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Resumo: A implementagdo de tecnologias aos meios de produgdo agricola permitem avangos significativos de
produtividade e de manejo, propiciando melhores condigdes para conservacgao de recursos do solo e agua. Neste
contexto, o uso de modelos para avaliar sistemas ambientais sdo ferramentas indispensaveis para o entendimento de
mecanismos complexos. Este trabalho teve como objetivo estimar a parcela de sedimentos e nutrientes (nitrogénio
e fosforo) transportados para os rios da microbacia hidrografica do Ribeirdo Canchim, localizada no municipio de
Sdo Carlos, regido central do Estado de Sao Paulo e inserida no perimetro da fazenda Canchim, sede da Embrapa
Pecuaria Sudeste. A metodologia inclui elaborar mapas utilizando ferramentas de SIG (Sistema de Informagao
Geografica) e levantamento de dados climaticos do municipio do Instituto Nacional de Meteorologia (INMT).
Como resultados, foram estimados valores médios de producdo anual de sedimentos de 5,7 toneladas por hectare,
escorrimento superficial de 641 mm, percolagao de 302 mm (recarga total aquifero de 304 mm e escoamento lateral
de 32 mm), evapotranspiracdo de 576 mm para as condi¢des de precipitagdo média anual de 1560 mm e valores
de nitrogénio e fosforo transportados para os rios de acordo com a sazonalidade do periodo simulado (1992-2012).
As conclusdes da pesquisa indicaram o potencial de aplicagdo do modelo SWAT considerando-se a necessidade de
ajustes nas configuragdes do modelo para atender cenarios de condigdes tropicais. Para etapas futuras, a calibragao
¢ 0 monitoramento ambiental sdo imprescindiveis para comparacio de dados medidos e estimados.
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APPLICATION OF THE SWAT MODEL (SOIL AND WATER ASSESSMENT TOOL) FOR ESTIMATING
SEDIMENT PRODUCTION AND NUTRIENTS IN AN EXPERIMENTAL WATERSHED OF EMBRAPA
PECUARIA SUDESTE

Abstract: The implementation of technologies in agricultural production enables significant advances in
productivity and management, as well as better conditions for the conservation of soil and water resources. The
use of models for the evaluation of environmental systems is an indispensable tool for the understanding of
complex mechanisms. In this study, we estimated the amount of sediment and nutrients (nitrogen and phosphorus)
transported to the rivers within the sub basin of Ribeirao Canchim, located in the city of Sdo Carlos, central region
of Sdo Paulo, Brazil within the area of the Canchim farm, headquarters of Embrapa Cattle Southeast. The method
includes the preparation of maps using GIS tools and survey of climatic data of the municipality by the National
Institute of Meteorology (INMT). It provided estimated average values of annual sediment production of 5.7 tons
per hectare, runoff of 641 mm, percolation of 302 mm (total aquifer recharge of 304 mm and 32 mm lateral flow),
evapotranspiration of 576 mm for the conditions of average annual rainfall of 1560 mm and values of nitrogen
and phosphorus transported to the rivers according to the seasonality of the simulated period (1992-2012). These
findings indicate the potential of application of the SWAT model, although adjustments in the settings of model
scenarios are necessary for tropical conditions to be simulated. Calibration and environmental monitoring are
essential for the comparison of measured and estimated data in future steps.

Keywords: hydrologic modeling, SWAT model, nitrogen, phosphorus, sediments.
1. Introducao
A crescente demanda por recursos naturais tem gerado discussdes e fomentado preocupagdes na socieda-

de. Para as proximas décadas serdo necessarios planejamento estratégico, avangos tecnologicos e aprimoramento
de ferramentas que conciliem os esforgos de viabilizar desenvolvimento com conservacdo de recursos.
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Nos estudos ambientais, a delimita¢@o das areas por bacia hidrografica tem significativa importancia, pois
permite identificar os problemas decorrentes da polui¢do difusa, processos de degradacdo ambiental e nivel de
comprometimento das atividades desenvolvidas na area estudada. Minotti (2006) avaliou a perda de solo em ba-
cias hidrograficas de maneira qualitativa como indicador de vulnerabilidade e observa a escassez de informagdes,
principalmente para os ambientes tropicais. Palm et al. (2004), Neves et al. (2006) e Silva (2014) destacaram a
importancia do nitrogénio na questdo da seguranga alimentar e da degrada¢do ambiental.

