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RESUMO: Para quantificar e prever a carga ddo modelo depende, sobretudo da disponibilidade de
sedimentos transportados devido as atividaddados representativos.
agricolas € possivel utilizar modelos de predigdo d O SWAT é um modelo matematico desenvolvido
erosdo. O objetivo desse trabalho foi avaliar pelo USDA/ARS e pela Texas A&M University . O
sensibilidade dos parametros do mod8hil and SWAT simula o escoamento, sedimentos e
Water Assessmente TAQ@WAT) na simulacdo do qualidade da agua, sendo uma ferramenta auxiliar na
escoamento e aporte de sedimentos. O estudo destdo ambiental de bacias hidrograficas. E
realizado na pecquena bacia hidrografica do Arroimportante salientar que o modelo foi desenvolvido
Lino, localizada em Agudo — RS. A analise deom base num extenso banco de dados de solos,
sensibilidade foi feita com o uso de um algoritmepografia, culturas, manejo e clima dos Estados
que combina as técnicas datin-Hypercubee One- Unidos da América. Nesse sentido, quando aplicado
factor-At-a-Time (LH-OAT). Os parametros CN2, em regides com escassez de dados, e cujas
Esco e Alpha_Bf mostraram ter grande importanc@aracteristicas de solos, plantas e clima diverdgm
na simulacéo do escoamento. Em relacdo ao apawelidade norte-americana, torna-se imprescindivel
de sedimentos, os parametros de maior importanegalizar a calibracdo dos parametros .
foram aqueles relacionados aos fatores da MUSLE. O modelo possui, entretanto, muitos parametros e
O conhecimento do efeito dos parametros na calibragdo de cada um deles resultaria em um
simulagdo contribui para diminuir incertezas €abalho arduo e demorado, pois a resposta dada
aumentar a confiabilidade dos resultados do modglelo modelo n&o é igualmente sensivel a todas estas

SWAT. variaveis. De forma a facilitar esse trabalho, foi
Palavras-chave:erosdo, modelagem, MUSLE. aplicada uma rotina de andlise de sensibilidade
. automatica dos parametros com 0 uso de um

INTRODUCAO algoritmo LH-OAT para avaliar o efeito dos

Para um efetivo controle da erosdo é necessafdametros do SWAT na simulacdo de escoamento e

avaliar os fatores que interagem na degradacéo YPrte de sedimentos na bacia do Arroio Lino.
solo e da adgua em escala de bacia hidrografica.
Varios estudos tém sido feitos utilizando modelos MATERIAL E METODOS

matematicos para analisar 0s impactos dasA 5 q tudo & bacia hid 4 | d
alteragbes no uso do solo sobre o escoamento, area de estudo € bacia hidrogratica rural do

producao de sedimentos e qualidade da agua. rroio Lino, localizada no municipio de Agudo -

Os dados obtidos com a simulagdo podem ser\ﬁrs’ com 3,2 kinde area (Figura 1). A bacia do

~ . _Arroio Lino localiza-se nas cabeceiras do rio Rio
para prever as perdas de solo e a transferéncia’.de

: : . : Jacui, principal afluente da Bacia do Guaiba. O
sedimentos e nutrientes devido ao uso e sistema ,
. - . ) evo do local é fortemente ondulado a escarpado,
manejo utilizado e também para o planejamen

ambiental. Entretanto, a confiabilidade do resuwlta om declividade media d_e 12%. A? pr|'nC|pa|Ns
classes de solos na bacia do Arroio Lino sao
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Neossolo, Chernossolo, Cambissolo, Argissolo aporte de sedimentos foi utilizado um algoritmo que
Planossolo. combina dois métodos de andlise de sensibilidade:
O local tem por caracteristicas areas declivosad atin-Hypercube (LH) e One-factor-At-a-Time
solos frageis, onde ha intensa exploragdo agrico(®AT) (VAN GRIENSVEN et al., 2005).
principalmente com a cultura do fumo. O manejo do A técnica LH é baseada no meétodo estatistico de
solo utilizado é parte no sistema tradicional éeparsimulagéo estocastica Monte Carlo, que utiliza a
no sistema conservacionista. reducdo de variancia como a amostragem
Para estimativa do escoamento superficial @stratificada para  melhorar a  eficiéncia
aporte de sedimentos na bacia hidrografica de@mputacional. Este subdivide a distrigoide cada
Arroio Lino foram feitas simulagbes com o modelgparametro em N escalas, cada um com a
SWAT versdo 2009 associado a um Sistema @¢obabilidade de ocorréncia igual a 1/N. Séo
Informacdes Geograficas (SIG). gerados valores randémicos dos parametros tal que
O SWAT ¢é um modelo em escala de bacieada variacdo é amostrada somente uma Unica vez.
hidrografica e sua aplicagdo requer a entrada dos modelo roda N vezes com a comigima
dados na forma espacializada. A ferramenta do St@domica dos parametros.
possibilita a subdivisdo da bacia hidrografica em O método OAT € um método de integragédo de
areas homogéneas (sub-bacias). Cada sub-bastasibilidade do local para o global, no qual, em
pode ser parametrizada pelo SWAT usando umada simulagdo, somente um fator € mudado por
série de Unidades de Resposta Hidroldgiogez. Assim, com as mudancas no resultado em cada
(Hydrologic Response Units — HR)J’'sonforme o loop, o modelo pode encontrar a solugdo para as
relevo, tipo de solos e uso da terra. ambiguidades que sdo atribuidas ao parametro de
O escoamento superficial pode ser calculado peentribuicdo que foi alterado.
meio do método do Soil Conservation Service (SCS)O método combinado LH-OAT opera plaops
(método usado neste trabalho) ou pelo método €@ cadaloop € calculado o efeito parcial da
Green & Ampt (NEITSCH et al., 2005). variacdo do parametro, e o efeito final € a média
O aporte de sedimento é computado para cadasses efeitos parciais. O numero de simulagdes
sub-bacia com a MUSLBModified Universal Soil requerido é:
Loss Equation Ns=N*(P+1) (2)
sed=118.(Q,,,,-ared,,) **° KCPLSCRFG (1) em que: Ns é o numero de simulagbes; N € o numero
em que: sed = aporte de sedimento (t),® de intervalos; P € o niUmero de parametros.
escoamento de superficie3§§mqp = vazao de pico .
(m® s%); ared" = &rea da HRU (ha); K = fator de RESULTADOS E DISCUSSAO

