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RESUMO

As mudancas climaticas previstas para ocorrem nos proximos anos devem ter serios
reflexos nos processos erosivos, tendo como fatores principais a intensificacdo dos picos de
chuva e 0 aumento da temperatura, em todo o planeta. VVarios estudos tém sido realizados para
estimar os cenarios de mudancas climaticas e neste enfoque, foi realizado este trabalho na
bacia do ribeirdo Sdo Bartolomeu, na Zona da Mata de Minas Gerais. A partir do cenario
A1B, proposto pelo Painel Intergovernamental de Mudancas Climaticas (IPCC), que faz uma
projecdo para o aquecimento médio global da superficie da Terra, foi estimada a producdo de
sedimentos e de escoamento superficial, utilizando-se o SWAT (Soil and Water Assessment
Tool). Os cenérios simulados, segundo as mudancas climaticas previstas para acontecerem
nos proximos 90 anos, sdo bastante alarmantes, com taxas de perda de solo e escoamento
muito superiores as atualmente encontradas nas culturas analisadas, podendo chegar até a trés
vezes mais em uma situacdo critica de aumento do volume precipitado e maior ocorréncia de
picos de precipitacao.

Palavras-chave: perda de solo; escoamento superficial; eros&o.

Impacts of climate change on erosion of a watershed: Simulation of
scenarios

ABSTRACT

Climate change set to occur in the coming years should have severe effects on erosion
process, as factors leading to intensification of the peaks of rainfall and increasing
temperature on the entire planet. Several studies have been performed to estimate climate
change scenarios. This work was implemented in the Sao Bartolomeu's watershed, in Minas
Gerais’ Forest Zone. From the A1B scenario proposed by the Intergovernmental Panel on
Climate Change (IPCC), that set a projection for the global mean warming of Earth's surface,
sediment production and runoff were estimated using SWAT (Soil and Water Assessment
Tool). The simulated scenarios for projected climate changes that could happen in the next 90
years are quite alarming, with soil loss and runoff rates production much higher than those
currently found in the cultures analyzed, reaching up to three times more in a critical increase
in the rainfall volume and higher peaks of precipitation.
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Revista Ambiente & Agua - An Interdisciplinary Journal of Applied Science: v. 6, n. 2, 2011.



LELIS, T. A.; CALIJURI, M. L.; FONSECA, A. S. da; LIMA, D. C. de. Impactos causados pelas mudancas
climaticas nos processos erosivos de uma bacia hidrogréafica: Simulag&o de cenarios. Ambi-Agua, Taubaté, v. 6,
n. 2, p. 282-294, 2011. (doi:10.4136/ambi-agua.200)

1. INTRODUCAO

O uso inadequado dos solos agricolas vem causando a perda gradual da sua capacidade
produtiva e a contaminagdo dos recursos hidricos por sedimentos e poluentes de origem
difusa. De acordo com Amorim (2000), o processo erosivo constitui-se na principal causa de
degradacdo dos solos trazendo, em consequéncia, prejuizos ao setor agricola e ao meio
ambiente, com reflexos econdmicos e sociais. Tendo como agravante os efeitos das mudancas
ambientais globais, uma das incertezas criticas para os proximos anos refere-se as alteracdes
que poderdo ocorrer nos processos erosivos. Amore et al. (2004) assumem tal preocupagéo,
afirmando que os problemas relacionados com a erosdo do solo podem se acentuar bastante
no futuro, em muitas partes do mundo, em decorréncia das mudancas climaticas e
consequente intensificacdo dos processos relacionados ao ciclo hidroldgico.

