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1. INTRODUCAO

A erosao hidrica é um processo natural, mas que ao longo dos anos vém
sendo intensificado em decorréncia da ineficiéncia ou inexisténcia de préticas
adequadas de manejo do solo (GANASRI; RAMESH, 2016). Como consequéncia,
tem-se observado diferentes alteracbes ambientais, sociais e econdmicas,
principalmente em areas agricolas, pela perda da fertilidade do solo (HIMANSHU
et al.,, 2019). Estes problemas sé&o significativos e necessitam de acbes que
busquem minimizar as perdas de solo. Sendo assim, 0S processos
hidrossedimentolégicos tém sido objeto de estudos no mundo inteiro, ao longo de
anos.

Ademais, estes estudos sobre erosao hidrica devem levar em consideracao
tanto os fatores hidrolégicos, que influenciam na desagregacédo e transporte de
sedimentos, quanto os fatores que véao influenciar na deposicdo das particulas em
areas mais planas de uma bacia hidrografica (CHALISE; KUMAR; KRISTIANSEN,
2019). Desta forma, se torna necesséaria uma analise integrada do ambiente através
do uso dos Sistemas de Informacédo Geografica (SIG) e de modelos matematicos
que buscam representar o mundo real por meio da representacdo dos processos
fisicos que ocorrem em um determinado ambiente (MELIHO; KHATTABI;
MHAMMDI, 2020). Sendo assim, a modelagem hidrossedimentol6gica se torna
uma ferramenta importante para fornecer informacdes sobre a erosdo atual e suas
tendéncias, além de permitir que sejam analisados diferentes cenarios,
colaborando para a compreensdo do comportamento dindmico dos fenémenos
sedimentologicos que ocorrem em escala de bacia hidrogréafica e, com isso, pode
servir como instrumento de gestao e tomada de decisdo (DJOUKBALA et al., 2019).

Os processos erosivos sdo complexos e sofrem influéncia de varios fatores
fisicos que caracterizam uma bacia hidrografica, para os quais diferentes modelos
foram desenvolvidos para atender diferentes escalas espaciais e temporais,
utilizando abordagens especificas (LEMMA et al., 2019). Atualmente, ha diversos
modelos para avaliacdo dos processos hidrossedimentoldgicos, sendo que o0s
comumente utilizados sé&o: USLE (Universal Soil Loss Equation), RUSLE (Revised
Universal Soil Loss Equation), MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equation),
EPIC (Erosion Productivity Impact Calculator), CREAMS (Chemicals, Runoff,
Erosion from Agricultural Management Systems), WEPP (Water Erosion Prediction
Project), ANSWERS (Aerial Nonpoint Source Watershed Environment Response
Simulation), AGNPS (AGricultural NonPoint Source) e SWAT (Soil & Water
Assessment Tool) (KETEMA; DWARAKISH, 2019).

A diferenca entre cada modelo supracitado, baseia-se na complexidade,
precisdo, entradas e saidas, abordagens e suas escalas espaciais e temporais
(LEMMA et al., 2019). Sendo assim, é impossivel escolher o melhor modelo dentre
os diversos existentes, pois cada modelo foi desenvolvido para uma finalidade
especifica (HAJIGHOLIZADEH; MELESSE; FUENTES, 2018). Porém, dentre os
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modelos hidrossedimentolégicos que tém se destacado no cenario cientifico
mundial e brasileiro, encontra-se o Soil & Water Assessement Tools (SWAT). O
SWAT € um modelo fisico, semi-distribuido e integrado a um SIG, que permite
analisar as interrelacdes entre os diferentes componentes dos processos erosivos
(BRESSIANI et al.,, 2015, KETEMA; DWARAKISH, 2019). Considerando a
importancia da modelagem hidrossedimentolégica e o crescente uso do SWAT em
trabalhos cientificos, este trabalho objetivou realizar uma analise sistémica dos
principais desafios da utilizacdo do modelo SWAT para modelagem
hidrossedimentolégica em bacias hidrograficas através da aplicacdo da
metodologia Knowledge Development Process — Constructivist (Proknow-C), pois
esta metodologia permite investigar mais detalhadamente um determinado tema,
como também contribui na formulacéo dos objetivos da pesquisa (ENSSLIN et al.,
2010; TASCA et al., 2010). Deste modo, a aplicacdo do método direciona a busca
de artigos em periddicos qualificados, contribuindo com a economia de tempo para
0 pesquisador.

2. METODOLOGIA

Para o alcance do objetivo da pesquisa, aplicou-se a primeira e a segunda
etapa do método Proknow-C de Ensslin et al (2010), denominadas de selecéo de
portfélio bibliografico e andlise sistémica. A selecdo do portfolio consistiu na busca
sistematizada de material cientifico na base de dados da Web of Science (WoS). A
sistematizacéo foi realizada pela definicdo de palavras-chave relacionadas ao tema
em dois eixos. O primeiro eixo de buscas incorporou palavras relacionadas ao
SWAT e o segundo eixo relacionado a conservacdo do solo e modelagem da
erosao hidrica.

