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1. INTRODUCAO

Estudos hidrol6gicos em bacias hidrogréaficas sdo conduzidos para que se
possa compreender melhor os processos que controlam o movimento da agua,
assim como o0s impactos que alteracbes podem provocar na disponiblidade
hidrica, em termos de qualidade e quantidade.

No Brasil, o0 monitoramento hidrolégico ainda apresenta limitagdes quanto,
por exemplo: a implantacdo e operacdo de estacdes hidrometeorologicas. Neste
contexto, a modelagem hidrolégica € uma importante ferramenta de apoio,
embora os dados observados sejam essenciais, inclusive para o processo de
modelagem.

Dentre a grande variedade de modelos existentes, o Soil and Water
Assessment Tool (SWAT) se destaca por sua ampla aplicacdo em bacias de
diferentes partes do mundo e no Brasil, com obtencdo de resultados satisfatorios
(ARNOLD et al., 2012; BRESSIANI et al., 2015).

Embora o modelo conte com bancos de dados padrdo para variaveis de
entrada, em escala global, no Brasil o0s mesmos podem ser adquiridos junto a
entidades e 6rgaos publicos com acesso livre, 0 que apesar de mais trabalhoso,
traz maior confiabilidade a representacédo dos processos hidrolégicos na bacia de
interesse.

Desta forma, o objetivo deste estudo é compartilhar as tomadas de decisao
quanto a aquisicdo, ao preparo e ao tratamento dos dados de entrada
necessarios para a modelagem hidrolégica nho SWAT+, em bacia hidrografica
brasileira de grande porte.

2. METODOLOGIA

A bacia hidrogréafica do rio Camaqua (BHRC) foi adota como a area de
estudo. Estd situada na porcdo sudeste do Rio Grande do Sul, com éarea
territorial, @ montante da secado monitorada usada como exutério (Passo do
Mendonca), de aproximadamente 15.000 km2, englobando 28 municipios.

A modelagem hidrologica se deu por meio do SWAT+, na sua interface
disponivel no QGIS e no SWAT+ Editor. Dentre os dados espaciais de entrada
requeridos pelo SWAT+ e que foram usados nesse estudo estao:

e Modelo digital de elevagdo (MDE), do Shuttle Radar Topography
Mission, com resolugéo espacial de 30 metros (USGS, 2020);

e Mapa de solos, do portal Geociéncias do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), com escala 1:250.000 (IBGE, 2020);

e Propriedades fisico-hidricas dos solos, listadas em estudos
desenvolvidos pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(Embrapa) em diversos municipios do Rio Grande do Sul;
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e Mapa de usos dos solos, elaborado pelo Laboratério de
Geoprocessamento da Universidade Federal do Rio Grande do Sul
com escala de 1:250.000 (HOFMANN et al., 2015).

O MDE hidrologicamente consistente (MDEHC) da BHRC foi obtido apés o
tratamento do preenchimento de possiveis depressdes espurias e da unido de
duas imagens. As unidades de paisagem (landscape) que separaram as areas
inundaveis (floodplain) das mais altas (upslope) foram definidas por meio da
ferramenta DEM inversion, com o valor limite de declividade igual a 0,1 (10%).

Para a criacdo das unidades de resposta hidroldgica no SWAT+ foram
incluidos os dados vetoriais e tabulares referentes aos tipos de solos e usos e
ocupacdo dos solos na bacia, além das declividades (definidas pelo MDE),
unidades de paisagem e as delimitac6es de sub-bacias obtidas no passo anterior.

O mapa de tipos de solos da BHRC foi constituido a partir da unido de
mapas pedologicos de duas cenas e do agrupamento das mesmas classes de
solos. Foi realizada a reclassificacado das classes identificadas como afloramento
rochoso, corpos d’agua, area urbana e dunas. Para cada tipo de solo, uma série
de dados referentes as propriedades fisico-hidricas sdo necesséarias para a
modelagem chuva-vazdo no SWAT+, sendo requeridos 19 parametros. As
propriedades dos solos foram pesquisadas em bancos de dados disponiveis de
solos brasileiros, como as da: FEBR/UFSM, HYBRAS/CPRM, e Embrapa. Entre
as fontes examinadas, estudos de campo de solos elaborados por pesquisadores
da Embrapa em diversos municipios do estado do Rio Grande do Sul foram
utilizados para obtencéo das informacdes de profundidade da camada, percentual
de argila, silte, areia, cascalho e carbono organico, assim como 0 grupo
hidrolégico do solo, para cada classe de solo. Estas informacdes foram entdo
empregadas em planilha Macro Excel (BALAJI; DHANESH, 2011), que realiza
funcbes de pedotransferéncia para a estimativa dos demais parametros
necessarios no modelo.

Produtos de mapas dos usos dos solos elaborados por diversas
agéncias/entidades foram consultados, a saber: Embrapa, IBGE, MAPBiomas, e
LABGeo/UFRGS. Os diferentes usos dos solos encontrados na BHRC foram
associados as classes existentes no banco de dados do modelo (ARNOLD et al.,
2012).

