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RESUMO - O semiarido brasileiro é marcado pela escassez de recursos hidricos e alta
variabilidade espacial e temporal das chuvas. A erosdo da superficie do solo que elimina os
nutrientes desta fina camada também é um problema sério. Sendo assim, o conhecimento adequad
do comportamento hidrologico e sedimentologico € imprescindivel para o gerenciamento dos
recursos hidricos dessa regido. A modelagem hidrossedimentolégica em bacias hidrogréaficas ajuda
na avaliacdo do potencial destas bacias. Neste sentido, dados disponiveis da Bacia Representativ:
de Sumé, localizada no semiérido paraibano, foram utilizados para calibracdo dos pardmetros do
modelo hidrossedimentologico SWASBdil and Water Assessment Tjo@ modelo calibrado foi
utilizado para simulacdo. O desempenho do modelo foi avaliado pelo coeficiente de determinacéo
(R?) e pelo fator de eficiéncia de Nash-Sutcliffe. Os resultados das simula¢cées demonstraram que 0
modelo SWAT apresentou um bom desempenho na simulacdo do escoamento superficial, porém,
devido a inexisténcia de dados medidos, seu desempenho na simulacdo sedimentologica pode se
avaliado apenas gualitativamente.

ABSTRACT - The semiarid region of Brazil is marked by the scarcity of water resources and
irregular rains. The erosion of the thin surface soil is also a serious problem. For an adequate
management of the soil and water resources of basins, runoff and erosion modelling would be a
very useful tool. In this paper, the application of the SWAT model to the Representative Basin of
Sumé in the semiarid region of Paraiba is presented, where in, the calibration of the model
parameters and the use of the calibrated model in simulation of runoff and erosion are discussed.
The model performance was evaluated utilizing the coefficient of determindtiamdRthe Nash —
Sutcliffe efficiency factor. The model SWAT proved to be quite efficient in simulating the runoff,
but due to the lack of data on measured erosion, this aspect could only be evaluated qualitatively.

Palavras-Chave— Semiarido; Bacia Representativa de Sumé; Modelo SWAT.

Mestre em Engenharia Civil e Ambiental - Universidade Federal de Campina Grande - UFCG -itasmagédmary@gmail.com.
%Professor Visitante Nacional Sénior, Centro Académico do Agreste, Universidade Federal de Pernambuco, Caruaru, PE. e-mail:
vajapeyam@yahoo.com

®Professor Adjunto da Universidade Federal de Campina Grande, e-mail: galvao@dec.ufcg.edu.br

“Alunas de Iniciacdo Cientifica da UFCG — e-mail: aciole.simone@gmail.com e mayara-jardim@hotmail.com

XI Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste



INTRODUCAO

O semiarido brasileiro € marcado pela escassez de recursos hidricos e alta variabilidade
espacial e temporal das chuvas. Sendo assim, o conhecimento do comportamento hidrolégico é
imprescindivel para o gerenciamento adequado dos recursos hidricos dessa regido. Além da intense
variabilidade climatica, esta regido também enfrenta intervencdes antropicas, que tém provocado
um processo de degradacao dos solos e da vegetacao natural, acelerando 0s processos erosivos
consequentemente a desertificacdo de areas susceptiveis a este fenbmeno (Taveira, 2012). A erosa
dos solos tem causas relacionadas a propria natureza, como a quantidade e distribuicdo das chuvas
a declividade, o comprimento e a forma das encostas, o0 tipo de cobertura vegetal e também a acac
do homem, como o0 uso e 0 manejo da terra que, na maioria das vezes, tende a acelerar 0os processc
erosivos (Guerra e Mendonga, 2004).

Os estudos hidrolégicos em regides semiaridas sdo de grande interesse a comunidade
cientifica (Srinivasan et al., 2003). Neste contexto, as bacias experimentais foram instaladas no
semiérido nordestino com o objetivo de servir como fonte de informacgfes para estudos sobre os
impactos das modificacdbes do meio ambiente e para o conhecimento do comportamento
hidrossedimentoldgico nessa regiao.

