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RESUMO

A producdo de sedimentos caracteriza-se como uma das importantes variaveis que precisam ser
determinadas em bacias hidrogréaficas. Na hidrologia, o entendimento do balanco hidrico é de suma
importancia uma vez que € a forca primaria que controla a dindmica do transporte de sedimentos e
nutrientes. O objetivo deste trabalho é realizar analises de calibragbes do modelo
hidrossedimentoldgico Soil Water Assessment Tool (SWAT) em termos de vazdo e sedimento em
suspensdo na Bacia Hidrografica do Cérrego Samambaia para estimar a producdo de sedimento na
bacia. Foram realizadas medicbes de vazbes e sedimentos em suspensdo durante o periodo de
Fevereiro a Dezembro de 2013 e os dados climaticos foram obtidos da estacdo meteoroldgica
localizada na Escola de Agronomia da UFG. As andlises de calibracdo foram realizadas no proprio
software SWAT (interface ArcSwat). A producdo de sedimento na BHCS € maior onde ha
predominancia de urbanizacdo pois a bacia responde rapidamente com as precipitacbes pois seu
tempo de concentracdo € menor que 24 horas. Conclui que a concentracdo de sedimento em
suspensdo na bacia acompanha os picos de chuva evidenciando que a bacia esta sofrendo forte acéo
antropica.

ABSTRACT

The sediment production is characterized as one of the important variables that need to be
determined in watersheds. Hydrology, understanding the water balance is of paramount importance
since it is the primary force that controls the dynamics of sediment transport and nutrients. The
objective of this work is the analysis of calibrations hydrosedimentological model Soil Water
Assessment Tool (SWAT) in terms of flow and suspended sediment in Fern Creek Basin to estimate
the sediment yield in the basin. Streamflow and sediment measurements were performed in
suspension during the period February to December 2013 and the climatic data were obtained from
the meteorological station located at the School of Agronomy of UFG. The analyzes were
performed calibration in SWAT own software (ArcSwat interface). The sediment production in
BHCS is greater where there is predominance of urbanization since the basin responds quickly to
rainfall because their attention span is less than 24 hours. Concludes that the concentration of
suspended sediment in the basin follows the rainfall peaks indicating that the basin is suffering
strong anthropic action.
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1. INTRODUCAO

A producdo de sedimentos caracteriza-se como uma das importantes variaveis que
precisam ser determinadas em bacias hidrograficas. Na hidrologia, o entendimento do balango
hidrico é de suma importancia uma vez que é a forca priméria que controla a dindmica do transporte
de sedimentos e nutrientes. A utilizacdo da modelagem hidroldgica € essencial para determinar
impactos, antes mesmo da utilizacdo da area em questdo, de determinada cultura ou préatica agricola,
fornecendo informacBes necessarias para pressupor a identificacdo da origem e natureza da
poluicdo, bem como para a quantificacio de sua carga (BONUMA, 2011).

O ciclo hidrossedimentologico ocorre concomintantemente ao ciclo hidrologico e
envolve a erosdo, o transporte e o depdsito de particulas solidas presentes na superficie da bacia
hidrografica. Da mesma maneira que € possivel distinguir os principais fenbmenos que compdem o
ciclo hidrolégico (interceptacdo, evaporacdo e a infiltracdo da agua), pode-se identificar 0s
processos que regem o deslocamento de particulas sélidas pela bacia hidrografica (BORDAS e
SEMMELMANN, 2011).

Existem atualmente diversos modelos para a predicdo da erosdo hidrica e do transporte
de sedimentos de forma integrada, destacando nessa pesquisa 0 Soil and Water Assessment Tool-
SWAT (ARNOLD et al., 1998).

A Bacia Hidrogréfica do Cérrego Samambaia (BHCS) é considerada uma bacia semi-
urbana, tendo ainda a predominancia de pastagens e esta comecando a ser monitorada
hidrologicamente pela Universidade Federal de Goias. A bacia atravessa a cidade de Goiania sendo
um dos afluentes do Rio Meia Ponte. Por ser uma bacia com forte a¢do antrépica e predominéncia
de pastagens, supde-se que hd uma grande producdo de sedimentos acarretando em possibilidade de
assoreamento do corrego. Existe grande dificuldade do gestor estadual em monitorar pequenas
bacias, devido a limitagdo de pessoal e investimento em tecnologias de medigdes hidroldgicas.
Portanto o modelo hidrolédgico escolhido para o estudo, SWAT, pode ser aplicado em bacias néo-
monitoradas, sendo um modelo continuo, distribuido, sub-divide a bacia em unidades de respostas
hidroldgicas e é computacionalmente eficiente (Arnold et al., 1998; Neitsch et al., 2005; Minaotti,
2006; Xavier, 2009; Lelis, 2001 e Galharte, 2011).

