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Abstract: One of the most striking aspects of climate change is the consequences on the behavior
of river basins in the face of the greater occurrence of extreme events such as prolonged droughts
and intense rainfall. Nature-based solutions, such as some conservation practices, have been pointed
out as alternatives to deal with these changes and can contribute to improving water availability and
climate adaptability. This study aimed to evaluate and quantify the effect of four practices (residue
management, strip-cropping, contour farming and terraces) on the water availability of two small
river basins in Espirito Santo. To carry out the study, modeling, calibration and validation of the
study basins were performed with the SWAT+ hydrological model. From the base scenario created,
four alternative scenarios were simulated considering the effect of implementing conservation
practices on some agricultural crops existing in the study areas. The flow behavior was compared to
the base scenario in terms of the variation of the permanence curve and the minimum, average and
maximum flows. The results showed that average flows would vary from -2.34% to +2.49%. The
application of the practices, on the other hand, increased the minimum daily flows by between
0.76% and 8.84% and reduced the maximum flows by between -0.35% and -11.01%. The
simulation of the scenarios confirmed the beneficial effect of conservation practices for the
management of river basins and the possibility of increasing water availability and adapting to
climate change through their application.

Resumo: Um dos aspectos mais marcantes das mudancas climéaticas sdo as consequéncias no
comportamento das bacias hidrograficas diante da maior ocorréncia de eventos extremos como
estiagens prolongadas e precipitacdes intensas. Solucdes baseadas em natureza, como algumas
praticas conservacionistas, tém sido apontadas como alternativas para lidar com essas mudancas e
podem contribuir para melhoria da disponibilidade hidrica e adaptabilidade climatica. Este trabalho
objetivou avaliar e quantificar o efeito de 4 praticas (manejo de residuos, o cultivo em faixas, a
agricultura de contorno e terracos) na disponibilidade hidrica de duas pequenas bacias hidrograficas
capixabas. Para execu¢do do trabalho, foi executada modelagem, calibragdo e validag¢ao das bacias
de estudo com o modelo hidrologico SWAT+. A partir do cenario base criado, 4 cendrios
alternativos foram simulados considerando o efeito da implantagdo das praticas conservacionistas
em algumas culturas agricolas existentes nas areas de estudo. O comportamento da vazao foi
comparado ao do cenario base em termos da variacdo da curva de permanéncia, e das vazdes
minimas, médias e maximas. Os resultados mostraram que as vazdes médias teriam uma variagao
de -2,34% a +2,49%. A aplicacdo das praticas, por outro lado, elevou entre 0,76% e 8,84% as
vazoes diarias minimas e reduziu entre -0,35% e -11,01% as vazdoes maximas. A simulacao dos
cenarios confirmou o efeito benéfico das praticas conservacionistas para manejo de bacias

1) Afiliagdo: Instituto Federal do Espirito Santo — IFES, fabiomacao@gmail.com.
2) Afiliagdo: Universidade Federal do Espirito Santo — UFES, alnc.ufes@gmail.com.
3) Afiliagdo: Universidade Federal de Pelotas — UFPel, daniebressiani@gmail.com.

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 1



s

Simpésio Brasileiro de
RQ_CUI'SOS Hidricos

hidrogréficas e a possibilidade de aumento da disponibilidade hidrica e adaptagdo as mudangas
climaticas a partir de sua aplicagdo.

Palavras-Chave — Adaptabilidade climatica; Bacias Hidrograficas; Solugdes baseadas em
Natureza.

INTRODUCAO

\

A gestdo hidrica estd enfrentando pressdes sem precedentes a medida que o aumento dos
desafios ambientais e antropogénicos, como as mudancas climaticas e a rapida urbanizacao, afeta a
disponibilidade e a previsibilidade de 4agua potavel (Lebu et al., 2024). Diante desses desafios ¢
essencial que os pesquisadores, planejadores e gestores examinem essas questdes em escala de bacia
hidrografica para desenvolver politicas e planos para garantir um futuro sustentavel, pois as praticas
de gestdo do uso da terra desempenham um papel importante no planejamento e gestdo das bacias
hidrogréficas (Uniyal et al., 2020) e a seguranca hidrica ¢ essencial para garantir o desenvolvimento
sustentavel e econdmico de uma nacao ou regido (Teixeira et al., 2024).

A abordagem chamada de Nature based Solutions (NbS) vem ganhando cada vez mais
notoriedade no combate a esses desafios, pois ¢ considerado um conceito guarda-chuva que abrange
uma gama de abordagens diferentes (Cohen-Shacham et al., 2016). As praticas conservacionistas
podem ser consideradas uma solugao baseada na natureza para combater os picos de fluxo, a erosao
do solo ¢ a poluigdo de fontes difusas (Srivastava et al., 2023). Nas ultimas décadas, essas praticas de
conservagao provaram ser uma medida eficaz para prevenir ou minimizar a erosao do solo e os seus
impactos negativos nas culturas, na agua e nos solos (ElKadiri et al., 2023).