A modelagem hidrossedimentolégica € uma ferramenta muito Util no manejo das bacias
hidrograficas. Entretanto, Machado (2002) identifica como maior limitacdo na utilizacdo dos
modelos a dificuldade de manipular a grande quantidade de dados relacionados com a variabilidade
espacial e temporal das caracteristicas que descrevem a heterogeneidade do comportamentc
hidrolégico. Além disso, dada a diversidade de modelos de base fisica e a dificuldade intrinseca
para a calibracdo ou estimativa dos valores dos seus parametros, uma etapa fundamental no
processo de quantificacdo dos impactos antropicos é a parametrizacdo adequada dos modelos par
cada regido/escala (Santos, 2009).

Os Sistemas de Informacdes Geogréficas (SIG) integrados aos modelos hidrologicos séo
empregados na criacdo do banco de dados para esses modelos, atenuando o problema d
gerenciamento e manipulagéo de dados. Um dos modelos mais utilizados para simular os processos
da erosdo do solo e transporte de poluentes € o modelo hidrossedimentstgiaod Water
Assessment Toel SWAT, que pode ser acoplado a um ambiente SIG. O SWAT foi desenvolvido
com o objetivo de estimar o impacto de diferentes praticas agricolas na quantidade e qualidade da
agua, na perda do solo e carga de poluentes em uma bacia hidrogréafica (Neitsch et al., 2005).

O trabalho de Carvalho Neto (2011) foi pioneiro na aplicacdo do modelo SWAT para uma
bacia hidrografica pequena, de aproximadamente 4 lkealizada no semiarido nordestino. O
autor utilizou dois diferentes MDEs nas simulagfes: um gerado a partir da interpolacdo de dados de

campo e outro obtido através de sensoriamento remoto. A parametrizacdo e validacdo do modelo
2
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foram realizadas em nivel de sub-bacias, apontando um bom desempenho do modelo, conforme
valores obtidos para’re coeficiente de Nash-Sutcliffe.

O objetivo deste trabalho é a aplicacdo do modelo SWAT na Bacia Representativa de Sumeé
(BRS) localizada na parte superior da bacia do Rio Paraiba, no Estado da Paraiba, e avaliar seu
desempenho em termos da simulacédo do escoamento superficial e da producdo de sedimentos pel

erosao.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

Na parte superior da bacia do rio Paraiba, Estado da Paraiba, esta localizada a Bacia
Representativa de Sumé (BRS), entre 0os municipios de Sumé e Monteiro (7°40’ latitude Sul e
37°00' longitude Oeste), numa regido de clima semiarido. A BRS ocupa uma area de
aproximadamente 138,0 Knsubdividida em trés sub-bacias: Jatoba, Umburana e Gangorra, sendo

que, as duas primeiras sao sub-bacias da bacia de Gangorra (Figura 1 e Figura 2).

Figura 1 - Localizacdo da Bacia Representativa de Sumé
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Figura 2 - Rede de dreram e localizacdo das <-bacias e postos pluviométricos da E

O relevo varia de ondulado a pouco ondulado, com alsentre 536 e 794 . A pedologia
predominante encontrada na b é apresentada po€adier e Freitas (198 Luvissolo
Hipocromico Orico tipico (TPo), Luvissolo Crémico Ortico tipico (TCo), Neossolo Lit6
Eutrdéfico tipico (RLe), Neossolo Flavico Ta Eutrofico solodico (RUve) e o solo Camb

Haplico Tb Eutrdfico tipico (CXbi (Figura 3).

Figura 3 -Mapa pedoldgico da Bacia Representativa de Sumé (Fonte:Adaptado de (
Freitas, 1982)
O modelo SWAT
O SWAT (Soil and Water Assessment Tool) € um modelo distribuido e continuo que
a simulacdo de varios pressos fisicos em bacias hidrogral, com o objetivo de analisar
impactos e as alteragdes no uso do solo sobre o escoamento superficial e subterraneo, pi

sedimentos e qualidade da dgua em bacias hidrograficas agricolas néo instrumernivasan e
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Arnold, 1994). O SWAT é um software livre, desenvolvido pelo USDA-ARSitéd States
Department of Agriculture — Agricultural Research Seryi€@ SWAT incorpora fundamentos de
varios modelos especificos que contribuiram de forma significativa para o seu desenvolvimento,
sendo resultado direto do modelo SWRRB (Simulator for Water Resources in Rural Basins), este
desenvolvido a partir da integracdo dos modelos GLEAK®Undwater Loading Effects on
Agricultural Management System€REAMS Chemicals, Runoff, and Erosion from Agricultural
Management Systejns EPIC Erosion-Productivity Impact Calculatr

