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Resumo: O uso de modelos hidroldgicos tem sido uma alternativa bastante explorada para o
gerenciamento de bacias hidrograficas. O principal objetivo deste trabalho é realizar a
modelagem hidrossedimentoldgica da bacia hidrogréafica do Corrego Samambaia por meio da
aplicacdo do modelo SWAT. Foram monitorados, durante 18 meses, vaz0es e concentracao
de sedimentos em suspensdo didrios em uma se¢do no curso d’agua. Tais dados foram
utilizados para a analise da influéncia de distintos parametros no ajuste do modelo SWAT. Os
resultados da analise de sensibilidade apontaram que pardmetros de fator de compensacao da
evaporacdo do solo (Esco), profundidade limite de agua no aquifero raso para ocorrer o fluxo
de retorno (Gwgmin), capacidade de agua disponivel (Sol_Awc) e a profundidade da camada
do solo (Sol_Z) como os mais sensiveis para as simulacdes em termos da vazdo, e a préatica de
manejo e conservacdo do solo (Usle_P) para as simulacbes com ajuste em termos da
concentracdo de sedimentos em suspensdo. Os melhores ajustes obtidos nas estatisticas de
precisdo (Coeficiente de Nash-Sutcliffe - COE) foram de 0,56 a 0,72 para as simula¢es em
termos da vazdo e de 0,56 a 0,69 para as simulacdes em termos do sedimento em suspensao.
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1. INTRODUCAO E OBJETIVOS

A problematica da degradacdo ambiental tornou-se um assunto frequente, a forma
predatéria com a qual o homem se relacinou com a natureza resultou em impactos negativos
sobre os sistemas naturais, sendo a &gua o que sofre a maior pressao.

Segundo Machado (2002) uma investigagdo no sistema real, envolvendo medigdes
de todas as varidveis que influenciam a dindmica de uma bacia hidrografica é uma tarefa
ardua, sendo até mesmo impossivel em determinadas vezes, pois 0 longo prazo exigido e 0s
custos de medicOes e monitoramento séo grandes empecilhos para tal tarefa.

O emprego de modelos de simulacdo tem sido a alternativa mais explorada no
intuito de preencher a auséncia de dados. Essas ferramentas tém como finalidade expressar o
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comportamento do objeto de estudo tomando por base a dindmica dos processos que 0 regem
representados pelas diferentes parametros.

A bacia hidrogréfica do Corrego Samambaia (BHCS) localiza-se na regido norte
da cidade de Goiania- Goias vem passando por um processo de urbanizagdo intenso. A
escolha da érea de estudo justifica-se por uma série de razBes, dentre as quais a possibilidade
de dar continuidade aos estudos hidrossedimentologicos desenvolvidos na Universidade
Federal de Goiés (UFG) e a mudanca da sua paisagem.

Para a modelagem hidrossedimentologica, foi utilizado o SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), um modelo matematico que permite simular diferentes processos fisicos na
bacia hidrografica (evaporacdo, infiltracdo, escoamentos superficial, subsuperficial,
subterraneo e transporte de sedimento), permitindo a analise dos impactos das alteragdes no
uso do solo sobre os escoamentos superficial e subterraneo, producdo de sedimentos e
qualidade da &gua em bacias hidrograficas agricolas ndo instrumentadas.

2. METODOLOGIA

A BHCS possui uma &rea de aproximadamente 32,67 km2. Localiza- se ao norte
do municipio de Goiania-GO, entre as latitudes sul 16°31°43,50’ ¢ 16°36°19,82” ¢ longitudes
oeste 49°14°5,78” ¢ 49°17°11,10”’ (Figura 1). Este manancial é afluente do Rio Meia Ponte,
responsavel pelo abastecimento de cerca de 48% da populacdo goianiense. Atualmente a bacia
é considerada rural; no entanto, vem apresentando rapido processo de urbanizacdo, devido as
melhorias na infraestrutura da regido desde a locacdo da Universidade Federal de Goias
(UFG), que contribuiu para a valorizagéo e desenvolvimento da localidade.
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Figura 1. Mapa de Localizacdo da Bacia Hidrografica do Corrego Samambaia. Fonte: SIG-
Goiés - Superintendéncia de Geologia e Mineracéo - SIC, base de dados — SIEG, 2015
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A Figura 2 apresenta a 0 uso e ocupacdo do solo na BHCS, indicando que a
pastagem ocupa mais da metade da area total da bacia, com a urbanizacdo em segundo e a
vegetacdo remanescente em terceiro, mostrando que a bacia hidrografica do Corrego
Samambaia é uma bacia semi-urbana.
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Figura 2. Mapa de tipo uso e ocupacéo dos solos da bacia hidrografica do Corrego
Samambaia. Fonte: Base da dados do INPE, sensor LANDSAT-5

A secdo do Corrego Samambaia escolhida para monitoramento de vazédo e
sedimento em suspensao esta localizada na Latitude 16°34°11,2” ¢ Longitude 49°15°56,4”.