Os dados hidrometeorologicos demandados pelo SWAT+ foram obtidos de 7
estacbes meteoroldgicas convencionais no Banco de Dados Metorolégicos do
Insituto Nacional de Meteorologia BDMEP (INMET, 2020). A radiacdo solar foi
calculada com base no dado de insolagédo, por meio da planilha (BRESSIANI,
2012). Os dados meteorolégicos diarios adquiridos tem longa série histérica,
variando entre 01/01/1961 a 31/12/2019. Os dados meteoroldgicos foram entédo
consistidos, a fim de identificar falhas e valores incoerentes, com o0 uso software
System of Hydrological Data Acquisition and Analysis — SYHDA (UFPEL, 2020).
Cabe ressaltar, que foram utilizados, também, dados de precipitacdo de 69
estacbes pluviométricas da Agéncia Nacional de Aguas (ANA, 2020) e que o0s
dados faltantes de precipitacdo foram preenchidos pela método de interpolacdo
do inverso da distancia (IDW) através de rotinas computacionais (ROTAVA,
BRESSIANI, 2020). Para a importacdo dos dados meteoroldégicos no SWAT+
Editor, os mesmos foram convertidos para o formato exigido pelo modelo através
de rotinas de pré-processamento (ROTAVA; BRESSIANI, 2020) e de planilha
Macro do Excel para o célculo das estatisticas necessarias (BIOSRAME, 2011).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados alcancados compdem a elaboracdo do banco de dados de
entrada do SWAT+ para a modelagem da BHRC. E notério que, para a
elaboracdo do conjunto de dados de entrada diversas fontes foram consultadas,
com produtos em distintos niveis de abragéncia, desde escalas regionais até
estudos locais, com informacfes pontuais. Este aprimoramento permitiu que a
bacia tivesse um ganho quanto a sua representacdo no modelo de forma mais
detalhada.

Apoiado nos critérios adotados, anteriomente expostos, na BHRC foram
encontradas 20 classes de solos, distinguidas até o 3° nivel categoérico. Assim, foi
possivel identificar os parametros fisico-hidricos destes tipos de solos em estudos
locais, realizados em municipios inseridos no dominio da bacia ou, em alguns
casos, em localidades vizinhas. Mesmo com a grande quantidade de
propriedades dos solos requeridos pelo modelo, o uso de funcbes de
pedotransferéncia permitiu estimar aqueles que néao foram encontrados nas fontes
pesquisadas.

A escolha pelo mapa de usos dos solos elaborado pelo LABGeo/UFRGS, do
ano de 2015, em detrimento das demais fontes citadas na etapa metodoldgica foi
devido a compatibilizacdo entre estudos correlatos em desenvolvimento, bem
como pela ado¢do da mesma escala quando comparado com o mapa de tipos de
solos, e, especialmente, pela verificacdo dos usos atribuidos através da
comparacao com imagens de satélite. Foram identificados 18 diferentes tipos de
usos dos solos.

Os dados meteorolégicos demandados pelo modelo foram obtidos em uma
Unica fonte de dados que, na area de estudo, tem uma boa distribuicdo em termos
de cobertura espacial e temporal. O uso de planilhas Macro Excel, do software
SYHDA e rotinas computacionais viabilizaram o pleno e eficaz desenvolvimento
do preparo do banco de dados, pois permitiram estimar as variaveis indisponiveis,
preencher falhas e converter as informacdes para o formato do modelo.

Este trabalho econtra-se em estagio inicial de desenvolvimento e esta
inserido dentro de um projeto maior, que em um primeiro momento vislumbra
calibrar e validar o modelo hidrolégico SWAT+ para a posterior simulacdo de
cenarios.

4. CONCLUSOES

Este estudo possibilitou compartilhar o preparo de uma base de dados com
parametros fisicos e meteorolégicos para a realizacdo de modelagem semi-
distribuida com o modelo SWAT+ na BHRC, que é uma bacia de grande porte e
com grandes variacdes, especialmente de tipo de solo e de uso do solo.

A elaboracdo da base de dados permitiu evidenciar a necessidade da busca
por dados confiaveis e em escalas adequadas dos fenbmenos que se pretende
simular. Assim como percebeu-se a necessidade de despendiar tempo, ja que o
modelo requer diferentes dados de entrada, muitas vezes de diversas fontes;
onde ferramentas e rotinas computacionais auxiliam em tornar este trabalho
menos arduo e menos suscetivel a erros humanos. Nesse sentido, estudos como
esse visam auxiliar no futuro trabalhos de outros pesquisadores que podem se
beneficiar das fontes e referéncias aqui citadas. Complementarmente, foi possivel
constatar que € possivel constituir uma base de dados de entrada prépria para
grandes bacias brasileiras, com informac¢des de dominio publico, o que gera um
grande ganho cientifico por aproximar a modelagem a realidade hidrolégica local.
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