As caracteristicas basicas do modelo SWAT séo apresentadas poreAralold 998):

*+ O modelo requer informacdes especificas sobre o clima, as propriedades do solo, a
topografia, a vegetacdo e as praticas de manejo do solo que ocorrem na bacia hidrografica. Os
processos fisicos associados ao movimento da agua, movimento dos sedimentos, crescimento da:
culturas, ciclagem de nutrientes, entre outros, sdo diretamente modelados pelo modelo utilizando
esses dados de entrada. Um aspecto positivo dessa caracteristica do modelo € que foi desenvolvid
para ser aplicado em bacias ndo monitoradas;

« E computacionalmente eficiente, podendo simular extensas bacias hidrograficas sem gastos
excessivos de tempo;

« E um modelo continuo, capaz de simular os efeitos das mudancas no uso e manejo do solo
em longos periodos de tempo. Em alguns processos, os resultados apenas sédo obtidos apds décad
de simulacdo. O modelo n&o foi desenvolvido para simular eventos isolados de precipitacao;

* O modelo ndo requer calibragdo, caso nao existam dados e informacdes disponiveis e de
gualidade.

A bacia no SWAT é discretizada, com base no relevo, em sub-bacias; estas, por sua vez, sdo
parametrizadas através das Unidades de Resposta Hidrologicas (Hydrologic Response Units —
HRU’s). Cada HRU corresponde a uma unica combinacdo de uso da terra, solo e declividade.
Subdividir a bacia em &reas contendo combina¢Bes Unicas possibilita ao modelo considerar
diferentes condic¢des hidrolégicas para diferentes usos.

A fase terrestre do ciclo hidrologico é simulada pelo modelo com base no balango hidrico

representado pela Eq. 1.

SW, = SW, + ZE=1 (Pg — qup —Eq — Wy — Qsuwp) (1)

em que sdo: SWRede de drenagem e localizacdo das sub-bacias e postos pluviométricos da
BRSa quantidade de agua no solo no fim do dia (mm); &\Wuantidade de agua no inicio do dia

(mm); t o intervalo de tempo (dias)y B precipitacdo no dia (mm);s 0 escoamento superficial
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(mm); E, a evaporagao diaria (mm); Vd quantidade de agua que entrou na zona vadosa no dia
(mm) e Qupquantidade de agua que alcanca o aquifero subterraneo (mm).

O modelo SWAT simula o volume do escoamento superficial para cada sub-bacia através do
Método da Curva-Numero, um método empirico desenvolvido pelo Soil Conservation Service —
SCS. A producao de sedimentos é estimada no modelo SWAT através da Equacdo Universal de
Perda de Solo Modificada (MEUPS) (Williams, 1975), Eqg. 2.

sed = 1,18 (Qsup X Gpico X Ayry ) X K x C X LS x P X CFRG  (2)

sendosed a producgédo de sedimentos apos evento de precipitacdo no dia, em tapglamas;
escoamento superficial (mmy,,.,, a vazao de pico do escoamento (m3¥/s)fa area da Unidade
de Resposta Hidroldgica (hd&);a erodibilidade do solo [(0,013ton m2 hr)/(m3 ton cr@)E o fator
de uso e manejo do solo (adimensionhly; o fator topografico (adimensionaP; o fator das
praticas conservacionistas (adimensional) e CBR&or de fragmentacdo esparsa (adimensional).

De acordo com Arnold et al. (1998), o escoamento é calculado para cada HRU e propagado
para obter o escoamento total para a sub-bacia, 0 que aumenta a precisdo das previsdes e fornec
uma melhor descricdo fisica do balango hidrico na bacia. A estrutura do modelo é baseada em
comandos para propagar o escoamento, 0s sedimentos e 0s produtos agroquimicos pela bacia, senc
estes comandos organizados em oito componentes principais, que sao: hidrologia, clima,
sedimentos, temperatura do solo, crescimento vegetal, nutrientes, pesticidas e manejo agricola
(Lopes, 2008).