O planeta passa por um periodo de aumento da concentracdo de CO, que condiciona
grandes mudangcas climaticas, resultantes de uma complexa inter-relacao entre acbes humanas
e causas naturais. Nas Ultimas décadas, os fendmenos naturais se intensificaram - ondas de
calor, furaces, enchentes e aumento do nivel do mar — havendo maior ocorréncia de eventos
extremos de precipitacdo e temperatura, muitas vezes causados por a¢des antropicas, trazendo
alertas para o futuro da populacdo e sustentabilidade do planeta. Segundo relatérios da
Convencdo Quadro da ONU sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, 1992), as mudancas
climaticas globais trardo uma extensa lista de impactos ambientais e socioecondmicos em
areas tdo dispares, quanto abastecimento de &gua, agricultura, seguranca alimentar, salde,
biodiversidade e zonas costeiras. Mudancgas no padréo de chuvas trardo, em conjunto com o
derretimento das geleiras, deficiéncias no suprimento de agua, ocorréncia de enchentes, além
de potencializar as perdas de solo, consequéncia direta do agravamento dos processos
erosivos.

Dessa forma, 0s processos erosivos representam um problema, ndo somente pela perda
de solo como meio de suporte as atividades agricolas, promovendo o declinio da fertilidade
dos solos, mas também por trazerem consequéncias negativas relacionadas ao assoreamento e
contaminagdo dos cursos d’agua, lagos e represas em nivel local ou até mesmo em grandes
areas, impactando diretamente a populacdo em relacdo a geracdo de energia elétrica, irrigacao
e abastecimento de &gua (Clarke e Silva Dias, 2002; Santos et al., 2010). E importante
destacar que o fator mudanca climatica assume um peso bem maior quando associado a perda
do solo em regides tropicais, onde as variacOes de temperatura e precipitagdo controlam, de
forma mais intensa, a magnitude dos processos erosivos (Amore et al., 2004; IPCC, 2007;
Machado et al., 2008; Xavier, 2009).

Segundo o IPCC (2007), o aquecimento do sistema climatico ja ndo é mais um equivoco.
As mudancas por ele induzidas tém provocado o aumento da frequéncia e da intensidade de
eventos de extremos climéticos (furacfes, tempestades tropicais, inundac6es, ondas de calor,
seca ou deslizamentos de terra) e afetado a duracdo dos periodos de estiagem e enchente,
além de outras consequéncias como a reducdo da producdo das atividades agricolas, a perda
de qualidade das culturas e alteragdes significativas da disponibilidade hidrica em muitas
regides (Marengo, 2004; Streck e Alberto, 2006; Novo e Ferreira, 2007; IPCC, 2007).

Mudancas nas temperaturas extremas tém sido evidenciadas em todos os lugares nos
ultimos 50 anos, sendo assim mais frequentes as ondas de calor e frio. A frequéncia das
precipitagdes mais fortes também tém aumentado sobre a maioria das regiGes continentais,
bem como secas mais longas e mais intensas, principalmente nas regides tropicais e
subtropicais (IPCC, 2007).

Caso os cenarios de aquecimento global se confirmem, espera-se, além de um aumento
dos eventos extremos de precipitacdo, tanto em termos de volume quanto de intensidade de
precipitacdo, que o ciclo hidroldgico tenha uma grande variabilidade, em varias escalas de
tempo (sazonal, anual, decadal, etc). Esses fatores provocam consequéncias diretas na
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evapotranspiracdo e nos fluxos de escoamento, que sdo o principal agente responsavel pela
perda de solo, conforme analisam Mermut et al. (1997), Amorim (2004), Brand&o et al.
(2007), Carvalho (2008) e Lopes (2008), cujos picos podem ser maiores que 0S
historicamente observados (Mohammed, 2009). Nesse sentido, as alteragcbes nas taxas de
evapotranspiracdo e no tempo de concentracdo do escoamento superficial das bacias podem
explicar o impacto nas producdes de sedimentos e escoamento superficial.

