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1. INTRODUCAO

Estudos de cheias séo essenciais no ambito de bacias hidrograficas, dado
a problematica envolvendo a ocorréncia de desastres naturais desta natureza e
0s problemas socioecondmicos derivados. Diante disso, 0 monitoramento
hidrolégico é indispenséavel para o gerenciamento integrado de recursos hidricos
em regibes propensas a inundacdes. No Brasil, a rede de monitoramento,
geralmente, contempla bacias hidrograficas de médio a grande porte, com o
objetivo de subsidiar o planejamento de hidrelétricas e outros empreendimentos
importantes. As bacias hidrograficas pequenas sdo pouco monitoradas e,
geralmente, técnicos se deparam com a falta de dados no local de interesse, 0
que aumenta a aplicabilidade dos modelos hidrolégicos para quantificar os
processos hidroldgicos (CALDEIRA et al., 2018).

O Limburg Soil Erosion Model (LISEM) (DE ROO et al., 1996) foi
desenvolvido na Holanda, na provincia de Limburg, com o objetivo de estudar
estratégias de reducao de erosao e conservacgao do solo para a regido. O LISEM
pode ser classificado como um modelo deterministico, conceitual, distribuido e
discreto, que simula a resposta da bacia hidrografica durante e imediatamente
ap6s um evento de chuva. E importante ressaltar que, no Brasil, existem poucos
estudos, especialmente avaliando o modelo para a quantificagcdo do escoamento
superficial direto (ESD) visando estudos de cheias.

Este estudo tem como objetivo avaliar o potencial do LISEM por meio de
modelagem distribuida para estimativa do ESD, que € o grande responsavel por
eventos de cheias, na bacia hidrogréfica do arroio Cadeia (BHAC), localizada no
sul do Brasil, a qual € uma regido muito suscetivel a inundacdes (STEINMETZ et
al., 2019).

2. METODOLOGIA

A bacia hidrografica do arroio Cadeia (BHAC) tem uma area de 121,23 km?
e esta localizada na bacia transfronteirica Mirim-Sdo Gongalo, no sul do Rio
Grande do Sul (Brasil) (Figura 1).

Os dados de chuva foram obtidos a partir de 6 pluvibmetros automaticos,
com discretizacdo temporal de 5 minutos, e de uma estacéo hidroldgica localizada
no exutério da BHAC, gerenciados pelo Grupo de Pesquisa em Hidrologia e
Modelagem Hidroldgica em Bacias Hidrograficas/CNP(q, da Universidade Federal
de Pelotas. A secdo de controle da BHAC possui monitoramento linimétrico
automatico discretizado em 10 minutos e combinado com a curva-chave
existente, foram derivados os hidrogramas observados.
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Figura 1: Localizagdo da BHAC no contexto da bacia hidrogréafica transfronteirica Mirim-S&o
Gongcalo do lado brasileiro, do estado, do pais e do continente sul-americano, bem como a
localizacéo das estacdes da rede de monitoramento hidrolégico empregadas neste estudo.

Quanto a classe de solo na BHAC, predominam Argissolo Vermelho,
Argissolo Amarelo e Argissolo Bruno-Acizentado. Analisando os parametros
texturais extraidos de Cunha et al. (2006) e seguindo a classificacdo de Sartori et
al. (2005) para o segundo nivel categorico, os solos da area de estudo foram
classificados nos grupos hidrolégicos C e D, que sdo caracterizados por baixa
permeabilidade, com baixa a moderada profundidade. De acordo com a
classificacdo de imagens de satélite, o uso e cobertura do solo na BHAC consiste
de (STEINMETZ et al., 2019): floresta (31%), area nao-cultivada (30%), solo
exposto (25%), area cultivada (13,9%) e 4gua (0,1%).

Considerando a escala de dados disponivel para a regido em formato
vetorial, os mapas foram gerados com base em células de 25 m. Para estruturar o
conjunto de mapas de entrada para parametrizacdo do LISEM, o PCRaster foi
utilizado, por meio da linguagem de programacgédo Python. Os mapas de entrada
usados no PCRaster para derivar os parametros necessarios foram: Modelo
Digital de Elevagédo (MDE), classes de solo, classes de uso e cobertura do solo, e
representacdo da area de influéncia das estagfes pluviométricas. Além disso, 0s
parametros descritos no Quadro 1 foram incorporados aos mapas de classes de
solos e de uso e cobertura do solo por meio do PCRaster. Em razdo de
caracteristicas associadas a formulacdo do LISEM, ao banco de dados temporais,
ao tempo de concentracdo da BHAC e as restricdes computacionais, o passo de
tempo de simulac¢do no LISEM foi 30 min.

