HIDROSSEDIMENT OLOGIANO CONTEXTONEXO
4,-%1 o Buidn ( } PARA UMA SOCIEDADE SUSTENTAVEL =!=
\ Xl Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos .\. 4
| | Particulas das Américas - “z

Vitoria/ ES —Brasil 24 228 de setembro de 2018

APLICABILIDADE DO MODELO SWAT NA SIMULACAO DE VAZAO E
PRODUCAO DE SEDIMENTOS EM BACIA DO BIOMA CERRADO: o caso da
bacia do Rio das Almas, Goias
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& José Yure Gomes dos Santos?

ABSTRACT - This paper aims to estimate the sediment yield in the Almas river basin, located in the
Cerrado biome, Goias State, Brazil. In order to predict the sediment yield and streamflow, the
SWAT (Soil and Water Assessment Tool) model, linked to Geographical Information Systems (GIS)
techniques were used. In this study, maps of land use and occupation, soil types, digital elevation
model and observed data were used. The calibration period was from 1968 to 1994 for Jaragua
streamflow gauge. The calibration period was from 1974 to 1988 for Colonia dos Americanos
streamflow gauge. The results showed that the observed and calculated flows were 13.01 m3/s
and 2.82 m3/s, respectively. The calibration performance values were considered very good (R? =
0.90 and NS = 0.87), showing a good fit between the observed and estimated data. From the
results obtained through performance evaluation of the application of the SWAT model it could be
inferred that the empirical models can be applied in the other parts of Goids State for basin
management.

Palavras-Chave — Modelo SWAT, bioma caatinga, Rio Piancd.

1 - INTRODUCAO

A agua é um bem de consumo natural finito que, devido ao mau uso e gerenciamento vem
se tornando um bem escasso, gerando conflito entre diferentes usudrios. E necessdrio estabelecer
politicas adequadas de uso da terra e dos recursos naturais devido ao aumento gradativo da
escassez de dgua e da degradacdo das bacias hidrogréficas (Oliveira, 2014). Para isso, é importante
a realizacdo de estudos hidrolégicos nas bacias hidrograficas, de forma a entender o
funcionamento de seus processos hidrolégicos em seu balango hidrico e os impactos que o
crescimento populacional, degradacdo do meio ambiente e uso inadequado do solo podem causar

na producdo de dgua e sedimentos.
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O bioma cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, com aproximadamente 24% do
territério nacional. Suas aguas vertem para oito das doze regides hidrograficas brasileiras (Lima,
2011). Segundo PERH-Goias (2015), apesar da abundancia, os recursos hidricos estdo distribuidos
desuniformemente. Atualmente, o Estado de Goids tem a agricultura como uma de suas maiores
praticas de uso do solo e, dessa forma, torna-se de fundamental importancia o conhecimento dos
usos de recursos hidricos e sua distribuicdo, pois ajudam a orientar a natureza e a escala de
aplicacdo de instrumentos de gestdo de recursos hidricos. A segunda maior demanda de dgua é
para o setor industrial, com cerca de 11% da demanda total do estado, com grande parte
direcionada a agroindustria e seu setor sucroalcooleiro, o que trabalha em uma complexa relagdo
entre o uso do solo e das demandas de recursos hidricos.

Castro (2013) afirma que para uma gestdo adequada dos recursos hidricos é imprescindivel a
utilizacdo de bases de dados confidveis. Contudo, para muitas regides do Brasil, dados
climatolégicos, de precipitacdo e de vazao ainda sdo insuficientes ou ndo existem. Dessa forma,
uma alternativa para estimar o comportamento de uma bacia hidrografica é utilizando de modelos
matemadticos para auxiliar no estudo hidrolégico, como é o caso da bacia hidrogréfica do rio das
Almas que ndo apresenta dados atualizados de precipitacdo e vazdo para dominio publico.

