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RESUMO

Uma bacia hidrografica pode ser dividida em diversas sub-bacias e microbacias, sendo
que, a utilizacao dessas para uma simulacdo de modelagem ¢ benéfica quando diferentes
areas da bacia hidrografica sdo dominadas por uso e ocupacdo do solo ou solos com
propriedades diferentes, o suficiente, para impactar a hidrologia. Portanto, objetiva-se
neste trabalho a delimitacdo da microbacia do arroio Cambai e a sub-bacia do Ibicui, onde
buscou evidenciar pontos positivas e pontos a serem estudados e melhorados, no que
tange, processamento e qualidades dos produtos gerados pelo QSWAT+. Para tal, foi
realizado um estudo, analise e interpretacdo de dados utilizando o software QGIS e o
complemento QSWAT+ onde foi determinado o modelo digital de elevagdo mais
adequado, de modo a melhor otimizar o tempo de processamento e ainda obter
informacdes confiaveis, determinando as unidades de paisagem e resposta hidrica, além
da delineacdo dos leitos principais e secundarios, gerando produtos cartograficos como:
mapa das estruturas das bacias estudadas, mapa do uso e cobertura do solo e por fim o
mapa pedolégico, possibilitando uma analise comparativa da utilizacdo do QSWAT+
para a delimitacdo de duas escalas diferentes de bacias hidrograficas.

Palavras-chaves: Bacias hidrogréficas. Hidrologia. QSWAT+.



ABSTRACT

A watershed can be divided into several sub-basins and micro-basins, and the use of these
for modeling simulation is beneficial when different areas of the watershed are dominated
by land use and occupation or soils with different properties, enough to impact the
hydrology. Therefore, the objective of this work is the delimitation of the Cambai stream
micro-basin and the Ibicui sub-basin, where it sought to highlight positive points and
points to be studied and improved, regarding the processing and qualities of the products
generated by QSWAT+. To this end, a study, analysis and interpretation of data was
performed using the QGIS software and the QSWAT+ complement, where the most
appropriate digital elevation model was determined, in order to better optimize the
processing time and still obtain reliable information, determining the landscape units and
water response, in addition to the delineation of the main and secondary beds, generating
cartographic products such as map of the structures of the studied watersheds, land use
and land cover map and finally the pedological map, enabling a comparative analysis of
the use of QSWAT+ for the delineation of two different scales of watersheds.

Keywords: Watersheds. Hydrology. QSWAT +.
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1 INTRODUCAO

Bacias hidrogréficas sdo areas constituidas pela precipitacdo das chuvas, tendo
seu escoamento direcionado pelo relevo do terreno ao qual se encontra, essas possuem
um curso principal e seus afluentes. As caracteristicas que compdem uma bacia e
similares sdo basicamente: o clima, a topografia do terreno, as varidveis geoldgicas e
geomorfoldgicas e uso e ocupagdo do solo. Esse conjunto de informacBes é
imprescindivel para o entendimento e representacdo da bacia, possibilitando a

modelagem e simulac@es estratégicas através de softwares digitais.

Tais simulages é possivel através do modelo hidrolégico SWAT (Soil and Water
Assessment Tool), que consiste na coleta e analise do conjunto de dados citados
anteriormente, onde, a partir de uma calibracdo e validacdo das informacGes geram
simulacfes simultaneas que possam vir a ocorrer na bacia hidrogréafica em questdo, por
processos naturais ou desencadeados pela agdo humana. Esse modelo foi desenvolvido e
sO torna possivel essas modelagens por se tratar de 30 anos de modelagem fisica dos
efeitos no ciclo hidrologico de bacias hidrograficas de fontes ndo pontuais de exposi¢édo

a produtos e praticas agricolas (NEITSCH et al., 2009).