O modelo ArcSWAT, utilizado neste trabalho, possui sua interface integrada ao SIG (Sistema
de Informacdes Geograficas), no qual o processo de modelagem se da inicialmente através da
insercado de dados relacionados as caracteristicas fisico-climatica da bacia, que correspondem ao:s
planos de informacéo cartogréficos (PIs) e aos dados alfanuméricos. A partir da inser¢do do Modelo
Digital de Elevacao se obtém a rede de drenagem e é possivel realizar a delimitacéo e discretizagac
da bacia em sub-bacias. Ja a sobreposicdo do mapa de uso e cobertura do solo, do mapa pedoldgic
e das classes de declividade da bacia permite a formacdo das Unidades de Resposta Hidrologice
(HRUSs).

Dados de entrada

Os dados de entrada no modelo SWAT correspondem aos planos de informacao cartograficos
(PlIs), representados pelo Modelo Digital de Elevagdo, mapa de uso e ocupacéo do solo, o mapa
pedolégico, dados climatolégicos e hidroldégicos e os parametros do solo.
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Modelo Digital de Elevacéao

A delimitagdo da bacia hidrogréfica € realizada de forma automatica, a partir dos modelos
Digitais de Elevacdo. Foi utilizado neste trabalho um MDE gerado pelo projeto TOPODATA
(Valeriano, 2004), que oferece dados topograficos e suas derivacdes basicas em cobertura nacional
ora elaborados a partir dos dados SRT™uttle Radar Topography Mission), refinados para a

resolucdo espacial de 30m através da técnica de “krigagem”.

Uso e ocupacao do solo

A partir da investigacdo visual detalhada e a classificacdo supervisionada de uma cena do
satélite LANDSAT 5 (orbita 215, ponto 65, sensor TM), com data de passagem de 17 de junho de
1984, identificaram-se as principais classes de ocupacao e uso do solo para a bacia, de acordo con
metodologia utilizada no trabalho de Almeida (2011). O mapa produzido € considerado foto-
interpretativo e o software utilizado para a classificacdo foi o0 SPRING, desenvolvido pelo INPE

(Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) (Figyira

Figura 4 - Mapa de uso e ocupacéao do solo da BRS

Pedologia

O mapa de solo foi digitalizado a partir de material fisico disponivel no relatério de Cadier e
Freitas (1982) e transformado no formato shapefile (Figura 3). O modelo SWAT possui em sua
interface ArcSWAT um banco de dados com as caracteristicas fisico-hidricas dos solos dos Estados
Unidos. Portanto, foi necessario adicionar a este banco de dados as classes de solos presentes r
Bacia Representativa de Sumé e seus respectivos parametros.

Os parametros de solo necessarios referem-se ao grupo de saturagdo, a profundidade de raiz
porosidade, densidade aparente, agua disponivel no solo, condutividade hidraulica saturada e

albedo. Alguns dados séao especificos para cada camada de cada tipo de solo: profundidade de

XI Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste



camada, erodibilidade, carbono organico e percentagem de argila, silte, areia e seixo. Todos estes
dados foram obtidos a partir do Levantamento Exploratério e Reconhecimento de Solos da Paraiba
(Ministério da Agricultura, 1972), dos trabalhos de Lopes (2003) e Carvalho Neto (2011) e

inseridos diretamente no banco de dados do modelo.

Dados climaticos

O modelo SWAT necessita de dados diérios de precipitacdo, temperatura maxima e minima
do ar, radiacéo solar, velocidade do vento e umidade relativa. Devido a auséncia de dados diarios de
temperatura, radiacdo solar, velocidade do vento e umidade relativa, estes foram gerados pelo
SWAT, utilizando o gerador climatico WXGEN (Sharpley e Williams, 1990), tendo como
referéncia os dados mensais da estacao climatoldgica de Ouro Velho.