De acordo com Castro (2013), os modelos distribuidos, agregados a modelos digitais de
terreno e ao geoprocessamento, tém buscado melhorar a representatividade temporal e espacial
do comportamento das diferentes partes da bacia, sujeitas a diferentes a¢des do homem. Diante
disso, para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se o modelo hidroldgico e sedimentar Soil and
Water Assessment Tool (SWAT), por ser um modelo com uma interface acoplada a um Sistema de
Informacdes Geograficas — SIG, o ArcGlS, desenvolvido para simular o impacto que as praticas
manejo do solo, sua pedologia e suas alteragdes de uso e ocupac¢do podem ter no escoamento,
producdo de sedimentos e na qualidade da agua de uma bacia hidrografica de pequeno, médio ou
grande extensdo, simulando todos os seus processos hidrolégicos (Santos et al., 2006). Nesse
sentido, o objetivo principal deste estudo foi testar a aplicabilidade do modelo SWAT na simulagao

da producdo de sedimentos na bacia hidrografica do Rio das Almas.

2 - MATERIAIS E METODOS

3 - Area de estudo

A bacia hidrografica do rio das Almas estd situada no Estado de Goids, Brasil, entre as
coordenadas de latitude 15°49°00” e 16°16’00” sul e 49°21°00”" e 48°78’00" de longitude oeste
(Figura 1). Distribuido em 44 municipios e com uma éarea de aproximadamente 18.681,33 km?,

possui uma rede hidrografica pertencente a bacia do rio Tocantins. Segundo a classificacdo de

XIIl Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos
| Particulas nas Américas



- PARA UMA SOCIEDADE SUSTENTAVEL g lo ]

de Recunios Wakicon L ‘“

40 a HIDROSSEDIMENT OLOGIANO CONTEXTONEXO
( \ Xl Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos =
~-a

| ﬁ | Particulas das Américas

Vitoria/ ES —Brasil 24 228 de setembro de 2018

Kbppen, a bacia hidrogréafica do rio das Almas esta inserida na zona climdtica Aw, denominada
clima Tropical Savana com estacdo seca de inverno (Cardoso et al., 2014). O periodo chuvoso
ocorre entre os meses de novembro a margo, com uma precipitagdo média anual de 1700 mm.

A vegetacdo predominante é o cerrado, do qual suas fisionomias englobam as formacdes
florestais, representadas por Mata ciliar, Mata de Galeria, Mata de Seca e Cerradao; formagdes
savanicas, representada pelo Cerrado, Vereda, Parque de Cerrado e Palmeiral; e campestre (PERH-
Goias, 2015). Os tipos de solo predominantes na bacia hidrografica sdo os argissolos vermelhos,
cambissolos, chernossolos, latossolos e neossolos. A pecudria e agricultura sdo seus principais
tipos de uso do solo, respectivamente.
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Figura 1- Mapa de localizagdo da bacia hidrogréfica do Rio das Almas.

4 - O modelo SWAT

O SWAT é um modelo hidrossedimentolégico desenvolvido pelo Servico de Pesquisa Agricola
dos Estados Unidos, principal agéncia cientifica de pesquisa vinculada ao Departamento de

Agricultura dos Estados Unidos. Esse modelo foi desenvolvido com o propdsito de prever o
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impacto das praticas de manejo do solo na producdo de agua, sedimentos e produtos quimicos
agricolas em grandes bacias hidrograficas (Neitsch et al., 2011). E um modelo de base semi-fisica,
onde se incorporam informacdes especificas sobre o clima, propriedades do solo, topografia,
vegetacao, praticas de manejo do solo na bacia e os processos fisicos sdo diretamente modelados
com base nos dados de entrada. E semi-distribuido e continuo no tempo, em que os fendmenos
sdo representados em longo prazo, capaz de simular em periodo diario, mensal ou anual (Arnold
e. al.,, 2012). O modelo foi desenvolvido para simular os processos de escoamento superficial,
percolacdo, fluxo lateral superficial e subterraneo, evapotranspiracdo, neve e fluxo de redes de

drenagem, ciclo hidrossedimentolégico, nutrientes, pesticidas e bactérias (Neitsch et al., 2005).

5 - Resultados e Discussao

A simulagdo hidroldgica mensal foi realizada do periodo de 01/01/1968 a 31/12/1994. Os
valores das vazbes simuladas podem ser comparados graficamente com as vazdes observadas nos
postos fluviométricos de Jaragua e Colonia dos Americanos, como visto nas Figuras 2a-b.