A simulacdo com o modelo hidrolégico SWAT seré aplicado na Bacia Hidrografica do
Corrego Samambaia (BHCS) na regido de Goiania, tendo medicgdes de descarga liquida e descarga
solida préximas a estacdo meteoroldgica da Escola de Agronomia no campus Il da Universidade
Federal de Goiés.



2. OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é realizar calibragdes do modelo hidrologico Soil Water
Assessment Tool — SWAT na Bacia Hidrografica do Corrego Samambaia em termos de descarga
liquida (vazéo) e concentracdo de sedimento em suspensdo para estimar a producédo de sedimento na
bacia.

Como objetivos especificos tem-se: *Determinar os principais parametros para 0s quais
0 modelo SWAT é mais sensivel, no caso da Bacia Hidrografica do Corrego Samambaia; *Calibrar
o0 modelo em relacédo as vazdes e concentracdo de sedimentos em suspensdo observados no Corrego

Samambaia no periodo de 2013.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A modelagem distribuida da producéo e transporte de sedimento torna-se importante na
gestdo ambiental, pois permite localizar espacialmente as areas com processos erosivos mais
acentuados, favorecendo a tomada de decisdes locais mais eficientes. A modelagem permite estimar
quantitativamente a variacdo na carga de sedimento provocada por alteracbes no uso do solo,
permitindo prever o impacto de modificacBes na bacia, auxiliando no planejamento da rede de
monitoramento sedimentométrico e na definicdo da frequéncia das campanhas de medicao
(SCHULTZ; SOUZA; SANTOS, 2011). Os autores citam que existem atualmente diversos modelos
para a predicdo da erosdo hidrica e do transporte de sedimentos de forma integrada, sendo:

KINEROS - Kinematic Runoff e Erosion Model (Woolhiser, Smith e Goodrich,
1990). AGNPS - Agricultural Non-Point-Sources Pollution Model. Foi desenvolvido pelo
Agricultural Research Service - ARS do United States Department of Agriculture - USDA em
cooperacdo com a Agéncia de Controle de Polui¢do de Minnesota e o Soil Conservation Service -
SCS (YOUNG et al., 1989). WESP - Watershed Erosion Simulation Program (Lopes, 1987).
WEPP -Water Erosion Prediction Project (Flanagan e Nearing, 1995). SWAT - Soil Water
Assessment Tool (Arnold et al., 1998).

4. METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da area de estudo
A Bacia Hidrogréafica do Cérrego Samambaia (BHCS) é uma bacia semi-urbana
localizada ao norte do municipio de Goiania. A Figura 1 ilustra o contorno da bacia em imagem do

Google Earth com a localizacdo do ponto de medicdo e estacdo climatologica utilizada no estudo.



A BHCS tem érea de drenagem de 31,745 km? (ou 3174,500 ha) com perimetro de
35,01 km, canal principal tem 10,27 km de comprimento. A bacia tem declividade média de 3% , é
ocupada em sua maioria por pastagem, sendo que a area habitada pelo é a segunda em maior
ocupacao, e na sequencia posterior € ocupada pela vegetacdo remanescente e mata ciliar. O
latossolo tem predominancia em toda bacia. O clima na bacia hidrografica € caracteristico do tipo
AW, segundo a classificacdo de Koeppen. Clima tropical com uma estacdo seca e outra chuvosa,
em que todos 0s meses do ano tem temperatura média do ar superior a 18°C e o periodo chuvoso

esta entre os meses de Outubro a Abril.
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Figura 1 - Delimitacdo da BHCS (Fonte: imagem do Google Earth).
4.2 Medicéo Fluviométrica

As medicdes de descarga liquida ou vazao foram realizadas por dois equipamentos, 0
ADV-Flow tracker, o ADCP-Argonaut. Para medicdo do nivel da &gua, foi instalado um medidor de
nivel de dgua com data logger, linigrafo, que € um medidor de nivel da pressdo da dgua, em que 0

valor de pressdo é convertido para nivel de agua em unidades métricas.