Os dados diarios de pluviometria foram obtidos das estacdes pluviométricas de Umburana,
Jatoba e Gangorra, correspondem ao periodo de 1976 a 1979, adquiridos do relatorio de Cadier e
Freitas (1982); estas estacbes sédo apresentadas no mapa da Figura 2. Os dados de lamina escoa
para a Bacia Representativa de Sumé e para as sub-bacias de Umburana e Jatoba foram adquirido

do relatério de Cadier e Freitas (1982), bem como os eventos individuais.

Parametrizacdo do modelo
A parametrizagcdo é a fase da simulacdo do modelo onde os parametros devem ser

determinados e a validag&o € a simula¢éo do modelo com os parametros estimados, onde se verifice
a validade do ajuste realizado (Tucci, 2005). Para a parametrizacdo de um modelo deve-se separal
uma seérie temporal de dados medidos em dois periodos, um para calibracdo e outro para validacéo.
Porém, neste estudo, devido a reduzida série de dados, toda ela foi utilizada para a calibragédo do
modelo. Em seguida, foi verificada a consisténcia dos parametros estimados para a BRS nas sub-
bacias de Umburana e Jatob4; para estas ha uma série de dados medidos que correspondem &

periodo dos dados utilizados na calibracéo.

Parametros adotados

A fim de representar da melhor forma possivel a area de estudo, os parametros que governam
a quantidade de agua que recarrega os aquiferos foram ajustados. Diante da inexisténcia de
aquiferos, este processo foi levado ao minimo possivel, e permite a ascensao pela franja capilar de
toda a agua que adentra a zona vadosa, antes que seja possivel a recarga subterranea, e pode
consumida pelos vegetais e/ou estar disponivel para evaporagdo do solo através do processo
REVAP.
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Os parametros relacionados a este processo que foram modificados séo: (a) ALPHA_BF, que
é o fator do fluxo de base que determina o nimero de dias para que o fluxo subterraneo atinja o
canal, sendo adotado para este parametro o valor 0, anulando assim a recarga de base; (b
GW_REVAP, que trata-se do coeficiente de “REVAP”, sendo adotado o seu valor maximo de 0,2
promovendo, desta forma, uma ascensdo de agua conforme a evapotranspiracdo potencial; (c)
REVAPMN, parametro que determina o valor limite a ser superado pela lamina que percola para
favorecer o processo de “REVAP”; adotou-se, portanto, o valor 0, indicando que toda a agua que
percola esta passivel do processo “REVAP”; e (d) RCHRG_DP, que é a fracdo do que percola e
abastecera o aquifero subterraneo profundo, sendo adotado o valor O.

O coeficientede Manning para os canais foi adotado de acordoosoestudos de Figueiredo
(1998) nesta mesma area como sendo 0,033, tanto para o canal principal quanto para os tributérios,
gue corresponde, segundo Porto (2006), ao coeficiente de rugosidade de Manning para rios com
meandros, bancos e pog¢os pouco profundos, limpos, com vegetacdo e pedras em condicBes muitc

boas.

Parametros calibrados

Fixados os parametros supracitados, os outros parametros do modelo que controlam o
escoamento superficial, foram ajustadas até que a lamina escoada calculada pelo modelo se
aproxime da lamina escoada observada em campo. A parametrizacao realizada por Carvalho Neto
(2011) para as sub-bacias da Bacia Experimental de S&o Jodo do Cariri com o modelo SWAT,
resultou na calibracdo satisfatoria do coeficiente de evaporacdo do solo (ESCO). No presente
trabalho, além do parametro ESCO, outros par@metros foram utilizados no processo de calibragéo.
Tais parametros foram sensiveis na simulacdo do escoamento superficial. Na calibracdo destes
parametros levou-se em conta a experiéncia dos outros pesquisadores como: Baldissera (2005);
Cibin et al. (2010) e Machado et al. (2003) o que esta resumida a seguir:

* ESCO: coeficiente de compensacao da evaporacao do solo, podendo variar entre 0,001 e 1;

* SOL_AWC: 4gua disponivel no solo, com valores maximos € minimos de 0 a 1 mm/mm
respectivamente;

» CN2: valor de curva numero da umidade na condicéo II;

» SURLAG: coeficiente de retardo do escoamento, podendo variar no intervalo de 1 a 24 dias;

* LAT_TIME: tempo de retorno do fluxo lateral variando no intervalo de 0 a 180 dias; e

» SOL_K: condutividade hidraulica saturada assume os valores de 0 a 2000 mm/h.

