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RESUMO

A avaliacdo quantitativa da perda de solo por erosdo, da perda de dgua e das cargas de
sedimentos que atingem o0s corpos d’agua é fundamental para o planejamento ambiental em
escala de bacia hidrografica, contribuindo para o processo de tomada de deciséo relacionado
as melhores opc¢des de manejo do solo e a manutencdo da qualidade dos recursos naturais.
Estimativas desses dados tém sido realizadas ao redor do mundo, com base na utilizacdo de
modelos empiricos ou conceituais. Além de uma forma econdmica no levantamento das
informacdes e na elaboracdo de cenarios, os modelos ambientais podem contribuir para a
localizacdo de éareas criticas, fornecendo indicativos para operacdes emergenciais de
contencdo, em funcdo da acdo dos processos erosivos. Dentre esses modelos, destaca-se 0
SWAT (Soil and Water Assessment Tool), o qual foi aplicado na bacia do ribeirdo S&o
Bartolomeu, localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, regido Sudeste do Brasil, para
identificacdo das zonas de maior sensibilidade a erosdo em relacdo ao uso e tipo do solo.
Paralelamente, entre 2006 e 2008, foram instaladas 10 parcelas experimentais nas culturas
predominantes da bacia, 0 que permitiu 0 monitoramento do escoamento superficial e das
perdas de solo sob condi¢gfes de chuva natural. Os resultados de campo e das simulagdes
mostraram a eficiéncia do SWAT na caracterizagdo da producdo de sedimentos e que as
perdas de solo, as quais sao influenciadas por fatores como umidade do solo, intensidade de
precipitacdo, uso e tipo de solo (na regido predominam os latossolos, argissolos, cambissolos
e gleissolos), podem ser reduzidas significativamente pela substituicdo de culturas com
melhor manejo. Um resultado de simulacdo de cendrio de substituicdo de parte da cobertura
de pastagens por eucalipto foi apresentado, o qual reduziu significativamente a perda de solo
em varias regides da bacia.

Palavras-chave: Perda de solo; eroséo; modelagem ambiental.

Hydrosedimentological modeling of watershed in southeast Brazil,
using SWAT

ABSTRACT

The quantitative evaluation of soil loss due to erosion, of water loss and of load
sediments that reach water bodies is fundamental to the environmental planning of a
watershed, contributing to the process of decision for best options for soil tillage and water
quality maintenance. Estimates of these data have been accomplished throughout the world
using empiric or conceptual models. Besides being economically viable in scenarios
development, environmental models may contribute to the location of critical areas, leading to
emergency contention operations caused by erosive processes. Among these models, we
highlight the SWAT (Soil and Water Assessment Tool) which was applied in S&o Bartolomeu
watershed, located in the Zona da Mata, Minas Gerais state, southeastern Brazil, to identify
areas of greater sensitivity to erosion considering the soil type and land use. To validate the
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model, 10 experimental plots were installed in the dominant crops of the watershed between
2006 and 2008, for monitoring the runoff and soil losses under natural rainfall. Field results
and simulations showed the SWAT efficiency for sediment yield and soil losses estimations,
as they are influenced by factors such as soil moisture, rainfall intensity, soil type and land
use (dominated by Oxisols, Ultisols, Inceptisols and Entisols). These losses can be reduced
significantly by improving crops management of. A simulation scenario replacing pastures
cover by Eucalyptus was introduced, which significantly reduced soil loss in many parts of
the watershed.

Keywords: Soil loss; erosion; environmental modeling.

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, decorrentes do processo erosivo ao qual esses solos estdo sujeitos. A acdo antrépica,
por meio da utilizacdo de praticas que destroem o equilibrio das condi¢cdes naturais, tem
acelerado esses processos de maneira intensa, trazendo, em consequéncia, prejuizos ao setor
agricola e ao meio ambiente, com reflexos econdmicos e sociais (Amorim, 2000; Tucci,
1998). Soma-se, ainda, a preocupacdo com 0 agravamento do processo erosivo em muitas
partes do mundo, em funcdo dos efeitos das mudancas ambientais globais (Amore et al.,
2004).