Ademais, ha de se levar em conta, também, que os efeitos dos eventos climaticos
extremos tornam-se mais graves na medida em que existe maior vulnerabilidade associada ao
uso e a ocupacdo do solo, tanto nas areas rurais quanto nas urbanas (Nunes e Pacheco, 2004;
Marengo, 2004; Streck e Alberto, 2006; Novo e Ferreira, 2007; IPCC, 2007; Xavier, 2009).

Para o planejamento adequado do desenvolvimento de uma regido, informacdo é um
elemento-chave para qualquer medida de controle e tomada de decis&o. Por isso, a Convengéo
Quadro da ONU sobre Mudanca do Clima (UNFCCC, 1992) ressalta a importancia de
estabelecer sistemas de monitoramento que analisem tanto pardmetros climaticos
(temperaturas, chuvas e frequéncia de eventos extremos), quanto outros dados relacionados,
como disponibilidade de recursos hidricos e produtividade agricola, que afetem a dindmica
dos processos erosivos e o desenvolvimento sustentavel de uma area.

Entretanto, as alteracfes na producdo de agua e sedimentos em uma bacia hidrogréfica,
em funcdo das mudancas no clima mundial, nem sempre podem ser quantificadas devido a
falta de monitoramento das vazfes liquida e sélida. Mas, atualmente, é possivel simular os
impactos advindos dessas alteracGes climaticas através da construgdo de cenérios, utilizando
como ferramenta basica modelos matematicos associados a Sistemas de Informacdes
Geogréficas, que facilitam a manipulacéo e interpretacdo dos dados. Dentre esses modelos,
destaca-se 0 SWAT, ferramenta principal deste trabalho.

O SWAT foi desenvolvido para verificar os efeitos resultantes das modificagcdes no uso
do solo sobre o escoamento superficial e subterraneo, bem como na producdo de sedimentos,
e tem sido estudado e difundido mundialmente, com resultados satisfatorios, conforme pode
ser visto no trabalho de Lelis e Calijuri (2010).

Em razdo da gravidade do problema relacionado ao aquecimento global, a analise
integrada para quantificacdo dos impactos das mudangas climaticas nos varios aspectos
ambientais e sociais tem despertado atencdo e discussdes ao redor do planeta. Alguns autores
realizaram estudos a respeito da simulacdo de cenarios de alteragdo climética e seus impactos
no ambiente, utilizando o SWAT, dentre os quais podem ser citados Nunes e Pacheco (2004),
Gassman et al. (2007) e Gouvea (2008).

Mas, em geral, essas avaliacdes tém se concentrado em escala global e as alteracdes
climaticas em lugares especificos ou em pequenas bacias ainda permanecem sem estudos na
maior parte do mundo (IPCC, 2007; Mohammed, 2009). Por isso, identificar os impactos das
mudancas climéticas em nivel de bacia hidrogréafica é tdo importante, pois possibilita definir
os graus de vulnerabilidade dos recursos hidricos e planejar acdes adequadas de adaptacdo
local, além de definir os futuros riscos para o desenvolvimento de projetos ambientais em
uma dada regiéo.

Sendo assim, a partir dos estudos realizados na bacia do ribeirdo S&o Bartolomeu (Lelis e
Calijuri, 2010; Lelis, 2011), os quais identificaram os fatores que mais influenciam no
processo erosivo e determinaram as perdas de solo e dgua ocorridas na regido no periodo de
2006 a 2008, o objetivo deste trabalho foi avaliar os impactos na producdo de sedimentos e
escoamento superficial provocados por possiveis mudancas climaticas na bacia, seguindo as
previsdes do Relatério Especial sobre Previsdes de Emissdes (SRES) do IPCC (2007), a partir
do SWAT. Vale a pena destacar que este ndo foi um trabalho de previsdo de cenarios de
mudancas climéticas e para tanto ndo foi utilizado nenhum simulador climatico para prever as
variagdes na temperatura e precipitacéo.