Para medicdo do nivel da agua foi instalado um linigrafo com data logger
configurado para fornecer informacdes do nivel de agua do Corrego Samambaia a cada 2
segundos. Os dados médios diarios do nivel d'agua com os dados de vazdes foram plotados na
curva-chave fluviométrica para obtencdo de vazdes médias diarias. O inicio do periodo de
monitoramento do equipamento foi no més de fevereiro de 2013 e encerrou-se em agosto de
2014.

Para coleta de sedimento em suspensao, foi utilizado um coletor automatico de
agua modelo ISCO (Figura 3). O coletor obtém uma amostra do liquido quando a bomba é
acionada, e o passa atraves do tubo de succdo do filtro levando até as 24 garrafas de
amostragem, onde foram armazenadas. Essas amostras, de 700 ml, foram levadas para o
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laboratério para obtencdo do sedimento em suspensdo e, por conseguinte, o célculo da
descarga solida total do cérrego. Foram colhidas 1 amostra para cada dia, entre 0os meses de
setembro de 2013 e agosto de 2014.

Os dados climatoldgicos foram obtidos através da estacdo meteoroldgica
completa, operada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), na estacdo localizada na
cidade de Goiania- Goias de numero (83423). Esses dados sdo precipitacdo total diéria,
radiacdo solar, velocidade do vento, umidade relativa do ar e temperaturas maxima e minima
do ar.

2.1. Modelo hidrossedimentolégico

O SWAT, em sua concepcdo, opera considerando 4 volumes de controle de
estimativa do balanco hidrico: superficial, subperficial, aquifero raso e aquifero profundo. Na
Equacdo (1) tem-se a representacdo do balango hidrico admitido pelo SWAT (NEITSCH et al.,
2005).

SWt =SW+X(Ri—Qi~ETi~Pi—QRi) 1)

Em que:

SWi representa o contetdo final da agua no solo (mm);

SW representa o contetdo de agua disponivel para planta, definido como conteldo de agua
inicial menos o conteddo no ponto murcha permanente (mm);

t representa o tempo (dias);

Ri representa a precipitacdo (mm);

Qi representa o escoamento superficial (mm);

ETi representa a evapotranspiracdo (mm);

Pi representa a percolagéo (mm);

QRi representa o fluxo de reotrno (ascencéo capilar) (mm).

Os principais dados de entrada do modelo s&o: uso do solo, tipo de solo, modelo
digital de terreno e dados meteorologicos diarios. Para preparar o modelo para calibracéo foi
feita a analise de sensibilidade, um processo importante para conhecer 0os parametros com
maior ou menor grau de impacto sobre as respostas do modelo.
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2.2. Estatistica de precisao

A estatistica aplicada ao modelo é a seguinte: coeficiente de Nash-Sutcliffe
(NASH & SUTCLIFFE, 1970) que é expresso na Equacéo (2).

X (Qobsi - Qsim)2 (2)
Z(Qobsi - Qsim)2

Chs=1-

Em que:

Qobsi representa a vazao observada no dia i (m3. s-1);

Qsim representa a vazao simulada no dia (m3. s-1);

Qsim representa a vazao média dos dados observados (m3. s-1).

O coeficiente de Nash-Sutcliffe € um indicador da correlacdo entre os valores
observados e simulados, com amplitude de variacdo entre 0 a 1, em que o valor 1 indica um
ajuste perfeito. Esse coeficiente é considerado uma das estatisticas mais sensiveis a valores
extremos, e igualmente sensiveis as diferentes proporcbes entre séries observadas e
simuladas.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Nas Tabelas 1 e 2 sdo apresentados os resultados da analise de sensibilidade
automa@tica para as variaveis vazdo e sedimento, realizada pela ferramenta Sensitivity Analysis
do SWAT. Nela registram-se 0 nome do parametro no SWAT, o seu valor médio e o da
sensibilidade, que variou entre 1 e 25 para vazéo e, em ternos de sedimento, de 1 a 6.