Numa visdo holistica de preservacdo dos recursos naturais, a identificacdo dos problemas
ambientais de uma éarea deve subsidiar a implementacdo de um planejamento do uso e
ocupacdo dos solos. Todavia, para que tais praticas conservacionistas resultem em melhoria
significativa e a custos aceitaveis é necessario que se proceda a uma avaliacdo ambiental, a
fim de se obter maior precisdo em relacdo a localizacdo e quais delas devam ser implantadas
(Prado, 2005). Nesse contexto, modelos matematicos de estimativa de perdas de solo por
erosdo vém sendo aplicados com eficiéncia, tanto no planejamento conservacionista
(preventivo) quanto na avaliacdo e controle do processo erosivo de bacias hidrogréficas
(Machado, 2002; Christofoletti, 1999).

Dentre os modelos disponiveis para a modelagem hidroldgica e hidrossedimentoldgica
de bacias hidrograficas destaca-se 0 SWAT (Soil and Water Assessment Tool). O SWAT foi
desenvolvido para verificar os efeitos resultantes das modificagdes no uso do solo sobre o
escoamento superficial e subterraneo, bem como na producdo de sedimentos, tendo sido
estudado e difundido amplamente pelos trabalhos de Arnold et al. (1990, 1995 e 1998),
Srinivasan e Arnold (1994), Biesbrouck et al (2002), Jha et al. (2002), Gassman et al. (2003 e
2007), Neitsch et al (2005), Santhi et al. (2006), Arabi et al. (2008) e Griensven (2005).
Destaca-se, também, a aplicacdo mundial do modelo, com resultados satisfatorios, como os
obtidos por Tripathi et al. (2003) na india; Santhi et al. (2006), Gassman et al. (2007) e Zhang
et al. (2008) nos EUA; Diez (2002), Vahos Montoya (2003) e Ofiate Valdivieso e Aguilar
Naranjo (2003) na America do Sul; Nunes e Pacheco (2004), Guerreiro et al. (2005), Duarte
et al. (2007) e Galvan et al. (2007) na Europa; e Schuol et al. (2008) na Africa.

A modelagem ambiental no SWAT ¢é realizada com uma grande quantidade de
componentes hidrolégicos numa bacia, de maneira abrangente, simples e realista (Muleta e
Nicklow, 2005). Juntamente com os dados de crescimento das culturas, manejo e qualidade da
agua, as rotinas hidrolégicas dentro do SWAT simulam o0s processos de escoamento
superficial e subsuperficial, infiltracdo, evaporacdo, consumo pelas plantas, fluxo lateral,
percolacdo e producdo de sedimentos. Essas rotinas sdo aplicadas a todas as sub-bacias
geradas pelo modelo, permitindo que diferengas nas suas caracteristicas hidrolégicas sejam
consideradas (Minoti, 2006). Além do mais, cada sub-bacia, no SWAT, pode ser
parametrizada usando uma serie de Unidades de Resposta Hidrologica (HRU’s), que sao
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partes da sub-bacia que possuem uma Unica combinacdo de uso do solo/solo/manejo,
fornecendo uma descricéo fisica melhor do balanco hidrico (Arnold et al., 1998).

O SWAT, entretanto, apresenta algumas limitagcdes, como o fato de utilizar a Equacéo
Modificada de Perda de Solo-MEUPS, para o célculo da producdo de sedimentos na bacia,
mesmo sabendo que essa é uma equacdo de perda de solo, que se processa na sua maior parte
como erosdo laminar (Machado, 2002). Além do mais, o software ndo interpreta chuvas
intensas em curtos periodos (Moro, 2005) e ndo realiza um balanceamento completo de massa
dos componentes que simulam o processo de agua subterrdnea (Machado, 2002). Mas a
grande limitacdo do SWAT ¢ a dificuldade de se encontrar parametros regionais que
alimentem o seu banco de dados.

No Brasil alguns trabalhos foram realizados aplicando-se 0 SWAT como ferramenta para
os estudos hidroldgicos e de producdo de sedimentos, tais quais os de Oliveira (1999),
Machado (2002), Barsanti et al. (2003), Moro (2005), Prado (2005), Neves (2005), Baldissera
(2005), Minoti (2006), Adriolo et al. (2008), Blainski et al. (2008), Baltokoski (2008), Lopes
(2008) e Lino (2009). Entretanto, ndo h4 um grupo de estudos formado no pais que dé
continuidade a modelagem ambiental em &reas agricolas, areas cujas atividades promovem
grande impacto no meio ambiente.