4.3 Medicao de Descarga Sélida

Pelo fato da evolugdo cientifica permitir o invento e a construgdo dos mais diversos
equipamentos para medicdo da carga solida (CARVALHO, 2008), entdo no presente trabalho foi
utilizado o equipamento fabricado pela Teledyne Technologies Company de Modelo ISCO 6712, o
qual é uma amostrador ou coletor de agua.

4.4 Rotina de campo
Em Fevereiro de 2013, o linigrafo foi instalado assim como o ADV-Flow tracker foi
utilizado. No més de Julho o ADCP e em setembro o ISCO foram instalados.



4.5 Analises de Laboratdrio
Conforme Carvalho (2008), a andlise do sedimento em suspensdo pode ser atraves:
*concentracdo que por sua vez abrange as metodologias:-filtracdo; -evaporagéo, -tubo de remocao
pela base; e a *analise granulométrica, tem a: -pipetagem, -densimetro, -tubo de remocao pela base.
Nesse estudo, foi utilizado o método de evaporacdo para a determinacdo da

concentragdo de sedimento em suspensdo na BHCS.

4.6 Curva-chave sedimentométrica

As curvas-chave de sedimento (CCS) podem ser obtidas pelo par-ordenado com valores
de concentragdo ou de descarga solida, seja suspensdo, de arrasto ou total, e a descarga liquida. E
necessario analisar preliminarmente os dados disponiveis, devendo ser eliminados os valores ndo
consistentes, apos essa analise, faz-se indispensavel uma segunda analise que sé sera feita apds os
pontos serem plotados, um ponto na curva s6 deve ser descartado depois de analisado todos os
dados que geraram aquele valor: medicdo de vazdo, coleta, analise de laboratorio e célculos
(CARVALHO, 2008).

4.7 Modelo hidrossedimentolégico - SWAT

O modelo SWAT foi desenvolvido pelo Agricultural Research Service (ARS) (Arnold
et al., 1998) nos Estados Unidos com o objetivo de analisar os impactos gerados pela alteracdo do
uso do solo em bacias hidrograficas. O modelo faz uma modelagem matematica de parametros
distribuidos e que simula os fenémenos fisicos do ciclo hidrolégico em uma bacia associados ao uso
do solo, como o escoamento superficial e subterraneo, producdo de sedimentos e qualidade da agua
(SRINIVASAN e ARNOLD, 1994). Conforme Neitsch et al. (2005), o SWAT é modelo de base
fisica que requer informacdes quanto ao clima, propriedade do solo, topografia, vegetacdo e praticas
de manejo da terra. Esta primeira caracteristica denota sua capacidade de simulacdo em bacias sem
monitoramento, ou seja, sem calibracdo, favorecendo resultados realistas. Utiliza dados
normalmente disponiveis, € modelo continuo no tempo favorecendo as simulacbes de longos
periodos, até 150 anos (Winchell, 2007). O SWAT sub-divide a bacia hidrografica em sub-bacias
denominadas de Unidades de Respostas Hidrologicas — HRU’s. Cada unidade hidrologica apresenta
caracteristicas homogéneas tanto no uso do solo quanto nas suas caracteristicas pedologicas.

Segundo Neto (2011), o modelo SWAT faz a integragdo com o software SIG
compartilhando os dados integrados. Logo, constata-se que o modelo requer necessariamente trés
diferentes arquivos geoespaciais: modelo digital de elevagcdo, mapa de tipo de solo e mapa de
cobertura do solo. Dados tabulares referentes as condic6es climaticas também sdo requisitos basicos

para a simulacdo de uma determinada bacias através do modelo. E através da interface ArcSWAT



que os dados geoespaciais sdo convertidos em informacGes para a execu¢do do modelo. O modelo
geoespacial ArcSWAT ¢é uma extensdo para ArcGIS-ArcView (ESRI —Environmental Systems
Research Institute) utilizado como ferramenta de pré e pos processamento de dados para a execucdo
do modelo hidrologico SWAT (Soil and Water Assessment Tool).