Utilizou-se a concatenacédo das palavras-chave do eixo 1 e eixo 2, no campo
busca da base de dados WoS para o periodo de 2016 a 2020 selecionando apenas
artigos cientificos. A fase seguinte consistiu na leitura dos titulos dos artigos para
verificar se 0s mesmos estavam alinhados com os termos de busca.
Posteriormente, realizou-se a exclusdo dos artigos com titulos ndo alinhados.
Entdo, realizou-se a leitura dos resumos dos artigos selecionados. Os artigos, cujos
resumos nao tratavam do processo hidrossedimentolégico com SWAT, foram
excluidos da andlise. Na etapa da analise sistémica, realizou-se a leitura dos artigos
selecionados na integra com o intuito de identificar e verificar os principais desafios
apontados por estes sobre a modelagem hidrossedimentolégica em escala de
bacia com o0 SWAT.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na etapa de busca dos artigos que tratavam do tema em questéao, obteve-se
1.864 artigos cientificos publicados em periddicos internacionais, 0os quais foram
exportados para planilhas eletrbnicas. Em seguida, fez-se uma leitura dos titulos
destes 1.864 artigos e concluiu-se que 391 apresentavam titulos alinhados com o
interesse da pesquisa, ou seja, que tratavam do uso do SWAT para a modelagem
dos processos hidrossedimentolégicos em bacias hidrograficas. Dentre os 391
artigos apenas 53 possuiam resumos alinhados a pesquisa. Destes, apenas 12
artigos discutiram sobre os desafios da utilizagdo do modelo SWAT.

Observou-se que nos 12 artigos selecionados, 0s autores apontaram para trés
principais desafios para a modelagem da erosao hidrica com o SWAT. O primeiro
desafio se refere a quantidade e qualidade de dados necessarios para a
modelagem da erosao hidrica. Segundo Bieger et al. (2017), Kateb et al. (2020),
Thavhana, Savage e Moeletsi (2018) e Triana et al. (2019), o SWAT necessita de
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um numero elevado de informacdes de entrada no modelo, pelo fato de ser um
modelo baseado em processos fisicos e que requer informag¢des com qualidade e
quantidade para descrever o espaco e a variabilidade temporal dos sistemas
ambientais a serem estudados.

O segundo desafio encontrado na literatura avaliada, diz respeito a
parametrizacdo dos dados no modelo. Parametrizacao dos dados refere-se a etapa
da modelagem em que o pesquisador define quais sdo os novos valores dos
atributos fisicos, quimicos e hidricos que sdo necessarios ou relevantes para um
modelo nos respectivos bancos de dados internos do SWAT. De acordo com Bieger
et al. (2017), Melaku et al,. (2018), Lemma et al.(2019), Yen et al. (2019) e
Bhattacharya, Chatterjee, Das (2020), para obter bons resultados na modelagem
hidrossedimentoldgica, se faz necesséario que os bancos de dados internos do
SWAT sejam adaptados para as condicbes ambientais e climaticas e que
apresentem unidades métricas correspondentes a area de estudo.

Por fim, todos os artigos pesquisados foram unanimes quanto a importancia
da calibragéo e da validagdo do modelo SWAT, salientando ainda a relevancia das
atualizacdes dos algoritmos para que 0s mesmos possam ser aplicados para a
modelagem hidrossedimentolégica em bacias hidrogréaficas de forma mais eficiente
em todo o mundo (BIEGER et al., 2017; DURU; ARABI; WOHL, 2018; MELAKU et
al.,, 2018; THAVHANA; SAVAGE; MOELETSI, 2018; IVANOSKI; TRAJKOVIC;
GOCIC, 2019; LEMMA et al., 2019; MERINA et al., 2019; TRIANA et al., 2019; YEN
et al., 2019; BHATTACHARYA; CHATTERJEE; DAS, 2020; KATEB et al., 2020;
MOSBAHI; BENABDALLAH, 2020).

4. CONCLUSOES

Esse estudo trouxe informagdes relevantes para os interessados em pesquisa
com modelagem hidrossedimentolégica em bacias hidrogréaficas utilizando o
SWAT. O objetivo deste estudo foi alcancado, isto é, obteve-se, ao final da
aplicacé@o das etapas iniciais do método Proknow-C, um portfélio de 12 artigos de
reconhecimento cientifico e alinhados com o tema de pesquisa. Com relacdo aos
desafios apontados pelos artigos, pode-se salientar a importancia de se realizar a
elaboracdo de um bom banco de dados de entrada do modelo, e da posterior
parametrizacdo de dados e parametros, tentando obter a melhor representacao
possivel da realidade fisica da area estudada, para que se realize a modelagem
inicial. Verificou-se também a importancia da calibracdo e validacdo do modelo,
para que O mesmo possa estar apto a representar 0S Pprocessos
hidrossedimentoldgicos atuais e futuros.
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