De acordo com os graficos, o modelo superestimou algumas vazdes de pico, mas em linhas
gerais o modelo acabou subestimando as vazdes mais baixas nos periodos de menor fluxo no rio.
Nesse sentido, o modelo SWAT conseguiu cm destreza predizer satisfatoriamente o
comportamento da vazdao adequadamente, tanto para os valores de pico como para os valores
minimos de escoamento de base, respondendo proporcionalmente as taxas de precipitacdo reais
observadas na bacia. Resultados similares para bacias nesse mesmo bioma por Pereira et al.
(2016a), Pereira et al. (2016b), Rodrigues et al. (2015), Pereira et al., (2014), Castro (2013), Salles
(2012), Fukunaga (2012), e Ferrigo (2011). As analises estatisticas foram satisfatérias, pois o posto
Jaragud apresentou R? = 0,75 e NS = 0,68, enquanto o posto Colonia dos Americanos apresentou

=0,87 e NS=0,75.

A estimativa da producdao de sedimentos foi calculada para toda a série de dados, com
excec¢do dos trés primeiros anos de aquecimento do modelo. A Figura 3 mostra a relagdo entre as
vazbes observadas e simuladas para o posto Jaragua para o periodo de 1968 a 1994. A Figura 4
apresenta o comportamento da relacdo entre os dados de vazao observada e de producdo de
sedimentos calculada. Com base nos resultados, observou-se que a relacdo vazao-erosdo nao foi
alta (R? = 0,652). Estes resultados podem estar associados a construcdo de pequenos barramentos
ao longo da rede de drenagem, pois, a interceptacdo causada por barramentos influencia no
volume de 4gua que é represada ao longo do percurso do rio, alterando o fluxo natural da dgua

escoada na bacia.

XIIl Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos
| Particulas nas Américas



HIDROSSEDIMENT OLOGIANO CONTEXTONEXO =
PARA UMA SOCIEDADE SUSTENTAVEL z

™
Xl Encontro Nacional de Engenharia de Sedimentos -
| Particulas das Américas =
Vitoria/ ES —Brasil 24 328 desetembro de 2018
0
600 100
200
500
300 'g
& -
E 400 =
) 400 %
5 =
S 300 s
500 @
[-Y
200
600
- 700
800
1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
(b) so000 : ‘ =0
4500 ‘ ’ ’ ’ 500
4000
1000
3500
1500 €
—~ 3000; £
2 8
o 2500 2000 &
3 £
2 20001 2
2500 @
(-9
15004
3000
1000
500 - 3500
4000

1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

w= Precipitacdo ——Vazdo observada ~—Vazdo Simulada

Figura 2: Vazdes observadas e simuladas para o posto Jaragua para o periodo de 1968 a 1994: (a)

Jaragua e (b) Col6nia dos Americanos

Os resultados alcancados neste estudo mostram que a tipologia da cobertura vegetal do
bioma Cerrado exerce um papel preponderante nas variagées da producdo de agua e de
sedimentos na bacia. Esse grau de influéncia pode ser atribuido as diferencas pedoldgicas ao longo
da bacia, especialmente nas areas com presenca dos solos do tipo latossolos, pois seu maior grau
de desenvolvimento, em relacdo as demais classes de solo, contribui com a retenc¢do de dgua no

solo.
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Figura 3: Comportamento da precipitacdo e da producdo de sedimentos para a bacia do Rio das
Almas para o periodo de 1968 a 1994
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Figura 4: Relagdo entre vazdo observada e a produgdo de sedimentos para o periodo de 1968 a

1994 no posto Jaragua

6 - CONCLUSAO

Conclui-se que o modelo conseguiu representar o comportamento hidrossedimentoldgico da
bacia hidrografica do Rio das Almas, gerando estimativas de producdo de sedimentos variando
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entre 20 e 90 ton/ha/ano. A producdo de sedimentos na bacia foi fortemente influenciada pelos
tipos de solo, sazonalidade da precipitacdo e, consequentemente, da vazdo. Os parametros
estatisticos para analise do desempenho do modelo possuem valores considerados bons. A
relacdo chuva-vazao-sedimentos demonstrou que os periodos onde a vazao foi maior, apresentam
picos de producdo de sedimentos, provocados possivelmente pela erosdo dos trechos de rio.
Finalmente, os resultados obtidos mostram que o modelo SWAT pode ser considerado uma
ferramenta valiosa para a simulagdo chuva-vazdo-erosdo, e consequentemente, para o

gerenciamento dos recursos hidricos dessa bacia.
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