O autor ainda cita as principais vantagens de se utilizar o modelo: a modelagem
de bacias hidrograficas sem a necessidade total de monitoramento de dados (vazoes,
cotas, clima); a quantificacdo de mudancas nas préaticas de gestdo, clima, vegetacdo ou
outras por meio do impacto relativo dos dados alternativos de entrada na qualidade da
agua ou em outras variaveis de interesse; A utilizacdo de entradas pré-disponiveis; A
eficiéncia computacional; A possibilidade de realizar simulac6es de bacias hidrograficas
muito grandes e estratégias de gestdo sem um alto investimento de recursos financeiros;

e, ainda permite que usuarios possam estudar impactos de longo prazo no solo.

Uma bacia hidrogréafica pode ser dividida em diversas sub-bacias e microbacias,
sendo que, a utilizacdo dessas para uma simulacdo de modelagem é benéfica quando
diferentes areas da bacia hidrografica sdo dominadas por uso dos terrenos ou solos com
propriedades diferentes, o suficiente, para impactar a hidrologia. Este beneficio faz com
gue o usuario seja capaz de consultar diferentes areas da bacia hidrografica com outra
visdo espacial (NEITSCH et al., 2009).



As informagbes contidas nas sub-bacias e microbacias sdo agrupadas e
organizadas nas categorias: Clima; Unidade de Resposta Hidroldgica ou HRUS;
acudes/pantanos; aguas subterraneas; e o canal principal, ou Extensdo, drenagem da sub-
bacia. Unidades de Resposta Hidroldgica séo areas acidentadas dentro de sub-bacias que

sdo formadas por uma unica cobertura de terra, solo e combinacdes de gestao.

E importante destacar de antem&o a importancia do equilibrio hidrico, sendo este
o parametro fundamental por tras das caracteristicas fisicas e biologicas de uma bacia
hidrografica. As informacBes reais e as obtidas pela modelagem devem estar
simultaneamente iguais e essas sdo posteriormente comparadas e analisadas juntamente

a dados de outro periodo da bacia.

A sub-bacia do Ibicui e a microbacia hidrogréafica do arroio Cambai, ambas
localizadas na bacia Uruguai, possuem intensa atividade agricola, predominantemente de
lavoura orizicola, no qual possuem uma densa rede de drenagem que inclui 0s cursos de
agua naturais, canais artificiais e barragens de armazenamento de agua para irrigacéo do

arroz.

A UNIPAMPA — campus Itaqui, realiza com frequéncia trabalhos a campo nas
localidades da microbacia em questdo, resultando em um conjunto de informac6es
inerentes a qualidade da &gua, da vazdo e registros climaticos. Logo, 0 monitoramento da
vazdo e da qualidade de agua da rede de drenagem da mesma € realizado com facilidade,

tendo em vista que o exutorio da bacia fica adjacente a area urbana.

O estudo de topografia do terreno, uso e ocupacao do solo e hidrologia, sobretudo
de bacias e sub-bacias hidrograficas € muito recorrente na area de Engenharia
Cartogréafica e de Agrimensura, tornando essa area da engenharia essencial para analisar
0 movimento das aguas e 0s impactos causados sobre os corpos hidricos pela acdo do
homem (alteracdes do solo e da cobertura vegetal). O estudo e analise de uma bacia
hidrogréafica por meio de trabalho de campo demanda tempo e muitas vezes ha falhas na

interpretacdo dos dados quando analisadas a grande prazo.

A realizacdo de um estudo que realize analises e simulacdes de situacdes reais por
meio de um modelo hidrologico possibilita uma melhor interpretagcdo da bacia, obtendo
resultados condizentes com a realidade e mais confiaveis, resultando na qualidade das
informacdes e maior precisdo dos resultados. Diante disso, é de suma importancia realizar

um trabalho cuja ideia seja comparar a utilizacdo de uma microbacia e uma sub-bacia que
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possuem caracteristicas e fins similares para que seja realizado uma verificacdo da melhor

usabilidade de dados para 0 modelo SWAT.