284



LELIS, T. A.; CALIJURI, M. L.; FONSECA, A. S. da; LIMA, D. C. de. Impactos causados pelas mudancas
climaticas nos processos erosivos de uma bacia hidrogréafica: Simulag&o de cenarios. Ambi-Agua, Taubaté, v. 6,
n. 2, p. 282-294, 2011. (doi:10.4136/ambi-agua.200)

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Area de estudo

O presente trabalho tem foco na sub-bacia hidrografica do ribeirdo Sdo Bartolomeu,
localizada entre as coordenadas 20° 44° S e 42° 53’ O, no municipio de Vicosa, Zona da Mata
de Minas Gerais, Brasil. A bacia ocupa uma area de 5.422 ha, representando cerca de 18% da
area do municipio, e faz parte da bacia do rio Piranga, a qual é uma sub-bacia do rio Doce,
conforme apresentado na Figura 1.
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Figura 1. Localizacdo da sub-bacia do ribeirdo Sdo Bartolomeu na bacia do rio Doce.

De acordo com a classificacdo de Kdppen, o clima é do tipo Cwb, ou seja, tropical de
altitude com verdes frescos e chuvosos (EMBRAPA, 1982).

Os dados climatoldgicos diarios relativos a temperatura, precipitacdo, umidade relativa
do ar, velocidade do vento foram obtidos junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), a partir de um histérico de dados de estacbes meteoroldgicas de Vicosa e outras
estacdes proximas, conforme se apresenta na Tabela 1:

285



LELIS, T. A.; CALIJURI, M. L.; FONSECA, A. S. da; LIMA, D. C. de. Impactos causados pelas mudancas
climaticas nos processos erosivos de uma bacia hidrogréafica: Simulag&o de cenarios. Ambi-Agua, Taubaté, v. 6,
n. 2, p. 282-294, 2011. (doi:10.4136/ambi-agua.200)

Tabela 1. Estacdes meteoroldgicas - Dados de precipitacdo e temperatura.

N Localizago Dados
Estacdo Elev (m)
Lat. Lon. Inicio Fim
Barbacena 1126 21015 S | 43°46° W 01/01/90 31/12/09
Juiz de Fora 940 21°46° S | 43°21° W 01/01/91 31/12/09
Sao Jodo del Rei 991 21°18’ S | 44°16° W 01/01/91 01/06/06
Vicosa 690 20°45” S | 42°51° W 01/09/90 31/12/09
Fonte: INMET.
2.2. O SWAT

O SWAT ¢ um programa de dominio publico desenvolvido para estudar e predizer o
escoamento, producdo de sedimentos, carga de poluentes e qualidade da dgua em bacias
hidrogréficas.

A modelagem ambiental no SWAT ¢é realizada com uma grande quantidade de
componentes hidrolégicos em uma bacia e, juntamente com os componentes de clima, ciclo
hidrolégico, producédo de sedimentos e cobertura do solo, simula os processos de escoamento
e producdo de sedimentos (Reungsang et al., 2009).

Especificamente em relacdo aos dados climatoldgicos, as estatisticas obtidas a partir das
séries de dados das estacdes apresentadas na Tabela 1, sdo adicionadas ao SWAT na interface
apresentada na Figura 2. Nesta mesma interface é que sdo alterados os dados a fim de se
realizarem simulag6es de cenarios de mudancas climaticas:

#} User Weather, Stations

User Defined Weather Station )
Sample . || Weather Station Name  [wead3
RAIN_YRS 10.00 [rears]  WELEY 632.00 [m]
weab2 __ | WLATITUDE 000 [Degess] PR 722112
30 =
wea | wLONGITUDE 0 [Degiees] YPR F702795
M aonthly parameters
& THPMX  PR_WT Jan. 30.20 Jul, 24.20
= THPRMMN T PR_W2 Feh 3060 Aug. 7440
£ TMPSTDM £ PCFD Mar, 25 50 Sep. 24.40
© TMPSTDMN ) [RARTRDE Apr, 27 60 Oct. 2570
-
" FCFMM sOLARAY May 10 Mow a0
-
£ PCPSTD DEWFT D 7430 Dec 2690
~ PCPSKW = WNDAY ol
Delete ‘ Load [.wagn] ‘ Add Mew [k odify] ‘ Add MNew ‘ Help ‘ E =it ‘

Figura 2. Entrada dos dados climatol6gicos no SWAT.

