas as classes de solo espacializadas no
territério brasileiro com os limites da area de estudo. Esta
camada vetorial pode ser obtida junto ao site da EMBRAPA.

O mapa de uso e ocupagdo do solo da bacia hidrogréafica pode
ser obtido utilizando-se imagens de satélite Landsat 8,
disponiveis no site do Servico Geoldgico dos Estados Unidos
(United States Geological Survey — USGS). Através destas
imagens e com base em verdades de campo, pode-se realizar
uma classificagdo supervisionada de imagens utilizando-se 0
Software ArcGIS 10.4 e, desta forma, obter-se 0 mapa de uso e
ocupagdo do solo.

Quanto aos dados climatolégicos, estes podem ser obtidos
através estagdo climatoldgica Santa Maria (83936), do Instituto
Nacional de Meteorologia - INMET.

Resultados esperados

Através da aplicagdo do modelo SWAT na area de estudo,
espera-se obter dados hidrolégicos e de qualidade da agua
espacializados na area da bacia hidrografica, consituindo-se de
importante fonte de informagéo para estudos de manejo da bacia
hidrografica e planejamento e gestdo dos recursos hidricos.

Os autores esperam estimar a producdo média anual de Fosforo
(Kg.hat.ano™), Nitrogénio (Kg.ha.ano™) e sedimentos (ton.ha
! ano™) aportados para os corpos hidricos da bacia hidrografica,
comparando-se estes dados espacializados em forma de mapas
com 0 mapa de uso e ocupagdo do solo da area de estudo.

A comparagao entre as praticas de uso e manejo da terra e a
producéo de sedimentos e nutrientes permitird identificar uma
relacdo entre o uso do solo e a qualidade da &gua na escala de
bacias hidrogréaficas.

Desta forma, os autores esperam alcangar resultados no sentido
de identificar praticas de uso e ocupagdo do solo degradantes a
qualidade dos recursos hidricos e assim identificar areas
ambientalmente sensiveis na bacia hidrogréfica.

Além disso, espera-se estimar o escoamento superficial médio
anual (mm) ao longo de toda a bacia hidrogréafica, bem como o
escoamento subterrdneo  (mm). Com estas informacOes
espacializadas ao longo da area da bacia hidrografica, espera-se

AllH

identificar areas de maior e menor escoamento superficial e
compara-las com as praticas de uso do solo desenvolvidas. E
esperado que as maiores taxas de escoamento superfical
ocorram em areas impermeabilizadas, como areas urbanizadas,
e em éareas de solo compactado, como areas agricolas, por
exemplo. Em contrapartida, supdem-se que as menores taxas de
escoamento superficial ocorram sobre areas de florestas.

Estes resultados sdo esperados em fungdo da Curva Numero
(CN) do solo, uma vez que 0 método adotado para a simulagéo
do escoamento superficial neste estudo serd 0 método SCS.

A estimativa do escoamento superficial se faz importante uma
vez que em areas com maior escoamento superficial a erosdo do
solo é mais acentuada e, consequentemente, a produgdo de
sedimentos é maior e maior é a quantidade de nutrientes
adsorvidos a estas particulas de solo que séo carreados para 0s
cursos da agua. Portanto, espera-se identificar uma relagéo
direta entre as areas com maior escoamento superficial e maior
producdo media de sedimentos e nutrientes.

Além disso, os autores supdem que em areas de maior
declividade a producéo de sedimentos e nutrientes também seja
acentuada, em virtude das maiores velocidades de escoamento e
consequente arraste de particulas de solo.

Conclusodes

Conclui-se que a aplicagdo do modelo SWAT na bacia
hidrografica de estudo consiste de uma alternativa a avaliagdo
da qualidade da agua e um subsidio ao estudo das relagGes entre
0 uso do solo e a qualidade da agua, avaliando-se 0s impactos
de diferentes praticas de uso do solo na qualidade dos corpos
hidricos sem a necessidade de implementar experimentos de
campo. Além disso, com base nas informagdes requeridas pelo
modelo SWAT para a simulacéo dos processos fisicos do ciclo
hidrolégico, conclui-se que ha disponibilidade de dados para a
aplicacdo do mesmo na &rea de estudo e que este possui grande
potencial como ferramenta de planejamento e gestdo dos
recusos hidricos na BHVM.
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