Neste trabalho é simulada a erosdo produzida na bacia hidrografica do ribeirdo Séo
Bartolomeu, uma bacia hidrogréafica tipicamente agricola, considerando diferentes cenarios de
ocupacdo e uso do solo, a partir da utilizagdo do modelo SWAT. A modelagem e simulagéo
de cenarios nessa area, localizada na Zona da Mata de Minas Gerais, € particularmente
importante por ndo haver nenhum tipo desse estudo na regido, que é representativa das areas
de planalto dissecado do mar de morros que se repetem no territorio brasileiro, em sua
fachada Atlantica.

2. MATERIAL E METODOS

A quantificacdo das perdas de &gua e solo foi realizada a partir de parcelas experimentais
submetidas a chuvas naturais, implantadas em uma regido da bacia hidrografica do ribeirdo
Sdo Bartolomeu (BHRSB), na Zona da Mata de Minas Gerais, regido Sudeste do Brasil. Os
dados de solo, vegetacao e clima foram obtidos a partir de ensaios com amostras coletadas “in
situ”, estudos e informagdes da regiéo.

2.1. Escolha da area de estudo

A bacia hidrografica do ribeirdo Séo Bartolomeu € uma sub-bacia do rio Piranga, a qual é
uma sub-bacia do rio Doce, como mostrado na Figura 1, e ocupa uma area de 5.422 ha,
representando cerca de 18% da area do municipio de Vigosa, MG.

A bacia do ribeirdo Sdo Bartolomeu faz parte de uma regido critica do estado de Minas
Gerais, apresentando baixa produtividade animal, agricultura pouco dinamica, solos frageis de
baixa fertilidade e bastante degradados (Cardoso, 2003; Souza, 2004; Santos, 2007). Bacias
como essa, tipicamente agricola, carecem de estudos de modelagem ambiental para subsidiar
acOes voltadas a realizacdo do zoneamento agroecoldgico, agregando aspectos ambientais e
socioecondmicos da regido.
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Brasil Rio Doce
Bacia do rio Doce Rio Piranga

Sub-bacia do rio Piranga
Bacia do rio Doce

Rio Piranga

Sub-bacia do rio Piranga

Sub-bacia do ribeirdo S&o Bartolomeu
Municipio de Vicosa

Figura 1. Localizagdo da sub-bacia do ribeirdo So Bartolomeu no contexto da
bacia do rio Doce e da sub-bacia do rio Piranga.

2.2. Caracterizacéo da bacia

A bacia do ribeirdo S8o Bartolomeu, de &rea igual a 54,2 km?, tem sua maior parte
ocupada por pastagens, somando mais de 38% da area e distribuidas por toda a regido,
conforme mostra a Tabela 1. Esses dados foram obtidos da carta de uso e ocupacgéo do solo,
apresentada na Figura 2, confeccionada a partir da digitalizacdo em tela no AutoCad da
Imagem IKONOS de 2008 da bacia e validada por meio de visitas a campo por toda a area.

Tabela 1. Distribuicdo da area total em relagdo ao uso do solo da bacia
hidrogréfica do ribeirdo Sdo Bartolomeu.

Uso do Solo Area (km?) (%)

Solo exposto 0,38 0,7
Pastagem néo degradada 12,90 23,8
Pastagem degradada 8,02 14,8
Eucalipto 0,54 1,0
Mata secundaria alta 14,80 27,3
Mata secundaria baixa 2,60 4.8
Café 3,14 5,8
Area urbana 10,08 18,6
Agricultura em geral 1,36 2,5
Hidrografia 0,38 0,7
Area Total 54,2 km2 100,0
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Figura 2. Carta de uso do solo da bacia hidrogréfica do ribeirdo Sdo Bartolomeu.

Quanto a carta de solos, ela foi obtida a partir da analise e descri¢do de perfis de solos,
interpretacdo de fotografias aéreas, imagens IKONOS e do bloco-diagrama da paisagem da
bacia, encontrado em Schaefer et al. (1998). Foram identificadas 4 classes principais na bacia,
baseadas em EMBRAPA (2006), conforme apresentadas na Tabela 2 e na Figura.3.