2.3. Simulacao de cenarios de mudancas climaticas

Tendo em vista que o foco deste trabalho ndo é a previsdo de cenérios de mudancas
climéticas, e sim de estudos de impactos possiveis de ocorrer no futuro em funcdo das
alteracdes na temperatura e precipitacdo no planeta, foi utilizada a expectativa de um dos
Orgaos mais gabaritados em previsdes climaticas em escala mundial.

Assim, no contexto das mudancas climaticas previstas para o século XXI, o IPCC (2007),
no Relatério Especial sobre Previsdes de Emissdes (SRES), fez uma projecdo para o
aquecimento médio global da superficie da Terra, de acordo com 0s cenarios apresentados na
Tabela 2, obtidos a partir de tendéncias estimadas de emissdo de CO,.
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Tabela 2. Projecdo do aquecimento médio global da superficie no final do século XXI.

Mudanca de temperatura
(°C em 2090-2099 relativa a 1980-
Caso
1999
Melhor estimativa | Faixa provavel
Concentracdes constantes do ano

2000 0,6 0,3-09
Cenério B1 1,8 1,1-29
Cenario A1T 2,4 1,4-3,8
Cenério B2 2,4 1,4-3,8
Cenario A1B 2,8 1,7-4,4
Cenario A2 34 20-54
Cenario A1F1 4,0 2,4-6,4

Fonte: IPCC (2007).

Esses cenarios representam diversas condi¢6es climaticas, conforme descritos a seguir:

Al: este cenario descreve um mundo futuro com rapido crescimento econdémico,
populacdo global que atinge seu pico na metade do século e, entdo passa a declinar, e
introducdo de tecnologias novas e mais eficientes. Os temas fundamentais sdo convergéncia
entre regides, construcao de capacidade e crescente interacao social e cultural, com reducéo
substancial em diferencas regionais e em renda per capita. Este cenario se subdivide em trés
grupos que descrevem dire¢des alternativas de mudanca tecnoldgica no sistema de energia,
com énfase no uso intensivo de fontes fosseis (A1FI), fontes de energia nao fossil (A1T) ou
um equilibrio entre todas as fontes (A1B).

A2: este cenario descreve um mundo muito heterogéneo, em que o fundamento é a
autoconfianca e a manutencdo de identidades locais. O crescimento da populagéo € continuo.
O desenvolvimento econdmico é essencialmente orientado para a regido e se tem crescimento
econémico per capita e desenvolvimento tecnologico mais fragmentados e lentos do que em
outros cenarios.

B1: este cenario descreve um mundo convergente com a mesma populacdo que atinge
seu pico na metade do século e, entdo passa a declinar, como no cenario A1, mas com rapidas
mudancas nas estruturas econdmicas, orientado por uma economia de informacao e servicos,
com reducdo nos materiais e tecnologias eficientes e limpas. A énfase estd em solucGes
globais para a sustentabilidade econémica, social e ambiental, incluindo maior equidade.

B2: este cenario descreve um mundo no qual a énfase estd sobre solugdes locais para
sustentabilidade econdmica, social e ambiental. E um mundo com populacdo global
continuamente crescente, em taxa mais baixa do que no cendrio A2, com niveis
intermediérios de desenvolvimento econdmico e progresso tecnoldgico menos acelerado e
mais diversificado do que nos modelos B1 e Al. Enquanto o cenario também é orientado em
direcdo a protecdo ambiental e igualdade social, também foca nos niveis local e regional.