erodibilidade do solo; C = fator de uso e manejo do Foj realizada a andlise de sensibilidade de 32
solo; P = fator de praticas conservacionistas; LSparametros do modelo SWAT, totalizando 660
fator topografico; CFRG = fator de fragmentasimulacdes. Os efeitos finais da variacdo dos
grosseiro. parametros foram ranqueados sendo que o maior
Para a entrada de dados no modelo, necessitafiito (maior sensibilidade) obteve rank 1. Foram
de informagdes topograficas, tipo de solos, usOfgitos 2 ranqueamentos dependendo da funcéo
manejo do solo e dados de clima. Grande pag@gjetiva utilizada: a) soma dos quadrados dos
desses dados ja haviam sido obtidos na area rdeiduos entre valores de vazdo simulados e medidos
estudo (GONCALVES; RHEINHEIMER, 2005; (SQR1); b) soma dos quadrados dos residuos entre
PELLEGRINI et al., 2008; RHEINHEIMER, 2003; valores de sedimentos simulados e medidos (SQR?2).
SEQUINATTO, 2007). Os dados climaticos forann Tabela 1 mostra os resultados dos parametros que
obtidos na esta(;éo Clim&tOlégica da UFSMmnostraram a|guma sensibilidade.
pertencente a rede do Instituto Nacional de Em relacdo aos efeitos na variavel vazdo (SQR1),
Meteorologia (INMET). dos 32 parametros analisados, 20 apresentaram
Para identificar quais parametros sdo maiglguma sensibilidade. A falta de efeito dos outr®s
sensiveis na calibracéo do escoamento superficahgrametros reside no fato de que alguns deles estdo
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diretamente relacionados com o calculo de Este trabalho esth em andamento, sendo que nas
sedimentos e outros estdo relacionados apximas etapas buscar-se-a4 a utilizagdo de um
processos de derretimento de neve. O parameaigoritmo de calibracdo automatica que possibilite
cuja variacdo apresentou maior sensibilidade foiwn melhor ajuste, principalmente dos parametros
Valor da curva nimero do método SEEN2). O gque demostraram maior sensibilidade.

CN2 é um parametro chave do método SCS, O modelo SWAT possui grande potencial de
aumento nos valores de CN2 implicam em aumerilizacdo com sucesso no Brasil, entretanto a
no escoamento superficial. O segundo parameffgnfiabilidade dos resultados do modelo depende
com maior efeito foi oFator de compensacdo daMUito da qualidade dos dados de entrada. O
evaporacdo do solo(ESCO), observou-se queconheumento do efeito dos parametros na

o oo imulacdo contribui para diminuir incertezas e
pequenas variagdes no ESCO implicam el & p

~ i . aumentar a confiabilidade na geracdo de cenarios
alteracdes no balan¢o hidrico da bacia. O terceir gerac

parametro de maior sensibilidade fdrator alfa do afternativos de uso e manejo do solo.

fluxo de base(AIpha_Bf). Anélises S|mllares feitas AGRADECIMENTOS

em outras bacias mostraram que os par@metros CN2

e Alpha_Bf também tem grande importancia na Agradecemos ao Dr. Jeff Amold e Dr. Cole

simulagio de qualidade da agua (VANROSSi (ARS/USDA) pelos esclarecimentos em

GRIENSVEN et al., 2005). relagdo ao SWAT. Ao INMET pelos dados de clima.
Em relacdo a ’variével aporte de sedimentds @ doutoranda Leticia Sequinatto e ao doutorando