Tabela 2. Classes de Solo existentes na bacia hidrogréafica do ribeirdo Sdo Bartolomeu.

Classe de Solo Area (km?) (%)

Cx- Cambissolo 8,13 15,0
PVA (PVAdL, PVAd2, PVAd3)- Argissolo Vermelho Amarelo 18,21 33,6
Gx - Gleissolo 2,76 51
LVA (LVAdL, LVAd2)- Latossolo Vermelho Amarelo 25,09 46,3
Area Total 54,2 km?2 100,0
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Figura 3. Carta de solos da bacia hidrogréfica do ribeirdo Sdo Bartolomeu.

Quanto as caracteristicas fisicas, varias delas foram retiradas do Modelo Digital de
Elevacdo Hidrologicamente Consistente - MDEHC (Figura 4). O MDEHC foi gerado a partir
do interpolador TOPOGRID do ARC/Info, utilizando-se a hidrografia da bacia (mapas em
escala 1:50.000), simplificada e orientada na direcdo do escoamento, e da altimetria (mapas
em escala 1:50.000), com curvas de nivel de 20 em 20 m, eliminando-se as depressdes
espurias, aprofundando o relevo ao longo da hidrografia e garantindo a consisténcia do
escoamento superficial ao longo da rede de drenagem gerada.

A Tabela 3 mostra algumas dessas caracteristicas fisicas retiradas a partir do MDEHC da
bacia do ribeirdo Séo Bartolomeu.

Tabela 3. Caracteristicas fisicas da bacia do Ribeirdo Séo

Bartolomeu.
Area (A) 54,22 km?
Perimetro (P) 36,10 km
Comprimento axial (L) 20.114,13 m
indice de Compacidade (K.) 1,37
indice de Forma (Ky) 0,13
indice de Circularidade (IC) 0,52
Densidade de drenagem (Dd) 3,11
Altitude média 730 m
Declividade média 12,8%

Comprimento do curso d’agua principal 19483,50 m
Declividade do curso d’agua principal ~ 0,000116 m/m
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Figura 4. Modelo Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistente da BHRSB.

2.3. Parcelas experimentais

O monitoramento do escoamento superficial e das perdas de solo, sob condicBes de
chuva natural, foi realizado entre dezembro/2006 a margo/2008, em 10 parcelas experimentais
com é&rea de captacdo de chuva de 40 m? e estrutura coletora de sedimentos e de medicdo de
escoamento superficial, conforme Figura 5. A escolha dos locais onde as parcelas foram
instaladas teve como base a declividade das encostas e o tipo de cobertura vegetal, de forma a
abranger as principais caracteristicas das culturas existentes na bacia.

Para cada evento pluviométrico ocorrido foi calculado o escoamento superficial a partir
dos linigrafos instalados nos vertedouros das parcelas, que forneciam informacdes para a
determinacdo da ldmina d’agua escoada. J& as perdas de solo provocadas pela forca do
escoamento foram quantificadas pelo método direto (Bertoni e Lombardi Neto, 1990). A
lamina de escoamento superficial, calculada pela relacdo entre o volume total escoado, obtido
pelos linigrafos, a area da parcela experimental e o solo retido nas estruturas de coleta, em
t/ha, serviram de base para a calibracdo do modelo.
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Figura 5. Parcelas experimentais compostas de area de captacdo da chuva,
calha coletora e tubo de PVC para conducgéo do escoamento superficial para a
estrutura de coleta das perdas de solo e 4gua, composta por um sistema de
filtragem, no qual os sedimentos transportados pelo escoamento superficial
eram retidos no filtro e o escoamento superficial era conduzido para uma
caixa retangular. Essa caixa apresentava, na sua extremidade final, um
vertedouro triangular utilizado para a medicdo da vazdo de escoamento
superficial.

2.4. Dados de entrada no SWAT

Dentre as informacOes espaciais que devem ser fornecidas ao SWAT estdo o Modelo
Digital de Elevacdo Hidrologicamente Consistente - MDEHC, a Carta de Solos e a Carta de
Uso e Ocupacdo. Além deles, existe uma série de dados tabulares relacionados ao solo, clima,
fisiologia de culturas e tipos de ocupacdes agricolas e praticas de manejo do solo que devem
ser fornecidos ao modelo, os quais foram obtidos a partir de dados historicos da regido,
ensaios laboratoriais, estudos e referéncias literarias.