A utilizacdo de sensores de satélite contribui para uma anélise e estudo de bacias, pois
permite a captura dessas areas sem a necessidade de ir ao local. Os produtos obtidos a
partir disso sdo diversos, sendo o utilizado neste trabalho imagens de satélites das areas
estudadas, a partir disso e de um correto geoprocessamento desses dados torna-se possivel
a utilizacdo desses produtos na delimitacdo dessas bacias utilizando o complemento
QSWAT+.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho de concluséo de curso é realizar uma delimitacdo da sub-
bacia Ibicui e da microbacia Cambai fazendo um relato comparativo quanto ao

processamento em suas respectivas escalas.

1.1.1 Objetivos especificos

e Realizar a delimitacdo das duas bacias de estudo

e Criar as HRUs;

e Comparar o tempo de processamento em ambos os casos de estudo;

e Analisar a resolucdo das imagens;

e Analisar a usabilidade do QSWAT+ na aplicacdo de uma microbacia e uma sub-

bacia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Tucci (1998) bacia hidrogréafica é uma area constituida pela
precipitacdo, cujo escoamento € direcionado a uma direcao pelo relevo existente e pelo
desnivel do terreno, sendo que esta é composta por um leito principal e secundarios que
afluam até seu exutorio. O conceito de bacias hidrograficas também se relaciona a um
sistema, onde Porto e Porto (2008) explicam em seu trabalho que a entrada deste sistema
é a precipitacdo e a saida é o seu exutdrio, permitindo a criacdo de novas bacias, sub-

bacias e/ou microbacias.

Um outro conceito muito relevante seria dado por Teodoro et al., (2007), que
apesar de também considerar uma bacia um sistema a diferencia pela questdo
geomorfoldgica existente na mesma. Com essa definicdo as bacias hidrograficas recebem
energia atraves do clima e perdem energia através da descarga fluvial, resultando em um

equilibrio dindmico.

As sub-bacias concebidas por uma bacia de ordem maior sdo geradas em
quantidades que ndo interferem no tamanho e, pois, dependem apenas do ponto de saida,
interligando-se com outras de ordem maior. Microbacia é definida por Teodoro et al
(2007) como sendo uma area com escoamento direto ao ponto principal de uma sub-bacia,
sendo o relevo, solo e clima fatores importantes na sua delimitacdo. Essas informacoes,
quando obtidas fazem com que tenhamos um gerenciamento mais amplo e especifico da

area ao qual faz parte.

As caracteristicas ambientais sdo descritas por Lima et al (2017) por ser
indispensavel para determinar uma bacia hidrogréfica, fornecendo o funcionamento,
estrutura da regido e demais informacgdes correspondentes a mesma. Um dado de féacil
acesso e fornecedor de imagens digitais com informac6es sobre a cobertura vegetal, area
urbana, atividades agropecuéarias e demais atividades humanas ¢ o mapa de uso e
cobertura do solo, este, juntamente com a topografia da area estudada sédo fundamentais

para a descricao detalhada do relevo do terreno.

O fator climatico utilizado dentro do modelo SWAT de acordo com Neitsch et al.
(2009) inclui a precipitacdo diaria, a temperatura maxima e minima do ar, a radiacao solar,

a velocidade do vento e a umidade relativa, fornecendo dados de umidade e energia, que
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sdo responsaveis por controlar o equilibrio hidrico, determinando as variaveis do ciclo
hidroldgico.

O ciclo hidrologico (Figura 1), por sua vez é descrito por TUCCI (2009 apud
SERRAO, 2018) como sendo o evento natural do fluxo da &gua, que ocorre entre a
superficie e a atmosfera terrestre. Este fluxo ocorre devido a gravidade e a rotacdo da

terra, sendo conduzido pela energia irradiada do sol.

Figura 1. Representacdo do Ciclo Hidroldgico.