(SQR2), dos 32 parametros analisados, ?ﬂdré _Copetti, p_elo_auxilio na obtencdo dos dados
apresentaram alguma sensibilidade. Além d & bacia do Arroio Lino em Agudo.

parametros de neve, os parametros relacionados ao REEERENCIAS
escoamento subterraneo ndo tiveram efeito

significativo. O parametro com maior sensibilidad®ONCALVES, C.S.; RHEINHEIMER, D.S.

no calculo de sedimentos foi o Fator de praticddualidade da agua numa microbacia hidrografica
conservacionistas (USLE_P), seguido do CN2, q@¢ cabeceira situada em regido produtora de fumo.
influencia o calculo da vazdo de pico. O terceirf€Vvista Brasileira de Eng. Agricola e Ambiental.

parametro com maior efeito é a Declividade méd@mpina Grande, v.49, n.3, p.391-399, 2005.

mais acentuada (SLOPE), que influéncia nNEITSCH, S.L.; ARNOLD, J.G.; KINIRY, J.R.;
determinacio do LS. Os trés parametros ma ILLIAMS, J.R. Soil and Water Assessment Tool

L2 . .- Theoretical Documentation. 2005. 494p.
sensiveis sao _reIaC|oAna(_105 a fatores pla I\/NIUSLE, |%; LLEGRINI. J.B.R. RHEINHEIMER. D.S.:
demonstra a importancia da determinacdo apur

de cad deles. Cada salient UBCONCALVES,  C.S..  COPETTI, AC:
e taca um cees. Lada saiemar que o param rBRTOLUZZI, E.C. Adsorcdo de fosforo em

SLOI_DE _tambem tem efglto 9|reto na vazao, Ja dd@gimentos e sua relagdo com a acdo antrépica.
contribui  na determinacdo do  tempo  deyista Brasileira de Ciéncia do Solo, v.32, p.

concentracdo da bacia. 2639-2646. 2008.
RHEINHEIMER, D.S. (ed). Caracterizacao fisica,
CONCLUSHES quimica e biolégica dos solos na microbacia

_ . . . hidrografica do Arroio Lino, Nova Boemia, Agudo
Foi feita a analise de sensibilidade dos rg Ano II. 2003. 115p.

parametros do modelo SWAT. Os parametros CN3eqyINATTO, L. A insustentabilidade do uso do
ESCO e Alpha_Bf mostraram ter grandgq|o com fumicultura em terras declivosas. 2007.

importancia na simulagdo do escoamento, [§ssertacio, PPGCS, UFSM, Santa Maria, 2007.
consequentemente no aporte de sedimentos\y&N GRIENSVEN. A MEIXNER. T.:

qualidade da agua. Como o aporte de sedimentog;8 yN\WALD. S.© BISHOP. T.: DILUZIO. M.:
determinado pela MUSLE, os parametros de maigfzNjvASAN, R. A global sensitivity analysis tool
efeito sdo aqueles relacionados aos fatores (i3 he parameters of multi-variable catchment
MUSLE. models. Journal of Hydrology. 1-14, 2005.
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Figura 1. Localizacéo da bacia hidrografica do Arroio Lino) Agudo - RS.

Tabela 1.Rank de sensibilidade dos parametros em relacéouwagdo do escoamento (SQR1) e do aporte
de sedimentos (SQR2).

Parametro Descricdo SQR1 SQR2
Alpha_Bf Fator alfa do fluxo de base (dias) 3 16
Biomix Eficiéncia da mistura biologica 32 15
Blai Indice maximo de area foliar 5 11
Canmx Armazenamento maximo de dgua no dossel viegetam) 8 5
Ch_K2 Condutividade hidraulica efetiva no canal (ama*) 4 17
Ch_N2 Coeficiente de Manning (n) do canal 12 13
CN2 Valor da Curva Numero inicial do método SCS 1 2
Epco Fator de compensacéo de retirada das plantas 14 8
Esco Fator de compensacéo da evaporacéo do solo 26
Gw_Delay  Retardo do escoamento subterraneo 16 21
Gw_Revap  Coeficiente de re-evaporacao da aguarsiue 17 32
Gwgmn Profundidade de agua no aquifero raso pamesdluxo de retorno(mm) 6 22
Revapmn Profundidade da agua no aquifero rasoogareer percolacao (mm) 15 32
Slope Declividade média mais acentuada (f m 9 3
Slsubbsn Comprimento da declividade média (fh m 19 4
Sol_Alb Albedo do solo 18 20
Sol_Awc Capacidade de agua disponivel (my® ihm sold") 10 10
Sol_ K Condutividade hidraulica saturada (mm h 7 14

Sol Z Profundidade do solo (mm) 11 9
Spcon Parametro linear para o célculo da rotinsedenentos no canal 32 18
Spexp Parédmetro exponencial para o calculo daardnsedimentos no canal 32 19
Surlag Tempo de retardo do escoamento superficial 13 7

Usle C Fator de uso e manejo do solo (MUSLE) 32 12
Usle P Fator de praticas conservacionistas (MUSLE) 20 1