Para a estimativa do escoamento superficial, adotou-se 0 método do nimero da curva
(CN) do SCS (Soil Conservation Service). Os valores de CN foram obtidos para cada
combinacdo de classe e cobertura existente, segundo as HRU’s formadas, em condicfes de
umidade antecedente AMC II.

A evapotranspiracdo foi calculada pelo método de Penman-Monteith, que segundo Smith
(1991), é o que melhor descreve o fendbmeno.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A bacia do ribeirdo Sdo Bartolomeu é representativa de bacia rural, com ocupacao
urbana, que vem, ao longo dos anos, passando por processos erosivos. Areas que deveriam
estar reflorestadas nas encostas estdo inadequadamente ocupadas, pastagens e plantacdes
agricolas encontram-se em &reas de preservacdo permanente e ndo existe isolamento dessa
faixa de preservacdo. As declividades elevadas, agregadas a falta de praticas
conservacionistas, favorecem a ocorréncia de enxurrada, erosdo e lavagem de nutrientes,
empobrecimento do solo, assoreamento dos cursos d’agua, potencializando a ocorréncia de
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enchentes, associados a uma série de problemas ambientais urbanos, conforme também
discorreram Vilela (1998), Vilela e Romanovzki (2001) e Souza (2004).

A instalacdo das parcelas experimentais permitiu desenvolver um programa de
monitoramento para a identificacdo e quantificacdo de fontes de producdo de sedimentos na
bacia. A partir das parcelas experimentais foi possivel verificar o comportamento dos solos e
culturas da regido quanto a producdo de sedimentos e escoamento superficial, em dois
periodos chuvosos, e com isso subsidiar a analise dos resultados da modelagem ambiental.

Em todas as parcelas foi evidenciada a influéncia da intensidade da precipitagéo,
associada a umidade do solo, na producdo de sedimentos, isto €, as perdas quantificadas em
todas as parcelas foram funcdo, também, da ocorréncia de chuva no dia anterior. 1sso quer
dizer que precipitagfes equivalentes produziram quantidades de perda de solo distintas,
dependentes das chuvas ocorridas nos dias anteriores, que alteraram as condi¢Oes da
superficie, como ja haviam destacado em seus trabalhos Bertoni e Lombardi Neto (1990),
Mermut et al. (1997), Amorim (2004), Branddo et al. (2007), Carvalho (2008), Lopes (2008),
dentre outros autores. Os resultados médios para a bacia, relacionados tanto com a lamina
precipitada quanto com a intensidade de precipitacdo e, levando-se em conta a proporc¢ao
ocupada na bacia pela cultura da parcela experimental, estdo apresentados nas Figuras 6 e 7,
respectivamente.
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Figura 6. Comparacdo entre a lamina precipitada e perda de solo média nas parcelas
experimentais da bacia hidrografica do ribeirdo S&o Bartolomeu.
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Figura 7. Comparagdo entre intensidade de precipitacdo e perda de solo média nas parcelas
experimentais da bacia hidrogréafica do ribeirdo Sdo Bartolomeu.
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No SWAT, a simula¢do da producdo de sedimentos e escoamento superficial na area foi
realizada dividindo-se a bacia em 73 sub-bacias com, no méximo, 40 hectares cada. Esse
tamanho foi considerado adequado, de acordo com a resposta obtida pelo modelo na
calibracéo, cujo desempenho foi avaliado pelo coeficiente de eficiéncia (COE) de Nash e
Sutcliffe. (Figura 8).

2006 2007 2008
Sedimentos t/ha.ano-1 Sedimentos t/ha.ano-1 Sedimentos t/ha.ano-1
[Jo-1 CJo-1 Jo-1

5- 10 5-10 5-10

10 - &0 10 - 50 10 - &0
I 50 - 100 I 50 - 100 I 50 - 100
Bl 100 - 150 Bl 100 - 150 H oo - 150

Figura 8. Simulacdo da producdo de sedimentos, em t/ha.ano-1, na BHRSB para 0s
anos de 2006, 2007 e 2008, no cenario original de uso e ocupacéo do solo.
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A partir do modelo calibrado, foi possivel estimar, dentre outros fatores, a producao de
sedimentos, sélidos em suspensdo, precipitacdo, percolacdo, escoamento superficial e
evapotranspiragdo para a bacia. Neste trabalho, atencdo maior foi dada a producdo de
sedimentos, a qual esta apresentada, ano a ano, em cada sub-bacia e para as condic¢des reais de
ocupacdo do solo.