Os valores de condutividade hidraulica saturada s6 foram calibrados para os solos Cambissolo

Haplico Tbs e Neossolo Flavico Ta Eutréfico solddico. Os demais solos ja se encontravam com

9
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valores bem definidos na literatura e em seu limite. Foi necessario também um ajuste no intervalo
de classes de declividade, com o intuito de melhor representar a area estudada e 0 processo de
escoamento superficial. Desta forma, as cinco classes de declividade adotadas tiveram seus

intervalos modificados para: 0 a 4%, 4 a 8%, 8 a 12%, 12 a 16% e acima de 16%.

indices de ajuste

Os indices de ajuste, incluindo o coeficiente de determinadiie @eficiente de eficiéncia
de Nash-Sutcliffe (COE), foram utilizados para analisar a relacdo entre os dados simulados pelo
modelo e observados em campo nos processos de calibracdo e verificacdo da consisténcia. O

coeficiente de eficiéncia de Nash-Sutcliffe (COE) é dado pela equacéo:

7L'ﬁL—l(Em - Es)z

COE =1—-—F—"F—=
2y (Em — E)?

7

onde COE é ocoeficiente de Nash-Sutcliffe=,, € o evento observadd&s € o evento

simuladoE é amédia do evento observado € n o nUmero de eventos.

RESULTADOS E DISCUSSOES
Delimitacéo e Discretizacao

A delimitacdo da BRS resultou em uma area de 138,44 Asndelimitacdes das duas sub-
bacias principais de Umburana e Jatoba resultaram em areas de 10,63 e 2&dspkativamente
(Figura 5 e 6). As caracteristicas morfométricas da BRS e das sub-bacias podem ser observadas n:
Tabela 1.

Figura 6 — Discretizacao pela rede de drenagem da Bacia Representativa de Sumé
10
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Figura 7 - Discretizag@o das sub-bacias pela rede de drenagem :(a) Jatoba e (b) Umburana

Tabela 1 - Caracteristicas morfométricas da BRS

mi?fr(flnr:]éettrrigcs)s BRS Jatoba Umburana
Area (knf) 138,4 26,12 10,63
Perimetro (m) 93240 36960 2442
Elevagdo maxima (m) 794 794 647
Elevacdo minima (m) 536 603 557
Elevacdo média (m) 602,8 659,9 594,01

Unidades de Resposta Hidrolégica
Na composicéo das HRUSs, deve-se ressaltar que o uso do solo correspondente a residencial de

baixa densidade, classificado no mapa de uso e cobertura do solo (Figura 4), foi descartado, devido
a sua area nas HRUSs ser inferior ao nivel de sensibilidade adotado (15%). As informacdes utilizadas

na composicao das HRUs para a BRS e para as sub-bacias sao apresentadas na Tabela 2.

11
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Tabela 2 — Critérios para a Composi¢cao das HRUs

BRS Jatoba Umburana
Area | %da | Area | %da | Area | %da
(km? | area | (km? | éarea | (km? | é&rea
Cobert Vegetacao Nativa 117,32 84,74 16,86 64,56 9,02 93|36
Yo solo. | Cultura de milho 2055| 14,85 926] 3544 065 6,10
Cultura de feijao 0,57 0,41 - - 0,06 0,54
oSSO0 | 8431 | 6090 238 | 914 561 5273
ipocromico Ortico
Luvissolo Cromico | ;g 65 | 1359 . - 182 17,17
Ortico tipico
Tipode | NeossoloLitdlico | g 45 | gog| . - | 284 2676
solo Eutrofico tipico
Neossolo Fldvico | 5 19 | 5 39 : - | 036 336
Eutrdéfico solddico
Cambissolo Haplico 21,98 15,88 21,98 84,15 -
Afloramento de rocha 1,75 1,26 1,76 6,72 . -
0ad% 72,32 50,82 11,95 45,75 6,15 57,85
Intervalo 4a8% 47,10 33,10 7,69 29,43 3,99 33,715
de 8al2% 18,24 12,87 3,60 13,17 0,76 7,20
declividade 12 a 16% 0,659 0,46 0,08 0,38 0,013 0,18
16% ax 3,982 2,80 2,80 10,72 0,11 1,08

