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1. INTRODUCAO

Mudancas na cobertura e uso do solo e sistemas inadequados de manejo al-
teram o regime hidrossedimentoldgico de bacias hidrograficas. No mundo, tém sido
realizados estudos sobre estratégias para gestao de bacias hidrograficas, com uso
da modelagem hidrolégica a partir de séries histéricas de dados hidrometeoroldgi-
COos e ambientais, pois as observacoes diretas sdo escassas e onerosas. Nesta
perspectiva, o SWAT (Soil and Water Assessment Tool) é o modelo hidrossedimen-
tolégico mais difundido no mundo e no Brasil quando se trata de estudos em bacias
hidrograficas (ARNOLD et al., 2012; BRESSIANI et al., 2015). O SWAT+ é uma
nova versao do modelo SWAT, com recursos de codificacdo inteiramente novos
(BIEGER et al., 2019; IGDER et al., 2022).

Amparado no SIG, integrado ao ciclo hidrolégico e ao modelo MUSLE (Modi-
fied Universal Soil Loss Equation), o SWAT+ apresenta melhorias em relacédo ao
SWAT, com melhor conexédo hidrologica entre Unidades de Resposta Hidroldgica
(HRUs) em sub-bacias, com maior discretizagéo do terreno entre areas de planicies
inundaveis e altas, estimativa de escoamento e uma representacdo espacial mais
flexivel das interacbes e processos em bacia hidrogréfica (BIEGER et al., 2019;
DILE et al., 2022).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar os procedimentos rea-
lizados para a aquisi¢éo e processamento de dados de entrada necessarios a mo-
delagem hidrologica no SWAT+, em uma bacia hidrografica no sul do Rio Grande
do Sul - Brasil.

2. METODOLOGIA

A area de estudo trata-se de um recorte de parte do territério situada a mon-
tante da sub-bacia do Arroio Candiota, definida como Bacia Hidrografica do Arroio
Candiota (BHCAND), por¢éo integrante do territorio da Bacia Hidrografica Lagoa
Mirim e Sdo Gongalo. A BHCAND, localizada entre 54°00°58” a 53°18'35"W e
31°07°35” e 32°02'41”S, sudoeste do Rio Grande do Sul, tem uma area total de
drenagem de 314,53 km 2, dentro do municipio de Candiota-RS.

A modelagem hidrolégica esta sendo desenvolvida no SWAT+: QSWAT+ e no
SWAT+Editor (versfes 2.2 e 2.1), na interface do software de longo termo QGIS
3.22.6 (QGIS, 2022). Aléem desses requisitos foi utilizada uma base de dados es-
paciais e hidrometeoroldgicos, referentes a regido de Candiota-RS.

Para desenvolver este estudo foi usado o Modelo Digital de Elevagédo (MDE),
resolucéo espacial de 30 m, obtido no site do Projeto TOPODATA, DSR (2008), um
mapa de solos na escala 1:1.257.000 (CUNHA et al., 2006), parametros fisicos-
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hidricos dos solos da regido CUNHA et al. (1998), além da utilizagdo do mapa de
uso e cobertura do solo adquirido através da plataforma MAPBIOMAS (2020).

Apos o tratamento e insercdo do MDE dentro da interface do QSWAT+, foi
definida a rede de drenagem da BHCAND no QSWAT+, determinando os limites
de tamanho para a criagdo dos canais (channel) e cérregos (stream), com 100 ha
e 500 ha, respetivamente. ApoOs a criacdo da rede de drenagem, foi selecionado o
exutorio como sendo o ponto de confluéncia entre o arroio Candiota e o arroio
Sanga Funda, a jusante da bacia. Apds, foram inseridos no modelo os dois reser-
vatorios da Bacia, sendo denominados de reservatorio | e Il. O reservatorio | ndo
dispde de procedimentos de regulacéo, assim foi inserido no modelo como pond.
Ja o reservatorio Il (reservoir), de maior extensdo e volume de agua, dispde de
regulacdo e, portanto, foi adicionado como reservoir. Em seguida, foi delimitada a
bacia hidrografica (BHCAND), considerando limite de fusdo de sub-bacias com
area <5,0 ha, significando, que toda sub-bacia com limite de area inferior a 5,0 ha,
foi incorporada as sub-bacias de maior extensdo, objetivando evitar sub-bacias
muito pequenas e de pouca relevancia dentro da bacia estudada. As unidades de
paisagem (LSUs) que distinguem as areas inundaveis (floodplain) das mais eleva-
das (upslope) foram determinadas mediante o uso do dspositivo DEM inversion,
com um limite de declividade igual a 4%.