Verificou-se na modelagem que a area ao norte, onde predomina a parte urbana, € a
maior produtora de sedimentos na bacia, alcancando 82, 109 e 138 t/ha.ano™, nos anos de
2006, 2007 e 2008, respectivamente. Esse resultado é mais que esperado, haja vista o grande
volume de material que obstrui e entope as vias pluviais nos periodos de chuva que atingem a
cidade de Vigosa. As menores perdas de solo em todos os 3 anos de simulag¢do ocorreram na
parte intermediaria da bacia, onde predomina uma mata secundaria. Esse tipo de cobertura
promove maior interceptacdo das gotas de chuva pelo dossel da mata, conferindo maior
protecdo ao solo, além da existéncia de serapilheira, gerando maiores teores de materia
organica no solo, agregados de maior estabilidade, melhor estruturacdo e maior
permeabilidade.

A producédo de sedimentos tende a elevar-se em direcdo & nascente, numa regido ao sul
da bacia, onde predominam pastagens. Esse tipo de ocupacdo tende a aumentar
progressivamente na regido, conforme analises espaciais comparativas, realizadas com
Imagens Ikonos de 2003 e 2008, as quais demonstraram que em 5 anos houve um acréscimo
de aproximadamente 2% na &rea ocupada por pastagens. Essa progressiva ocupacao € de
grande preocupacéo e levanta a discussdo para a necessidade de recuperacdo da cabeceira e
atencdo para outras regides da bacia, que podem passar a contribuir de forma bem mais
acentudada na producéo de sedimentos. Sendo assim, uma antecipacdo das medidas corretivas
a serem tomadas pode ser obtida a partir da analise de um novo cenério, substituindo parte das
areas de pastagens por plantac6es de eucalipto, por exemplo.

Assim, além de se estudar a situacdo atual da area, cenarios com base em possiveis
mudancas em relacdo ao uso e ocupacgdo do solo foram tambem simulados, como aquele
citado, substituindo a area de pastagens degradadas por eucalipto (Figura 9). Pelas simulacGes
realizadas, observou-se significativa reducdo na producdo de sedimentos em toda bacia, em
especial na sua cabeceira, onde foi realizada a maior parte das substituicdes. Nas sub-bacias
dessa regido, no cenario original, a perda de solo média para os trés anos de simulacdo foi de
68 t/ha.ano™, enquanto que para o cenario simulado esse valor decaiu para cerca de
20 t/ha.ano™, sugerindo que ha eficiéncia nesse tipo de manejo e cobertura do solo no controle
do processo erosivo. Para toda a bacia, representando uma substituicao de 14,8% de pastagens
em eucalipto, embora a queda ndo tenha sido tdo acentuada, a modelagem indicou que houve
uma diminuicdo da média produzida de sedimentos nos trés anos de 33 t/ha.ano™ para 26
t/ha.ano™, entre o cenario original e o simulado.
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Figura 9. Simulacdo de cendrio para producdo de sedimentos, em t/ha.ano-1, na
BHRSB em 2006, 2007 e 2008, no cenario simulado de substituicdo das pastagens
degradadas por eucalipto.

Complementando a anéalise das condi¢fes que favorecem a perda de solo na area, nas
parcelas experimentais também foi monitorado o escoamento superficial, diariamente, por
meio dos linigrafos, o que tornou possivel conhecer o volume total escoado em cada parcela a
cada evento pluviométrico e verificar o balango hidrico das areas. A partir dos dados obtidos
em campo e da simulacdo pelo SWAT, determinou-se o coeficiente de escoamento superficial
para cada parcela e das ocupacdes predominantes. Na Tabela 4, apresentam-se os valores
calculados e estimados durante o periodo em que as parcelas permaneceram em campo.