O objetivo do trabalho ¢ estimar a producdo de sedimentos e nutrientes (nitrogénio e fosforo) transpor-
tados para os rios da microbacia do Ribeirdo Canchim no periodo de 1992-2012 utilizando o modelo SWAT (Soil
and Water Assessment Tool).

2. Materiais e Métodos

2.1. Localizagdo da drea de estudo

A érea de estudo se localiza na regido central do Estado de Sao Paulo, Planalto de Sao Carlos (Planalto
Ocidental Paulista) no municipio de Sdo Carlos, topograficamente na regido de ligagdo da Serra Chibarro e Serra
do Cuscuzeiro, entre as coordenadas geograficas 21°55" ¢ 22°00°Sul, 47°48 ¢ 47°52" Oeste, e entre as cotas de
altimetria 690 e 911 metros.

2.2. Softwares utilizados

Foram utilizados os seguintes softwares para o desenvolvimento do trabalho: SWAT, ArcSwat
2005 e ArcGis 9.3.
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Figura 1. Localiza¢do da microbacia do Ribeirdo Canchim - inserida na Embrapa Pecuéria Sudeste.

2.3. Base Cartogrdfica

Para geragdo do Modelo Digital de Elevacdo (MDE) utilizou-se imagem do TOPODATA com
resolugdo espacial de 30m (INPE). Foram gerados mapas de uso e ocupagdo do solo (Figura 2), mapas de solos,
mapa hipsométrico e mapa de declividade pelo software ArcGis 9.3 a partir da base de dados da Embrapa Pecuaria
Sudeste.

16/12/14 18:32



@

APLICAGAO DO MODELO SWAT (SOIL AND WATER ASSESSMENT TOOL) PARA... 611

rama00
T
=

() Bacia Ribeiréo Canchim
Uso do solo
(@ Benfetorias

javersal Tranversa de Mercator - UTH|

Figura 2. Mapa de uso e ocupagao do solo.

2.4. Dados Climatolégicos

Foram utilizados dados de clima provenientes do banco de dados do INMET para a cidade de Sao Carlos
de 1965 até 2012. Para entrada do modelo SWAT sao necessarios dados didrios de precipitagdo, temperatura maxi-
ma e minima, radiagdo solar, umidade relativa e velocidade do vento. Recomenda-se o uso de séries historicas com
maior quantidade e qualidade de dados para ndo comprometer a confiabilidades dos resultados do modelo. A partir
das séries historicas, estatisticas foram geradas utilizando uma macro do Excel WGN Macro, disponivel no site do
SWAT, para que o modelo simule as falhas nas séries, de forma estocastica com base nas estatisticas geradas.

2.5. Modelo SWAT

O modelo SWAT (Soil and Water Assessment Tool) ¢ uma ferramenta efetiva para avaliagdo de recursos
hidricos nos processos hidrologicos, pois fornece simulagdes de processos erosivos, escorrimento de agua no solo,
evaporagao/evapotranspira¢do, crescimento de plantas, dinamica de nutrientes, dindmica de pesticidas, dentre ou-
tros. E um modelo matematico semi-distribuido complexo que opera em escala de bacia hidrografica, desenvolvi-
do pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA-ARS) (Gassman et al, 2007).