Parametrizagdo na BRS

Um ajuste da lamina escoada foi possivel quando se adotou a seguinte combinacdo de
parametros: ESCO = 0,1; SOL_AWC = 0,4 mm/mm;;GN\/3; SURLAG = 8 dias; SOL_K =40
mm/h para solos Neossolo Flavico Ta Eutrofico solédico e 15 mm/h para o solo Cambissolo
Haplico Th. O parametro LAT_TIME nédo apresentou sensibilidade, e logo foi considerado nas
simulacdes o seu valor de default igual a 31 dias.

Observou-se uma superestimacao da lamina escoada para o ano de 1979; cabe ressaltar qu
este ano representou um ano de estiagem, com baixa pluviometria, o que deve ter impossibilitado
um melhor ajuste do modelo para as vazdes de baixa magnitude; a vazao simulada para este ano na
atingiu um valor de COE favoravel (Tabela 3). Este fato pode ser observado também na Figura 8,
na qual estdo dispostas as laminas escoadas observadas para a BRS e as laminas escoad
calculadas pelo modelo. Observa-se também nesta figura que ha uma similaridade no
comportamento da precipitacdo e as vazoes observadas e simuladas com periodicidade mensal

Deve-se ressaltar que para as laminas escoadas observadas de até 1 mm houve ume
subestimacdo do escoamento e o modelo ndo gerou escoamento na maioria dos casos. Est:
subestimacao foi também constatada por Uzeika (2009) e Carvalho Neto (2011) para a maioria dos
eventos de baixa magnitude. Tal diferenca pode ser atribuida para a variacdo da taxa de infiltracédo
durante os eventos que o método de Curva NUmero ndo consegue representar adequadamente. Val

lembrar que a utilizacdo do Método da Curva Numero para estimar o escoamento superficial ndo
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leva em consideracdo a intensidade e a duracdo da chuva, mas apenas o volume diario precipitado
como relatam Saleh e Du (2004).

Tabela 3 - Desempenho do modelo para o periodo de 1976 a 1979

Excluidos meses sem

Ano escoamento
R” COE
1976 0,9913 0,8945
1977 0,9945 0,9932
1978 0,9959 0,9960
1979 0,8045 -2,57
60 - = — - 0
] I 1l | 1 1111 .
55 i 1 i | }

T
= B - 200 @
€ 40 =}
(S =)
~ 35 - 300 F
< Lol
g 30 an
g 25 - 400 ©
(7]
w20 - 500 g
g w [~ =
g 10 — i - 600
«C |
— 5 __/\/\ T |

0 H—— — ?T—v—% ; "r—l—\r —— T P ﬁ’ﬁ-. ==+ 700
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§§::jcs5::jss53:§3535335§3
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mmm Precipitagdo (mm) ——Lamina Observada (mm) Lamina Calculada (mm)

Figura 8 — Valores mensais de precipitacdo, lamina escoada observada e simulada para a BRS no
periodo de 1976 a 1979.

Distribuicdo espacial do escoamento superficial e a producao de sedimentos na BRS

As Figuras 8 e 9 mostram a distribuicdo espacial da geracdo do escoamento na bacia. Os
maiores valores de escoamento foram produzidos na parte leste da bacia, com excec¢ao do ano de
1979. Esta regido corresponde a parte mais bem preservada da bacia e possui algumas areas col
declividade bastante acentuada. Os solos predominantes sdo os Luvissolo Cromico Ortico tipico,
Neossolo Litélico Eutrdéfico tipico e associacdo destes; o primeiro possui permeabilidade moderada,
ja o segundo é caracterizado por uma permeabilidade média a lenta, proporcionando um

escoamento superficial forte.
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Observase também que a porcdo sudoeste da bacia também apresenta valores sigr
de escoamento superficial, principalmente para os anos de 1977 e 1978, que corresponder
mais chuvosos do periodo simulado. Apesar da minancia dos Solos Cambissolo Haplico,
possuem permeabilidade alta, esta regido apresenta as maiores declividades de toda a b
considerado seu relevo fortemente ondt; além dissogesta € a regidao da bacia com mait
intervencdes antropisa Esta combinacéo de fatores (declividade e uso do solo) se sobre

relacéo ao tipo de solo, favorecendo o escoamento supe

@) ®)

