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RESUMO

A retirada da cobertura florestada para implantagao da agrivultura em bacias hidrogréficas acarreta
uma série de modificacdes na dinamica da dgua. Modelos hidrolégicos como o SWAT tem sido
usados em escala de bacias para quantificar como tais mudancas influenciam nos componentes
hidrolégicos. Com a simulacdo da vazdo pretende-se analisar as diferentes respostas hidrolégicas
referentes a cada tipo de uso, além de simular cendrios futuros com intuito de incentivar praticas
conservacionistas.
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ABSTRACT

The withdrawal of the forested cover for deployment of agricultural activities in watersheds, involve
a number of water dynamic changes, as well as environmental impacts. Hydrological models as the
SWAT are often used to quantify how these changes influence in hydrological components. By
simulating the flow we intend to analyze different hydrological responses for each type of use, in
addition to simulate future scenarios in order to encourage soil conservation practices and water in
watershed.
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INTRODUCAO

A cobertura dos solos das bacias hidrogréficas florestadas vem sendo constantemente alteradas pelo
homem, podendo acarretar uma série de impactos no meio ambiente e no comportamento
hidrolégico das bacias hidrograficas, pois modificacdes naturais ou artificiais na cobertura vegetal
tem influéncia direta na capacidade de infiltracdo, na producdo de escoamento e na qualidade da
agua (TUCCI e CLARCKE, 1997). Os modelos hidroldégicos na escala de bacias sdo frequentemente
usados para quantificar como tais mudangas influenciam nos componentes hidrolédgicos e muitas
vezes predizerem os impactos que as mudancas nos tipos de uso interferem na disponibilidade e
qualidade das dguas superficiais e subterraneas. Na regidao serrana do Rio de Janeiro, os altos
valores de amplitude em suas bacias associados a solos de erodibilidade elevada e altos niveis de
pluviosidade favorecem a remocao de materiais intemperizados, apresentando um alto potencial de
vulnerabilidade a eventos de erosdo (ICMBIO, 2007, MENDES, 2006). Atividades agricolas nesse
ambiente poderiam contribuir para a aceleracdo dos processos erosivos ja que as praticas de manejo
nas bacias hidrogréficas afetam diretamente a erosao, sedimentacdo e qualidade de agua pelas
variacdes nos processos hidrolégicos (BROOKS et al., 1991). Nesse contexto, a bacia hidrografica do
Bonfim, localizada no municipio de Petrépolis e caracterizada pelo uso e cobertura
predominantemente agricola pode contribuir para a alteracdo da dindmica hidrolégica da bacia,
acelerando os processos erosivos e podendo comprometer seu potencial agricola. Desta forma, o
objetivo deste trabalho é analisar, através da simulacdo da vazao, como os diferentes tipos de uso e
cobertura interferem na resposta hidrolégica da bacia. Com os resultados obtidos espera-se
entender melhor o comportamento da hidrologia em ambientes serranos com diferentes tipos de uso
e simular cendrios futuros com intuito de incentivar praticas de conservacao de solo e 4gua na
bacia.
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MATERIAL E METODOS