Mesmo genéricas, essas projecOes atendem bem ao objetivo da pesquisa, que é
interpretar a variacdo da producdo de sedimentos e escoamento superficial provocada por
possiveis mudangas climaticas na bacia.

No SWAT é possivel tanto simular o efeito do acréscimo de CO,, quanto mudancas na
temperatura e precipitacdo causadas por acréscimos assumidos dessa concentracdo na
atmosfera (Jha et al., 2006).

Sendo assim, a partir do modelo SWAT calibrado para a bacia do ribeirdo Séo
Bartolomeu (Lelis, 2011), foram realizadas simulacdes de cenarios considerando as condicdes
climaticas do cenario AlB, definido pelo IPCC (2007), que é um cendrio intermediario de
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emissdes de CO, na atmosfera, como visto na Figura 3. Segundo as previsoes, considerando-
se as temperaturas atuais como referéncia, foi considerado que em 2099 elas poderdo sofrer
uma elevacdo de 1,7° C até 4,4° C, conforme apresentado na Tabela 2 e visualizado na
Figura 3.

Figura 3. AlteracGes previstas na temperatura de superficie para o inicio e final
do século 21 em relagdo ao periodo 1980-1999.
Fonte: IPCC, 2007.

Ja em relacdo a precipitacdo, segundo as previsdes e considerando-se as precipitacdes
atuais como referéncia, foi considerado que em 2099 podera haver uma variacdo entre -5% a
5% no periodo do verdo e entre -20% a -10% no inverno, para a regido de Vigosa, como
ilustrado na Figura 4. Os valores previstos sdo medias multimodelo baseadas no cenario A1B
para dezembro-fevereiro (esquerda) e junho-agosto (direita). As areas brancas representam
intervalos nos quais menos de 66% dos modelos coincidem com o sinal da mudanca e as
hachuradas representam locais em que mais de 90% dos modelos coincidem com o sinal da
mudanca (IPCC, 2007).

Figura 4. Alteractes relativas da precipitacdo para o periodo 2029-2099, em
relacdo a 1980- 1999.
Fonte: IPCC, 2007.

Os cenarios simulados foram construidos a partir de mudancas nos volumes precipitados
e na temperatura média diaria, conforme os valores e porcentagens da Tabela 3, seguindo o
SRES A1B do IPCC, isto €, para todos os dias dos periodos de dados apresentados na
Tabela 1, para cada localidade, foi realizada a variacdo proposta pela Tabela 3. A entrada, no
SWAT, desses novos dados para simulacdo de cenarios foi realizada pela interface
apresentada pela Figura 2. Para a simulacdo destes cenarios, o SWAT pode ser bastante
eficaz, pois contabiliza o escoamento superficial em termos diarios, 0 que permite ter em
conta, mesmo que de uma forma simplificada, o efeito dos eventos extremos de precipitacdo
na erosao.
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Tabela 3. Cenérios de alteracdo climatica simulados pelo SWAT.

Cenario proposto| J F M A M J J A S @] N D

Temp (°C) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Precip (%) 5 5 5 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -5 -5 -5
Temp (°C) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
Precip (%) 5 5 5 -10 -10 -10 -10 -10 -10 5 5 5
Temp (°C) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28
3| Precip (%)
Mais picosde | -5 -5 -5 -20 -20 -20 -20 -20 -20 -5 -5 5
precip.*
Temp (°C) 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28

4| Precip (%)
Mais picosde | 5 5 5 -10 -10 -10 -10 -10 -10 5 5 5
precip.*

(*) Os cenérios 3 e 4 foram construidos a partir dos cenarios 1 e 2, respectivamente, mas
adicionando-se o efeito da maior ocorréncia dos picos de precipitagéo.

Essa situacao foi criada pela inclusdo de maiores valores historicos de total precipitado
diario registrados na regido nos dados de entrada referentes a precipitacdo, ano a ano. Isso
quer dizer que, a base de dados climaticos do modelo foi alterada, de modo que existissem, no
futuro, mais e maiores picos de precipitacdo em cada ano.