0 5 10 20 \‘

Km . [
Legenda ‘7ﬁ

Escoamento Superficial (mm)

[ 00-30  ]61-90 16.1-30.0 60.1 - 90.0
[ 31-60  |ed-150 30.1 - 60.0 90.1-120.0

Figura 8 -Escoamento superficial médio anual para os anos de (a) 1976 e (

(a) (b)
oS
0
A L1
/\.,_Jf - 7
b | TG ] !
o <SR O
PR - A e { A ' gAY v
V4 ) L )
0 5 10 20 i
Km. \‘
Legenda >
Escoamento Superficial (mm) g
oo-30 61-90 | 15.1-30.0 | 60.1-90.0
la1-60 | 2.1-15.0 30.1-60.0 90.1-120.0

Figura 9 -Escoamento superial médio anual para os anos de (a) 1978 e (b)
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As Figuras 10 e 1fnostram a distribuicdo espacial da producao de sedimentos simula
modelo. Analisando as HRUs que compdem cad-bacia, verificase uma forte influéncia do u:
do solo no proce® de erosdo. Conforme esperado, as-bacias commaiores intervengdes
antropicasapresentam altas taxas de producdo de sedimentos. Desta for-se producédo de
sedimentos elevadas nas fidzias com cultivo de milho, seguida das-bacias com cultivo de
feijdo; ja as preservadas, ou seja, com vegetacdo nativa predominante, sdo as menos s
a0s processos erosivos.

As regides proximas ao exut¢ na por¢cao nordeste da bacia, bem c¢ as localizadas na
parte sudoestegpresentaram os maioreslores de producdo dsedimentos. Ambi possuem
declividades acentuadas e exa area agricolssendo que a primeira corresponde a uma regi
solo Luvissolo Hipocromico Ortico, com alto fator de erodibilidade, e a segunda d
Cambissolo Haplico Tb Erofico tipico De maneira geral, verificee uma relacéo direta entre
escoamento superficial e a producao de sedimentos no periodo ob:

(@) (b)

0 5 10 2?( ‘
Mo\
p
Legenda
Apcrte de Sedimentos (t/ha) :
0.0-05 11-20 [ z1-40 [l 6.1-350
06-1.0 21-30 M 4.1-60 @ ¢.1- 100

Figura 10 Producédo de sedimentos média anual para os anos de (a) 1976 e
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0 5 10 20 ‘

Km
=
Legenda
Aporte de Sedimentos (t/ha) b
0.0-05 11-2.0 31-40 |l 61-¢0

06-10 21-20 M 41-c0 M s.1- 100

Figura 11 - Producdo dedimentos média anual para os anos de (a) 1978 e (I

CONSIDERACOES FINAIS
Os resultados obtidos para o escoamento superficial com o modelo parametrizac

bastante satisfatériopelos critérios docoeficiente de determinacdo %jRe o coeficiente de
eficiéncia de Naslsutcliffe (COE) tanto para os escoamentos médios mensais quanto p
eventos individuais. Algumas discrepancias encontradas entre os valores observados e
podem estar relacionadas com a utilizagcdo do Método da Cumeropara estimar o escoamel
superficial, o qual ndo leva em consideracao a intensidade e a duracdo da chuva, mas
volume diario precipitado. Entretanto, este fato ndo impediu que o modelo obtivess
resultados nas simulagdes do escoamerperficial. Com relagdo a producdo de sedimenesta
acompanhou consistentemente as simulacdes do escoamento su

Desta forma, podse concluir que hou um bom desempenho do modelo SW/na
simulacdo descoamento superficicom o conjunto de pametros utilizados neste trabalho pa
Bacia Representativa de Sureé utilizacdo direta do banco de dados de culturas da inte
ArcSWAT.
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