O SWAT ¢ um modelo hidrologico que pode ser usado para avaliar o impacto dos BMPs na
poluicao de fontes difusas e no abastecimento de d4gua em areas altamente propensas a erosao dentro
de uma bacia hidrografica (Arnold et al., 1998; Nepal; Parajuli, 2022). Um de seus principais pontos
fortes ¢ uma estrutura flexivel que permite a simulacdo de uma ampla variedade de praticas de
conservagdo (Gassman et al., 2007) por isso, este modelo tem uma longa tradicdo na avaliacdo na
avaliacdo dessas praticas para diversas finalidades e em diversas partes do globo.

Uma nova versdo desse modelo (SWAT+) conta com o novo esquema de discretizagdo espacial,
que melhora a representacao de processos hidrologicos realistas desde encostas até canais, oferecendo
uma heterogeneidade espacial melhorada e tornando-o mais adaptavel que o SWAT na representagao
das interacdes e processos que ocorrem dentro de uma bacia hidrografica (Bieger ef al., 2017). Essa
versdo, porém, ndo conta com muitos trabalhos que simularam o efeito das praticas conservacionistas
nas bacias hidrograficas.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o efeito de 4 diferentes praticas conservacionistas em
pequenas bacias hidrograficas com o SWAT+, considerando a variagdo da disponibilidade hidrica em
duas bacias hidrograficas e abrindo uma investigagdo sobre a possibilidade do uso dessas praticas
para acdes de adaptabilidade climatica e melhoria da disponibilidade hidrica.

METODOLOGIA

Para execug¢do do trabalho foram escolhidas e modeladas duas bacias hidrograficas localizadas
no estado do Espirito Santo, que foram delimitadas a montante de duas estagdes fluviométricas e
foram nomeadas de Iconha e Rio Bonito. A localizacao das areas de estudo e suas caracteristicas
hidrogréaficas e altimétricas podem ser vistas na Figura 1.
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Figura 1 — Mapa de Localizagdo e Hipsométrico das areas de estudo
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Os procedimentos metodoldgicos para realizagdo do estudo foram iniciados com a aquisi¢ao
dos dados geograficos e alfanuméricos necessarios para realizacdo da modelagem hidrologica das
bacias no SWAT+. Posteriormente, a modelagem foi realizada e as bacias foram calibradas para o
passo de tempo mensal e diario. Os periodos de simulacdo foram definidos de acordo com a
disponibilidade de dados das estagdes fluviométricas perfazendo um total de 10 anos para Iconha
(2007-2016) e 8 anos para Rio Bonito (2013-2020). Em ambas as bacias foram usados 3 anos de
aquecimento para o modelo e os dois ultimos anos usados para validacio da calibragdo realizada.

Apos criagdo dos cendrios base, foram criados 4 cenarios alternativos para cada uma das bacias.
Esses cendrios consistiram na aplicagdo das seguintes praticas conservacionistas: a) manejo de
residuos, b) cultivo em faixas, c¢) agricultura de contorno e d) terragos. Essas praticas foram
implementadas nos usos agricolas mais significativos de cada uma das bacias, a saber: Café, Alface,
Banana, Eucalipto e Pastagem.

A simulagdo dessas praticas foi realizada pela altera¢do de alguns pardmetros do modelo com
base na literatura disponivel e nas experiéncias de simulagdo no SWAT (Arabi ef al., 2008; Nietch;
Borst; Schubauer-Berigan, 2005; Silva et al., 2023; Wischmeier; Smith, 1978).

Apo6s a simulagao dos cendrios alternativos com aplicagdo das 4 praticas, os resultados de vazao
no exutorio de cada bacia foram comparados com cenario base para todo o periodo de simulagdo. Foi
realizada uma avaliagdo para comparar a alteragao das vazdes médias, minimas e maximas simuladas.
Adicionalmente, uma comparacao dos cenarios em cada percentil da curva de permanéncia das bacias
analisadas foi realizada a fim de melhor ilustrar os efeitos das praticas sobre a disponibilidade hidrica
das bacias ao longo do tempo.
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A fim de verificar a boa representatividade do modelo em termos da simulagao dos processos
e das vazdes, a performance do cenario base foi avaliada conforme diferentes indices para os periodos
de calibragdo e validacdo. Os indices foram considerados satisfatorios para ambas as bacias,
mostrando um bom ajuste das curvas de vazao simulada pelo modelo e observadas pelas estagdes
fluviométricas relacionadas, como pode ser visto nas figuras 2 e 3.