A representacdo da variabilidade espacial da bacia foi determinada através
das HRUSs, associando dados vetoriais e tabulares de tipos, uso e ocupagao dos
solos na BHCAND, ao considerar as condi¢cdes de declividades (geradas a partir
do MDE) e LSUs. Foram inseridas 6 classes de relevo, com declividades de 0 a
3%, 3 a 8%, 8 a 20%, 20 a 45%, 45 a 75% e >75% (SANTOS et al., 2018). Ao criar
0s HRUs foram definidos limites de exclusdo em um valor como meta, visando ex-
cluir HRUs muito pequenos e pouco representativos.

Em relag&o aos tipos de solos, a classe Afloramento Rochoso (AR) foi reclas-
sificada como Neossolo Regolitico Distréfico (RRd), por apresentar associacdes
com essa classe. Para facilitar a modelagem hidroldgica e entender a dindmica da
bacia, foram determinados, para cada classe de solo, e descritos até o 3° nivel
categorico, os valores dos atributos fisico-hidricos do solo e as fun¢des de pedo-
tranferéncia, inseridas em planilha eletrénica (usersoil) do SWAT+, conforme
BAUMER (1990), WILLIAMS (1995) e SAXTON (2006), utilizando os parametros:
namero de horizontes, profundidade do horizonte, grupo hidrolégico, volume poten-
cial de fissuras do perfil do solo, exclusdo de anions na fracao porosidade, percen-
tual de areia, silte e argila, densidade do solo, capacidade de agua disponivel, con-
dutividade hidraulica, teor de carbono orgéanico, fragmento rochoso, albedo umido,
fator K da Universal Soil Loss Equation (USLE) e condutividade elétrica.

O mapa de uso e cobertura do solo foi obtido por meio da plataforma do MA-
PBIOMAS (2020), para o ano de 2016. A decisao pelas imagens representando o
cenario de uso e cobertura do solo para o0 ano de 2016, foi em razéo da consisténcia
e representatividade dos dados meteoroldgicos obtidos, dentro do intersticio de
2012 a 2021. Foi realizada a reprojecdo dos dados para o sistema de coordenadas
SIRGAS 2000, projecao UTM - zona 22s. Entédo as classes de uso e cobertura do
solo foram associadas aos codigos de uso e cobertura do solo disponiveis no banco
de dados do modelo SWAT.

Foram obtidas informacgBes meteoroldgicas, na frequéncia diaria, fornecidas
pela Companhia de Geracdo Térmica de Energia Elétrica Sul (CGTEE-ELETRO-
SUL), colhidas da estacdo meteoroldgica Aeroporto de Candiota. Utilizou-se uma
série histérica de dados de precipitacdo pluviométrica, velocidade escalar do vento,
temperatura, radiacao solar global e umidade relativa, referente ao ano de 2016.
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Conforme exige o modelo SWAT+ foram inseridos os arquivos em forma de
texto contendo informacgdes de identificacdo e localizacdo da estacdo meteorol6-
gica com dados de latitude e longitude, bem como a dimenséo da série de dados
disponiveis. Aléem disso, procedeu-se o pré-processamento dos dados meteorol6-
gicos, por meio da realizagdo de uma série de operacdes estatisticas, determinadas
mediante a utilizacdo de calculos em planilha Macro WGEN, elaborada por BOIS-
RAME (2011). Os resultados alcancados, foram adicionados dentro da interface do
SWAT+ Editor (ROTAVA; BRESSIANI, 2020).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram geradas 31 sub-bacias no QSWAT+ para a BHCAND, 336 LSUs, 168
canais e 600 HRUs, utilizando um limite de exclusdo de HRUs igual a 1598, do total
inicial de 5.627 HRUSs, niveis de altitudes minima, maxima e média igual a 170, 400
e 271,42 m, respectivamente. A escolha do limite de declividade igual a 4% para
delimitar as LSUs pelo método inverso do MDE pode ser atribuido ao fato de uma
porcdo consideravel da BHCAND (85%) englobar areas de topo, pois apenas 15%
sao areas de planicies inundaveis, considerando a determinacao das classes de
relevos empregadas neste trabalho. A &rea apresentou padrdo de tendéncia as
classes de relevos plano (24,88%), suave ondulado (39,62%) e ondulado (34%). A
maior parte da area apresenta desniveis muito pequenos a suaves (64,5%), pouco
movimentado (34%) e topografia movimentada (2,7%).