No modelo SWAT foram geradas 3 sub-bacias ¢ 97 Unidades de Resposta Hidrologicas (HRU’-s) que
representam uma combinag@o de 3 niveis de informagdes (uso e ocupagao do solo, tipo de solo e classe de decli-
vidade) e ndo possuem identificagdo geografica dentro da sub-bacia. Nas HRU’s foram efetuados os céalculos do
balanco hidrologico, de crescimento de plantas, nutrientes e sedimentos, subsequentemente roteados nas sub-ba-
cias correspondentes.

T

Figura 3. Unidades de Respostas Hidrologicas geradas e localizacdo na microbacia.

3. Resultados e Discussio

A partir da elaboragdo de mapas e inser¢do de dados de entrada no modelo, foi possivel aplicar o modelo
SWAT para microbacia hidrografica do Ribeirao Canchim. Na tabela 1 sdo apresentados os principais dados obti-
dos da modelagem SWAT para microbacia do Ribeirao Canchim.
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Tabela 1. Principais informagoes obtidas pelo SWAT na microbacia do Ribeirdo Canchim.

Precipitagdo média anual (mm): 1560  Total de perda de sedimentos (t/ha): 5,7

Escoamento superficial (mm): 641,5 Total de perda de nitrogénio organico (kg/ha): 8,561
Recarga total para aquifero (mm): 303  Total de perda de fosforo organico (kg/ha): 1,166
Percolagao (mm): 302,5 Nitrato gerado em precipitagao (kg/ha): 15,541
Evapotranspira¢@o (mm): 575,8 Fosforo lixiviado (kg/ha): 2,344

O modelo SWAT é um modelo hidrossedimentolégico e os dados de saida s@o inerentes aos indices de
precipitacdo da area de estudo. Os valores de perda de solo/nutrientes variam de acordo com a cultura, manejo e
area estudada. Bertoni & Lombardi Neto (1999) determinaram que a perda de solo anual para o estado de Sao Pau-
lo eram de 12,4 t/ha para cana de agucar, 0,9 t/ha para laranja, 12 t/ha para milho, 0,4 t/ha para pastagens, 0,9 t/ha
para reflorestamento. Silva et. al (2010) calcularam a previsdo da perda de solo na Fazenda Canchim-SP utilizando
geoprocessamento e a Equagao Universal de Perda de Solo. Os valores anuais obtidos da perda de solo em fungao
de diferentes coberturas foram: 0,39 t/ha para mata nativa, 2,9 t/ha para eucalipto, 3,86 t/ha para pastagem, 32,5 t/
ha para cana e 42 t/ha para milho. Embora a etapa proposta nao tenha contemplado dados experimentais, a perda de
solo estimada na microbacia do Canchim foi de 5,7 t/ha para uso e ocupagdo majoritariamente definidos por pas-
tagens (em torno de 61,5% da area total), mata nativa (em torno de 26 % da area total) e milho (em torno de 6.5%
da area total). A analise dos dados estimados pelo modelo SWAT em relacdo aos nutrientes sera realizada com o
inicio do monitoramento dos parametros de qualidade de agua para as condigdes locais da microbacia estudada.

4. Conclusoes

O estudo da produgdo de sedimentos e transporte de nutrientes utilizando o modelo SWAT na microbacia
do Ribeirdo Canchim ¢ planejado para ser realizado em diversas etapas. Previamente a comparagdo com dados
experimentais a ser realizada, pode-se concluir que a estimativa de perda anual de solo em comparagdo com o0s
trabalhos referenciados nao indicou valor elevado de perda de solo de maneira a comprometer a qualidade dos
mananciais. Dados estimados de nutrientes serdo comparadas com inicio do monitoramento da qualidade de agua
em diversos pontos da microbacia. O modelo SWAT requer diversos dados de entrada e faz-se necessario construir
um banco de dados para medidas de vazdes, informagdes da rotina de aplicacdo de nutrientes nas culturas e alterar
configuragdes padrdes para atender as condigdes tropicais.
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