Os parametros que afetam a resposta do modelo em termos de vazdo foram o
Esco, o0 Gwgmin, o Sol_Awc e 0 Sol_Z. O primeiro parametro que mais afetou a sensibilidade
do modelo foi o Fator de compensacdo da evaporacdo do solo (Esco); observou-se que
pequenas variacBes no Esco implicam em alteragdes consideraveis no balango hidrico da
bacia. O segundo parametro de maior sensibilidade foi a Profundidade minima do aquifero
superficial para ocorrer escoamento subterraneo (Gwgmin), cuja variacdo afeta o escoamento
de base. O terceiro parametro pelo resultado da calibracdo manual foi a capacidade de agua
disponivel (Sol_Awc) que é o fator de compensacdo da evaporacdo do solo, e 0 quarto
parametro é a profundidade das camadas do solo (Sol_Z). Para sedimento, o fator Préaticas de
conservacao do solo (Usle_P) foi o parametro que apresentou 0 maior grau de sensibilidade.

Observa-se, pela Figura 4, que o modelo simulou adequadamente a concentragéo
de sélidos suspensos. O coeficiente de Nash- Sutcliffe (COE) como o melhor ajuste foi de
0,69, considerado um resultado satisfatorio pro modelo.

Em relacdo ao potencial de producdo de sedimento (Figura 5), nota-se que a maior
producdo de sedimentos ocorre em areas de pastagens e de urbanizagdo. Por exemplo, na sub-
bacia 4, onde estd concentrada a menor producdo de sedimento, apds a calibracdo o valor
obtido de sedimento foi de 16 toneladas durante um ano de monitoramento em toda a area, e é
nesta que estd o maior percentual de vegetacao remanescente.

As sub-bacias 9, 14 e 15 sdo as que apresentam maior producdo de sedimento,
sendo 2001,01 a 3001,00 toneladas, respectivamente, e nessas a ocupagdo que gera maior
quantidade de sedimento (urbanizagéo e pastagem) ocupam mais de 60% do total de cada sub-
bacia.
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Os sedimentos da BHCS estdo sendo transportados pelo escoamento superficial,
no interior da sua calha fluvial, constituindo-se em uma importante fonte de transferéncia de
nutrientes, contaminantes e de assoreamento. Pela resposta do modelo hidrossedimentolégico,
os sedimentos de origem antropogénica sdo 0s principais agressores da bacia. As
consequéncias desse processo e 0 assoreamento do curso hidrico e o desequilibrio do
ecossistema natural da bacia.

BRASILIA s 2016

Tabela 1. Andlise de sensibilidade em termos da vazao

Parametros de vazao Ranking | Valor Médio
Esco 1 0,527
Gwgmin 2 0,119
Sol_Awc 3 0,0920
Sol Z 4 0,0678
Alpha_Bf 5 0,0605
Gw_Revap 6 0,0470
Revapmn 7 0,0407
Blai 8 0,0386
Canmx 9 0,0325
Cn2 10 0,0297
Ch K2 11 0,0232
Epco 12 0,0198
Slope 13 0,0114
Sol K 14 0,00789
Gw_Delay 15 0,00437
Sol_Alb 16 0,00378
Surlag 17 0,00273
Biomix 18 0,000789
Slsubbsn 19 0,000311
Sftmp 20 0,000
Smfmn 20 0,000
Smfmx 20 0,000
Smtmp 20 0,000
Timp 20 0,000
Tlaps 20 0,000

Tabela 2. Analise de sensibilidade em termos do sedimento em suspensao

Parametros de sedimento | Ranking | Valor Médio
Usle P 1 2,13
Spcon 2 1,14
Spexp 3 0,9678
Usle C 4 0,0679
Ch_Cov 5 0,000
Ch_Erod 6 0,000
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Figura 4. Gréafico dos valores observados de sedimentos (linha laranja) e dos valores
calculados (linha cinza) na simulagéo para o parametro Usle_P, com os valores de
precipitacao (barras azuis) no ano Juliano
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Figura 5. Mapa de producédo de sedimentos nas sub-bacias do Corrego Samambaia

XIV ENEEAmMb, Il Férum Latino e | SBEA — Centro-Oeste



~ & Forum Latino Americano de
Engenharia e Sustentabilidade

F— € ;
Centro-Oeste
BRASILIA « 2016

S BRASILIA 2016
4. CONSIDERACOES FINAIS
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O modelo hidrolégico do SWAT é baseado no método SCS, o qual é deveras
simplificado. Para analises de calibracdo, que necessitam de séries de dados observados
durante longos periodos, a simplificacdo do modelo hidrolédgico, associado a caracterizacao
ndo variavel da bacia hidrografica ao longo da série, 0 modelo SWAT demonstrou
imprecisdo. Por outro lado, constatou-se que a equagéo universal de perda de solo modificada
representou com melhor precisdo as concentracdes de sedimento em suspensdo medidas em
campo.
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