Tabela 4. Coeficientes de escoamento superficial determinados a partir de dados de campo e
simulados pelo SWAT.

Coeficiente de Escoamento Superficial

Uso e 2006 2007 2008
Ocupagéo CAMPO CAMPO

(a partir de SWAT CAMPO SWAT (até SWAT

01/12/06) 01/03/2008)
Café A 0,02 0,02 0,04
Café B 0,06 0,03 0,05
Café Convexo 0,03 0,08 0,04 0,07 0,03 0,24
Café Concavo 0,05 0,29 0,10
Pasto Convexo 0,03 0,06 0,04
Pasto Concavo 0,25 0,18 0,20
Pasto Convexo Degradado* - 0,07 0,02 0,05 0,01 0,18
Pasto Concavo Degradado* - 0,01 0,01
Mata 0,05 0,04 0,04 0,02 0,05 0,10
Eucalipto 0,01 0,02 0,02
Area Urbana - 0,66 - 0,69 - 0,83

*Inicio das coletas em out/2007.
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Observa-se que os valores determinados em campo e simulados pelo SWAT séo bem
proximos e compativeis com as realidades das culturas comparadas, exceto para a area
urbana, da qual ndo se tém dados de campo e ndo se pode fazer tal comparacdo, sendo o
modelo considerado satisfatoriamente aplicado. Além do mais, os valores ratificam os
resultados obtidos com a modelagem, ao serem determinados, em geral, maiores valores de
coeficiente de escoamento superficial para as pastagens, 0 que proporciona maior perda de
solo.

Entretanto, mesmo com uma boa aproximacao dos resultados, é importante ficar atento a
alguns aspectos, como, por exemplo, na escolha das CN’s, as quais podem gerar erros
significativos, mesmo com pequenas variacdes. Nesse sentido, a aplicacdo de outro método
para avaliar o escoamento superficial, como o Método de Green e Ampt, pode ser
particularmente interessante para analisar melhor os resultados e dar credibilidade aos valores
determinados na modelagem.

Outra constatacdo importante a respeito das limitacbes do modelo SWAT é o fato de que
ele ndo considera diferentes estagios e condi¢des das diversas culturas na bacia. Dessa forma,
pastagens degradadas foram consideradas idénticas quanto ao nivel de degradacdo, bem como
a cobertura de eucalipto, que apresenta diversos estagios de desenvolvimento na area da
pesquisa.

4. CONCLUSAO

Nas condicdes edafoclimaticas da bacia do ribeirdo Sdo Bartolomeu, no municipio de
Vigosa, MG, e nas demais condicdes de realizagcdo do experimento, pode-se dizer que:

O SWAT foi eficaz, ndo s6 na caracterizacdo da producdo de sedimentos na area de
estudo, identificando areas mais vulneraveis e criticas, mas também na simulacéo de cenarios
ambientais, dentre eles aqueles menos impactantes ao ambiente, que combinam melhores
técnicas de manejo e cobertura do solo.

As areas ocupadas por pastagens foram consideradas as de maior impacto ao ambiente
quando se analisa a producédo de sedimentos.

As perdas de solo sdo dependentes da frequéncia das precipitaces, que alteraram as
condi¢Bes da superficie favorecendo ou ndo a ocorréncia do escoamento superficial e
consequente perda de solo.

Pela andlise dos dados das parcelas experimentais e com o0 SWAT foi possivel calibrar o
modelo e avaliar 0s impactos potenciais decorrentes da ocupacéo atual da bacia e da alteracao
de suas caracteristicas hidrossedimentoldgicas, a partir da simulacdo de substituicdo de parte
da cobertura de pastagens por eucalipto. Nessa simulagédo, houve reducdo da perda de solo na
regido da cabeceira em quase 4 vezes, refletindo numa redugdo em 21% na producdo de
sedimentos de toda a bacia.

Mesmo sabendo que o emprego de um modelo conceitual requer experiéncia, maturidade
e acumulo de conhecimento para a obtencdo de resultados coerentes e confiaveis, a comecar
pelos dados utilizados, como os CN’s, o primeiro trabalho com esse enfoque nessa area
apresentou resultados satisfatorios e validados para condi¢cdes de campo, a partir dos dados
obtidos nas parcelas experimentais instaladas nas culturas predominantes da bacia.
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