5. RESULTADOS E DISCUSSOES
A série temporal diaria de 2003 a 2013 da estacdo climatologia da UFG no campus Il foi

utilizado no SWAT. As Figuras 2 e 3 mostram as chuvas no periodo de 2003 a 2013 e as chuvas

versus cotas medidas na segéo respectivamente.
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Figura 2- Precipitacdo anual total do periodo de 2003 a 2013 para a BHCS.
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Figura 3- Gréafico de precipitacdo versus cota para a BHCS.

A partir do més de maio as chuvas vao ficando mais escassas e as cotas vdo diminuindo
apesar de haver chuva no final desse més, logo porém as cotas decresceram consideravelmente. No
periodo chuvoso o nivel d'agua do corrego aumenta até cota maxima média de pouco mais de 1
metro, mesmo assim o local de medicdo é bem "encaixado” e ndo ha transbordamento da calha do
corrego.

Na Figura 4 percebe que as concentragfes de sedimentos em suspensdo medidos tem
acompanhado as cotas medidas.



Na Figura 5 ilustra a producdo de sedimento nas sub-bacias, expressa em toneladas por area

de cada sub-bacia.
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Figura 4- Gréafico da concentracdo de sedimento versus cotas medidas apartir do dia juliano de 250
em 2013 (apartir de 07 de Setembro de 2013).
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Figura 5- Producgdo de sedimento em cada sub-bacia do Cérrego Samambaia.

A producdo de sedimento esta maior no exutdrio da bacia, e observa-se que onde ha glebas
com vegetacdo remanescente ocorre reducdo de sedimento, o contrario acontece nas areas com
predominancia de urbanizacdo e pastagem. Por exemplo, na sub-bacia 4, onde estd concentrada a
menor producdo de sedimento, apds a calibracdo o valor obtido de sedimento foi de 14,0323
toneladas em toda a area desta, e é nesta que esta 0 maior porcentual de vegetacdo remanescente em
relacdo a urbanizagédo e pastagem por area, ou seja, a porcentagem de vegetacdo nessa sub-bacia é
maior que a soma do percentual de pastagem e urbanizacdo os quais sdo os tipos de ocupacéo de
solo que podem produzir grande parte do sedimento em uma determinada bacia.

As sub-bacias 9, 14 e 15 sdo as que apresentam maior producéo de sedimento, sendo 3023,43

toneladas; 2930,96 toneladas e 2892,92 toneladas respectivamente, e nessas a ocupacgdo que gera



maior quantidade de sedimento (urbanizacdo e pastagem) ocupam mais de 60% do total de cada

sub-bacia.

6. CONCLUSOES

Andlises de calibracdo do modelo hidrossedimentologico SWAT para a bacia do Corrego
Samambaia, em Goiania-GO, foram realizadas neste trabalho. Para tanto, foi definido um ponto de
monitoramento continuo de descarga liquida (vazdo) e de descarga sélida (concentracdo de
sedimento em suspensdo). As medicdes foram efetuadas no periodo de fevereiro a dezembro de
2013 e envolveram diferentes tipos de equipamentos (linigrafo, ADCP de fundo, ADV, e coletor
automatico de agua ISCO).

Inicialmente, a simulacdo no SWAT apresentou valores superestimados nos picos de
escoamento superficial e subestimou as vazdes minimas. Entretanto, e apds a andlise de
sensibilidade, os picos foram minimizados e as vazBes minimas apresentaram valores mais
ajustados aos valores medidos.

A producdo de sedimento na BHCS é maior onde h& predominancia de urbanizacdo pois a
bacia responde rapidamente com as precipitacdes pois seu tempo de concentracdo € menor que 24
horas. Conclui que a concentracdo de sedimento em suspensdo na bacia acompanha os picos de
chuva evidenciando que a bacia estad sofrendo forte acdo antrépica, com isso sugere que sejam
tomadas medidas mitigadoras para que a expansdo urbana nao degrade a bacia tornando dificil a
recuperacdo, pois € mais facil e menos oneroso cuidar antes que a bacia esteja toda degradada do
que apds esse processo.

Para outros trabalhos a serem realizados na Bacia Hidrografica do Coérrego Samambaia,
recomenda-se que 0 uso e ocupacdo da bacia sejam mais detalhados, e que, com 0 avanco do

monitoramento, mais de um ano hidroldgico seja utilizado nas calibragdes do modelo SWAT-CUP.
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