A partir desses cenarios foi possivel simular a ocorréncia de: (i) periodos de seca mais
intensa, representado pela diminuicdo do total precipitado no inverno (-20%), principalmente
nos cendrios 1 e 3; (ii) periodos de chuva mais intensa no verdo, como os evidenciados nos
cenarios 2 e 4, em que hd um aumento de 5% na precipitacdo de outubro a marc¢o; e (iii)
aumento da frequéncia das precipitacdes mais intensas, conforme cenéarios 3 e 4, nos quais 0s
volumes precipitados em alguns dias foram elevados, do que se pode inferir que haveria
maior ocorréncia de picos de precipitagdo. Como as variagGes na precipitacdo ndo ocorrem
sozinhas, em todos 0s cenarios hd o aumento integrado da temperatura média diaria em 2,8°,
que é a melhor estimativa para o aquecimento da Terra até 2099, conforme destacado na
Tabela 2 para o cenario A1B, do IPCC (2007).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Como ja foi dito, as mudancgas no clima sdo consequéncia, principalmente, do aumento
de CO; na atmosfera. No SWAT foi possivel simular mudancas na temperatura e precipitacao
na regiao de estudo, causadas por acréscimos assumidos da concentracdo de CO..

Na Tabela 4 sdo apresentados os valores obtidos para as produ¢fes médias de sedimento
e escoamento superficial para as simula¢Ges realizadas nos quatro cendrios de alteracGes
climéticas para o ano de 2099, anteriormente apresentados na Tabela 3, bem como o cenéario
atual para comparacdo, cujos valores foram obtidos a partir de Lelis (2011).
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Tabela 4. Producbes meédias de sedimento e escoamento superficial para
diversos cenarios de alteragdes climaticas da BHRSB, sendo os cenarios de (1) a
(4) referentes ao ano de 2099.

Cobertura/Cenario Awal (1) 2 G &
Sedimento 0288 0257 0333 0554 0616
Pasto (Uha)
Esc. Superf. 117 93 129 178 213
(mm)
Sedimento 0,007 0006 0008 0011 0013
Café (t/ha)
Esc. Superf. 92 74 107 157 190
(mm)
Se((jt'/r;]“ae)”to 0019 0015 0024 0,057 0,065
Mata Esc. Superf
SURRTE 34 25 42 95 116
(mm)

Os resultados mostram que a bacia é extremamente sensivel as alteragcdes no clima. O
Cenério 2099 (1) de reducdo de 5% a 20% no volume das precipitacdes apresenta quedas na
producdo de sedimentos e escoamento, como esperado, visto que a redugdo no total
precipitado diario e aumento da evapotranspiracdo, em funcdo do aumento da temperatura,
ocasionam um maior déficit hidrico na regido, diminuindo o total escoado e,
consequentemente, pela diminuicdo da forca de arraste das particulas, a produgdo de
sedimentos. J& no cenario 2099 (2), ha um aumento no volume precipitado no veréo e reducgéo
no inverno. Dessa forma, ha um leve acréscimo nas producdes de sedimento e escoamento
superficial durante o ano, mesmo com a reducdo da precipitagdo no inverno, nesse caso
compensada pelo aumento da precipitacdo no verdo, época em que os volumes precipitados
s&o maiores.

Ja nos cenarios 2099 (3) e 2099 (4), que trazem o conceito de maior frequéncia dos picos
de precipitacdo, ha um grande aumento nas producBes de sedimentos e escoamento
superficial, indicando que o SWAT, mesmo néo desenvolvido para simular eventos isolados
de precipitacdo, interpreta bem a ocorréncia desses picos durante o ano, promovendo a
intensificacdo dos processos erosivos. O aumento das perdas registradas pode ser explicado
pela alteracdo do tempo de concentracdo da bacia. Nos cenarios simulados, 0 aumento da
frequéncia dos eventos extremos de precipitacdo, mantendo as demais caracteristicas da bacia
constantes, promove a diminuicdo do tempo de concentracdo da bacia, provocando um
aumento da vazao de pico e, consequentemente, maiores taxas de erosao.