Figura 2 — Performance do cenario base na Bacia de Iconha (simulagdo mensal)
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Figura 3 — Performance do cenario base na Bacia de Rio Bonito (simulagdo mensal)
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Foi realizada uma comparacdo entre o cenario base e os 4 cendrios alternativos em termos da
alteracdo das 3 principais vazdes de referéncia (média, minima e maxima) para as bacias de Rio
Bonito (RBO) e Iconha (ICO). As altera¢des percentuais podem ser vistas na tabela 1.

Tabela 1 — Variacdo das vazdes médias (%), minimas e maximas em relagdo ao cenario base.

Vazdo de Agricultura |Manejo de | Cultivo em

referéncia de Contorno |Residuos Faixas Terragos
RBO Média -1.11 -0.77 -1.00 -2.34
RBO Minima |1.00 1.00 1.00 2.66
RBO Maxima |-1.79 -1.79 -11.01 -9.23
ICO Média -0.16 -0.10 2.49 -0.56
ICO Minima |0.76 0.76 12.63 8.84
ICO Maxima |-0.35 -2.09 -9.23 -1.39
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Embora a reducdo da vazdo média possa parecer um resultado negativo da implantacdo das
praticas conservacionistas, uma avaliacado mais detalhada foi realizada para avaliar a variacao do
perfil das curvas de permanéncia, mostrando como as mudangas na vazao ocorreram entre 0S
percentis 1 e 99. Essa avaliagdo mostra que a reducao das vazdes médias se da principalmente por
causa das variagdes negativas das vazdes mais altas onde o volume de agua é consideravelmente
maior que nas vazoes regulares e de estiagem, como pode ser observado nas figuras 4 ¢ 5.

Figura 4 — Variacdo da vazdo entre o cenario base e cada um dos cenarios conservacionistas ao longo da curva de

permanéncia na Bacia de Rio Bonito
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Figura 5 — Variacdo da vazio entre o cenario base e cada um dos cenarios conservacionistas ao longo da curva de

permanéncia na Bacia de Iconha
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As vazdes minimas tiveram aumento em todos 4 os cenarios. Esses aumentos variaram entre
0,76% e 12,63% em Iconha e entre 1% e 2,66% em Rio Bonito. A vazdo de referéncia utilizada para
outorga de recursos hidricos nas areas de estudo (Q90), equivalente ao percentil 10, também teve
aumento em ambas as bacias. Em Rio Bonito o aumento dessa vazdo variou entre 0,71% e 2,12%,
mas em Iconha os aumentos foram mais representativos e chegaram a 10,64%. Por outro lado, a
comparagdo das vazdes maximas obtidas nos cendrios demonstrou uma tendéncia de reducdo em
todas as simulacgoes.

O ponto mais interessante de se destacar € que as praticas conservacionistas nao s aumentam
as vazdes de estiagem, mas tendem a aumentar também uma grande faixa da curva de permanéncia,
podendo com isso aumentar a quantidade de dgua disponivel para captagdo por longos periodos.

O aumento das vazdes de permanéncia pode proporcionar uma maior capacidade de captacao
para os usuarios de recursos hidricos sem prejudicar os usuarios localizados a jusante da bacia. Isso
pode ser uma alternativa valiosa na equalizacdo de conflitos por 4gua e contribuir significativamente
na garantia da disponibilidade hidrica de bacias de afetadas por estiagens. Por outro lado, a redugao
das vazoes de pico pode colaborar com a redug¢dao dos danos causados pelas enchentes e chuvas
torrenciais que ocorrem com frequéncia nas areas de estudo.

CONCLUSAO

Os métodos de aplicagdo e parametros utilizados para implementacdo das praticas
conservacionistas no SWAT+ foram os mesmos para ambas as bacias. Por isso, conclui-se que as
diferencas observadas entre a performance estdo associadas ao tipo de cultura agricola e as
caracteristicas fisicas (solo, relevo, vegetacao) existentes em cada bacia.

O modelo SWAT+ pode ser uma valiosa ferramenta para avaliagdo individual de bacias e
suporte a gestdo local de recursos hidricos, indicando as potencialidades de cada uma das praticas
conservacionistas no perfil de vazao das bacias.

Com as mudangas climaticas os efeitos nas vazdes proximas as maximas e as minimas tendem
a ser mais importantes que a média. Assim, a andlise da alteragdo da vazdo ao longo da curva de
permanéncia da vazio ¢ uma ferramenta valiosa para avaliagdo dos cendrios simulados e mostra que
que diante do aumento das vazdes de pico e do prolongamento dos episodios de estiagem provocadas
por eventos climaticos extremos, a aplicacdo dessas praticas pode ser uma alternativa muito util para
amenizar os impactos e contribuir para a adaptabilidade as mudancgas climaticas.
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