A bacia hidrografica do Bonfim, 27 km?, localizada no municipio de Petrépolis na regido Serrana do
Rio de Janeiro foi escolhida por ser uma bacia experimental em regiao montanhosa, com diferentes
tipos de uso e cobertura. O modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT) foi escolhido por prever
0s processos hidrolégicos em dareas de agricultura em bacias hidrograficas com variacao de solos,
uso e cobertura e condicdes de manejo por longos periodos de tempo (ARNOLD et al, 1998). E um
modelo matematico de base fisica e distribuido, o que possibilita identificar fisicamente dreas com
diferentes comportamentos hidrolégicos. O balanco hidrico é a forca motora de quaisquer processos
decorrente em uma bacia hidrografica (NEITSCH et al., 2005) e em suas simulacdes o ciclo da agua é
representado por: SWt=SW0+Zti=1(Rday- Qsurr-Ea-Wseep-Qqw) Onde: SWt = conteudo final de agua no
solo (mm H20) SWO0 = conteldo inicial de dgua no solo em um dia (mm H20) t = tempo em dias
Rday = quantidade de precipitacao em um dia (mm H20) Qsurf = quantidade de escoamento
superficial em um dia (mm H20) Ea = quantidade de evapotranspiragao em um dia (mm H20)
Wseep= quantidade de dgua na zona ndo saturada do perfil do solo em um dia (mm H20) Qgw =
fluxo de retorno em um dia (mm H20) Em um primeiro momento foram utilizados: ¢Softwares:
ArcGIS 9.3 (ESRI) e ArcSWAT 2009.93.7b; *MDE gerado com interpolador TOPOGRID a partir da base
hipsométrica das folhas 1-4-SO-D-194-D; 1-4-SO-F-194-F; 1-4-SE-C-195-c; 1-4-SE-E-195-E;
I-4-SE-F-195-F, na escala de 1:10.000, executadas pela empresa de aerofotogrametria PROSPEC,
para a Prefeitura Municipal de Petrépolis - PMP, com ano do voo de 1994 e reambulacao 1995.
*Ortofotos 27154se e 27154s0 na escala de 1:10.000 executadas pela empresa de
aerofotogrametria PROSPEC, para a Prefeitura Municipal de Petrépolis - PMP, com ano do voo de
1994 e reambulacao 1995.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Apds o input do MDE, a bacia hidrografica é fracionada em diversas sub-bacias. O mdédulo de
discretizacdo de sub-bacias do SWAT dividiu a bacia de acordo com suas caracteristicas topogréficas
preservando os caminhos de fluxos preferenciais, os limites pré-definidos e os canais necessarios
para o curso real da dgua (NEITSCH et al, 2010). A definicdo das URH’s (Figura 1) pelo modelo leva
em considerac&o a Area de Drenagem Minima (ADM), requerida para formar um canal fluvial. Em um
primeiro momento, o modelo sugeriu um valor para a ADM e os Pontos para Monitoramento (PM)
(que representam o exutdrio de cada sub-bacia) aplicando para a bacia o valor de 60ha. Este valor
se aproximou de forma satisfatéria ao padrao de drenagem pré-definidos manualmente com base
nas folhas topograficas do municipio de Petrépolis e validado em campo como observado na figura
1A. A qualidade da resolucao dos inputs bdsicos no modelo possuem uma forte influéncia na
qualidade dos resultados finais da modelagem hidrolégica (ROMANOWICZ et al, 2005),
principalmente quanto a resolucdao do MDE. Desta forma, pode-se observar que o mddulo de
discretizacdo de sub-bacias do SWAT conservou de forma satisfatéria a area da bacia e os cursos
d’agua, podendo ser uma ferramenta Gtil quanto a delimitacdo com base no MDE. Para a divisdo das
sub-bacias foram alterados os pontos de monitoramento sugeridos pelo SWAT e introduzidos
manualmente os pontos de confluéncia respeitando os padroes de uso e cobertura da terra,
tentando separar ao maximo as dreas em que a drenagem percorre basicamente afloramentos e
floresta de areas agricolas e areas com ocupacao urbana (Figura 1B), considerando ainda, os
atributos topograficos da area, ja que os mesmos sdo calculados e sumarizados pelo modelo por
sub-bacias (NEITSCH et al, 2010). Sendo assim, a delineacao das sub-bacias deve ser detalhada o
suficiente para capturar as variabilidades topograficas significativas, o que nado é dificil quanto a
identificacao dos padrdées geomorfolégicos no Bonfim que possui em seu alto curso uma area
basicamente caracterizada por zonas montanhosas e vertentes extremamente escarpadas com
pareddes abruptos, em seu terco médio, vales estruturais encaixados, onde se concentra as
atividades agricolas e areas deposicionais fluviais pouco expressivas préximas a foz do rio Bonfim.
Com isso, os dados gerados apds as simulacdes hidroldgicas por sub-bacias poderado ser comparados
de forma mais homogénea, facilitando as andlises dos resultados.. Apds esse primeiro
processamento, as Unidades de Respostas Hidroldgicas (URH’s) sdo delimitadas de acordo com a
combinacao de uso da terra/solos e manejo (caso seja indicado como dado de entrada). O uso de
URH'’s se torna particularmente benéfico quando diferentes dreas da bacia sao dominadas por usos e
tipos de solos diferentes (Figura 2), como as ja discutidas na bacia do Bonfim e representadas pelos
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mapas de uso e cobertura (2A) e solos (2B). O escoamento é calculado para cada URH, sendo assim,
0 escoamento total da bacia é igual ao somatério dos valores obtidos para essas URHs, permitindo
andlise dos dados por sub-bacias ou para a unidade da bacia hidrogréfica. Este procedimento
aumenta a precisao das predicdes e fornece uma melhor descricao fisica da resposta hidrolégica da
bacia fornecendo dados mais consistentes para posteriores discussées. O input de dados
meteoroldgicos e de vazdo sdo etapas fundamentais para a calibracao e validacdo do modelo. Com o
inicio dos monitoramentos fluvio e pluviométricos no Bonfim no final de 2006, temos disponiveis
para o desenvolvimento do trabalho uma série continua de aproximadamente 5 anos. O input dos
mapas de uso e cobertura e solos requer a descricao de caracteristicas fisico-hidricas para cada
classe contemplada no mapeamento. As faltas de dados de solos e de cobertura especificos da area

levaram a levantamentos bibliograficos que possam contribuir com a descricao das classes.

Figura 1
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Rede de drenagem e o limite da bacia pré-definido e a sugeridos pelo SWAT(A). Sub-bacias de acordo com os
padrées de uso e cobertura e topografia(B).

Figura 2
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Mapa de Uso e cobertura da bacia (A) e de solos (B), inputs fundamentais para criacdo das URH's.

CONSIDERACOES FINAIS

Embora parciais, os resultados quanto a divisdo de sub-bacias e padrdao de drenagem foram
satisfatérios demonstrando que a qualidade da resolucdo do MDE é adequada ao tamanho da bacia
e a proposta do trabalho. A demarcacdo manual dos PM's baseados nos padrdes de uso e cobertura
do solo subdividiram a bacia em sete sub-bacias e ainda passarao por andlises mais detalhadas. As
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etapas futuras consistem em validar o mapa de uso e cobertura; fazer um levantamento das
caracteristicas fisico-hidricas das classes de solos e as de uso e cobertura para input no modelo;
organizar os dados meteorolégicos e de vazdo mensais em arquivos tabulados para entrada no
modelo; iniciar as simulacdes. Como resultados esperados, baseado na simulacdo da vazao,
poderemos extrair os dados dos processos hidroldgicos para analisar quantitativamente a influéncia
dos tipos de uso e cobertura na resposta hidrolégica da bacia do Bonfim e elaborar cenarios futuros
como incentivo a praticas conservacionistas.
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