Na Figura 5 apresentam-se os mapas da distribuicdo da producdo de sedimentos e
escoamento superficial para os cenarios futuros simulados, bem como o cenario atual para
comparacdo dos resultados obtidos, considerando que ndo havera alteracdo na ocupacao da
bacia nos cenérios apresentados. De acordo com 0s mapas apresentados, as areas mais e
menos criticas de perda de solo e escoamento superficial sdo coincidentes em todos 0s
cenarios, ratificando a interdependéncia desses fatores, independente da condicdo simulada.
Em todos os cenarios percebe-se, também, que a regido norte da bacia, cuja ocupacao é
urbana (Lelis e Calijuri, 2010) é a principal responsavel pela producdo de sedimentos e
escoamento superficial na regido. As simulagdes realizadas podem servir como alerta, haja
vista o0 grande volume de material transportado pelo fluxo superficial nos periodos de chuva
que atingem a cidade de Vicosa, que obstrui e entope as vias pluviais, situacdo esta que tende
a se agravar caso 0s cenarios simulados, principalmente o cenario 4, venham a se concretizar.
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Mapa da distribuicéo da producdo

Sedimentos Escoamento superficial
Prod. Sedimentos Esc. Superficial
(t/ha) (mm)
0-01 0-50
01-10 50 - 150
1,0-10 150 - 300
10-100 300 - 500

2099 - Cenario (1)

Prod. Sedimentos 10-100
(t/ha) Esc. Superficial
0-01 ’ 0-50
01-1,0 50 - 150
10-10 150 - 300
300 - 500

2099 - Cenério (2)

Esc. Superficial

(mm)
0-01 0-50
01-10 50 - 150
10-10 150 - 300
10— 100 300 - 500

, 5001000
2099 - Cenério (3)

Prod. Sedimentos Esc. Superficial

(t/ha) (mm
0-01 0-50
01-10 50 - 150
1,0-10 150 - 300
10 -100 300 - 500

500 - 1000
2099 — Cenario (4)

Prod. Sedimentos Esc. Superficial

(t/ha) (mm)
0-01 0-50
01-10 50-150
1,0-10 150 - 300
10-100

Cenario Atual 30050

Figura 5. Mapa da distribuicdo da producdo de sedimentos e
escoamento superficial para a BRSB para diferentes cenarios futuros
de alteracdo climatica e cenario atual.
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Pela Figura 5 percebe-se, também, que em todos os cenéarios simulados, a parte
intermediaria da bacia tende a ser menos susceptivel a erosao, caso ndo haja alteragdo na sua
ocupacdo, em razdo da predominancia de mata secundaria (Lelis e Calijuri, 2010).

4. CONCLUSOES

1. Os cenéarios simulados, segundo as previsdes para mudanca no clima do Painel
Intergovernamental de Mudancas Climaticas, sdo bastante alarmantes, com taxas de
producdo de perda de solo e escoamento muito superiores as hoje encontradas,
podendo chegar até a trés vezes mais.

2. Mesmo genéricas, estas projecdes atendem bem ao objetivo deste trabalho, que foi
interpretar a variacdo da producdo de sedimentos e escoamento superficial provocada
por possiveis mudancgas climaticas na bacia, validando a utilizacdo do SWAT para
esse tipo de estudo.

3. As simulagbes devem servir como subsidio para acdes voltadas para o planejamento
da bacia na definicéo de agdes que possam conter 0 processo erosivo, pois refletem o
cenario de acordo com as mudancas climaticas previstas para acontecerem nos
proximos 90 anos.
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