Quadro 1: Parametros de entrada do LISEM.
Parametro Parametro

Condutividade hidraulica do solo
saturado (Ksat - mm.h1)

Rugosidade da superficie do
solo (cm)

Coeficiente de rugosidade de

i - 3 -3
Porosidade (¢ - cm®.cm™) superficie de Manning (Manningc)

Tensdo média na frente de
molhamento (Ym — cm)

Fracéo da area coberta e altura da
planta (m)

Mapa de Classe de Solo

Umidade inicial do solo
(©i - cm3.cm-®)

Mapa de Uso e Cobertura do
Solo

Altura de planta (m)
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Os parametros Ksat € ©i foram calibrados seguindo recomendagfes de DE
ROO et al. (1996), haja vista que a Ksa € ©i sdo os parametros de maior
sensibilidade no LISEM (SHIEKH et al., 2010), enquanto 0 Manningc permite
ajustar o tempo de pico (tp) (RAHMATI et al.,, 2013) do hidrograma. A
sensibilidade do Manningc pode ser explicada com base no uso do solo da BHAC,
onde existe predominéncia de agricultura.

Para avaliar o potencial do LISEM, foram utilizados 15 eventos de chuva-
vazéao observados, sendo 10 para calibracdo e 5 para validagcédo. Neste contexto,
os valores médios dos parametros calibrados de Ksa, ©i € Manningc foram
utilizados para validar o modelo. O desempenho do modelo foi avaliado de acordo
com o coeficiente de Nash-Sutcliffe (Cns) (NASH; SUTCLIFFE, 1970) seguindo
classificacdo de Motovilov et al. (1999).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise do desempenho se mostrou satisfatéria (MOTOVILOV et al.,1999)
quanto aos valores de Cns de modo que o valor médio de Cns foi 0,71 e valores
acima de 0,85 foram obtidos para 7 dos 10 eventos analisados na calibracéo.
Outros estudos usando o LISEM obtiveram desempenho similar ou inferior ao
apresentado neste estudo (RAHMATI et al., 2013; GRUM et al., 2017).

A Ksat foi 0 parametro priorizado para uma boa estimativa de Qp, haja vista
ser um dos parametros de maior sensibilidade (DE ROO et al. 1996). Nos testes
de calibragdo dos parametros, embora ©i também tenha se mostrado sensivel,
manualmente se tornou inviavel manter uma calibracéo tripla (Ksat, ©i € Manningc).
E importante ressaltar que o LISEM ndo possui uma estrutura de calibracéo
automética, o que torna o processo laborioso e, por vezes, subjetivo.

No tocante a validacdo, o valor médio do Manningc (1,65) foi utilizado para
para encontrar uma representatividade geral para este parametro nos eventos
chuva-vazdo. Além disso, os valores médios de 6i (0,28 cm3.cm? ) e Ksat (0,50
mm.h't) também foram utilizados. De acordo com a estatistica de desempenho
(Cns), 3 dos 5 eventos utilizados para validacdo do modelo apresentaram valores
de Cns acima de 0,49.

Embora o modelo tenha representado a BHAC satisfatoriamente, de acordo
com a estatistica de desempenho (Cns), a resolu¢cdo dos mapas (25 m) e o passo
de tempo aplicado (30 minutos) podem ter influenciado nos resultados. Ademais,
o fato de haver eventos distintos e, muitas vezes, complexos de chuva na regiao
da BHAC, pode ter influenciado na modelagem dos hidrogramas de cheias.

Mediante os resultados encontrados, foi possivel verificar a aplicabilidade do
LISEM como uma ferramenta de gerenciamento de cheias. Isso € devido a BHAC
possuir uso predominante de agricultura, o que viabiliza estudos de técnicas de
conservagao para reduzir os problemas de cheias decorrentes de chuvas
intensas, aumentando o potencial do uso do LISEM nesta regiao.

4, CONCLUSOES

Com base na sintese dos resultados apresentados, pode-se concluir que o
LISEM é uma ferramenta promissora para predizer eventos de cheias na BHAC.
Além disso, pdde-se constatar que: i) os parametros de Ksa;, ©i € Manningc foram
sensiveis para a BHAC; ii) o LISEM é capaz de estimar a Qp na BHAC desde que
tenha sido devidamente ajustado as condicbes de solo existentes na bacia
hidrogréfica; e iii) o LISEM tem potencial para uso na gestao de recursos hidricos
no tocante a modelagem de processos hidrolégicos da BHAC.
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