Na BHCAND foram identificadas 7 classes de solos. Os solos mais evoluidos
pedogeneticamente, Argissolos Vermelhos-Amarelos Distréficos (PVAd), Argisso-
los Vermelhos Eutréficos (PVe) e Argissolos Amarelos Distroficos (PAd), ocupam a
maior area (72%), enquanto os Neossolos Regoliticos Distroficos (RRd), Chernos-
solos Haplicos Orticos (MXo0), Gleissolos Melanicos Eutréficos (GMVe) e Neossolos
Litolicos Eutroficos (Rle) abrangem menor area (29%).

Foram identificadas 13 classes de uso do solo, séo elas: Formacédo Campestre
(SHRB), Soja (SOY), Mosaico de Agricultura e Pastagem (CRGR), Formacao Flo-
restal (FRST), Silvicultura (EUCA), Corpos d’agua (WATR), Outras Areas N&o Ve-
getadas (BSVG), Area Urbana (URBN), Outras Lavouras Temporarias (AGRL), Ar-
roz (RICE), Afloramento Rochoso (UCOM), Mineracéo (BARR) e Areas Alagadas e
Pantanosas (WETW). Importante frisar que as classes de uso SHRB, SOY, CRGR,
FRST, EUCA e BARR correspondem a 96% da bacia. O predominio desses usos
corrobora com os tipos de solos, conforme a capacidade de uso das terras
(LEPSCH et al., 2015). A maior parte da BHCAND é formada por solos mediana-
mente profundos, como 0s Argissolos, enquanto a menor proporcao da area res-
tringiu-se a solos mais rasos e hidromaorficos, restritos a cultivos de arroz, planicies
inundaveis e corpos d’agua.

Os resultados séo promissores, ressaltando que este estudo esta inserido em
um arcaboug¢o maior de um projeto desenvolvido na BHCAND, sendo necessaria a
calibracéo e validagdo do modelo para posterior simulacéo de diferentes cenarios
de uso e manejo do solo.

4. CONCLUSOES
Este estudo permitiu o conhecimento da aplicagdo conjunta de técnicas de

geoprocessamento usando o QGIS, integrado ao SWAT+, para o preparo de banco
de dados meteoroldgicos e ambientais exigidos na modelagem hidrolégica, em face
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da variagdo nos tipos, uso e cobertura dos solos em uma bacia hidrogréafica no sul
do Rio Grande do Sul - Brasil.

Ao observar a pouca variabilidade nas condi¢des de relevo da BHCAND, foi
possivel identificar uma tendéncia no predominio dos tipos de usos combinados as
classes de solos, que por sua vez estdo associados as condi¢des de relevo da
BHCAND. Nesse contexto, pode-se considerar a viabilidade da utilizacdo de bases
de dados disponiveis e de dominio publico, necessaria ha organiza¢ao e processa-
mento de informacgcBes em modelos hidrolégicos semi-distribuidos, que apoés cali-
brados e validados podera ser ferramenta importante na tomada de decisfes para
gestao do solo e recursos hidricos.
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