Fonte: Serrdo, 2018.

Na figura 1 pode-se analisar bem claramente o ciclo hidrol6gico, onde 0 mesmo
se inicia (hipoteticamente) a partir da precipitagdo (chuva), quando isso ocorre a dgua
precipitada cai sobre a superficie resultando em uma infiltracdo da agua pelo solo gerando
posteriormente o0 escoamento superficial e abastecimento de aquiferos e lencol freatico,
no escoamento superficial que contribui para um abastecimento nos lagos, rios e mares e
também o armazenamento de forma direta (quando a chuva abastece as aguas dos oceanos
e demais corpos hidricos). Toda a agua precipitada, infiltrada e escoada retorna para a
atmosfera com a evapotranspiracdo (evaporagdo da agua pela superficie de solo mais a
transpiragdo das plantas) e evaporacdo que ocorre devido ao calor do sol, que ficam
armazenadas nas nuvens até ocorrer a precipitacdo (ANA, 2012).

13



2.1 Sub-bacia do Ibicui e a microbacia do arroio Cambai

A sub-bacia do Ibicui (Figura 2) possui 36.397,69 kmz, sendo ela a maior sub-
bacia. Encontra-se na fronteira oeste do Rio Grande do Sul e compreende parte das
regides fisiograficas da Campanha, Missdes e Depressdao Central. A vegetacdo
caracteristica da bacia do Ibicui é composta por formacges de Estepes e Savana Estépica.
Além dessas, ha ocorréncia de Savanas, Floresta Estacional Decidual e Areas de Tenséo
Ecoldgica (Comité Ibicui, 2021).

Figura 2. Sub-bacia do Ibicui.
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A microbacia bacia do arroio Cambai localiza-se na regido Sul do pais (Figura 3),

a mesma se encontra dentro da Bacia do Rio Uruguai. A regido possui 157,519 km?, clima

subtropical, relevo plano a suave ondulado, vegetacdo rasteira de gramineas

caracteristicas dos pampas, e com predominio de luvissolos e chernossolos. A cultura do

arroz consorciada com pecudria predomina em termos de uso do solo (EMBRAPA, 2005).

Figura 3. Microbacia do arroio Cambai.
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2.2 Sensoriamento Remoto e Geoprocessamento na delimitacéo de bacias

O Sensoriamento Remoto € a préatica de se obter informacgdes sem contato direto
com a superficie que gera entre outros produtos, imagens, que quando processadas e
tratadas possibilitam a elaboracdo de tabelas, gréficos e mapas. As imagens obtidas a
partir de sensores de satélites facilitam a interpretacdo dos dados e informacdes
relacionadas a area alvo que permite a obtencdo de informacGes sobre a superficie
terrestre (ROSA, 2009).

O Sensoriamento Remoto, de acordo com Florezano (2002) proporciona
informacBes Uteis na seguranca publica, de gerenciamento de desastres naturais e da
biodiversidade, sendo utilizado, sobretudo no Brasil, em levantamento de recursos

naturais e no monitoramento do meio ambiente.

A utilizacdo do Sensoriamento Remoto no ambito ao qual estamos estudando se
da pelas imagens obtidas por satélite representando grandes areas do territdrio e
fornecendo dados de limites de areas, uso e ocupacdo do solo, geologia e geomorfologia,
altimetria, dentre outros. As informacdes obtidas por meio dessa ciéncia fazem com que
tenhamos as camadas e arquivos da sub-bacia Ibicui e da microbacia do arroio Cambai
para entrada de dados e parametros no software QGIS e posteriormente a utilizacdo da
ferramenta QSWAT+.

O geoprocessamento utiliza-se de diferentes métodos na delimitacdo de areas,
entre outras especificacBes na identificacdo e cartografia das areas planas e baixas
situadas ao redor dos cursos d’agua, além de também auxiliar no reconhecimento dessas
areas, onde é dito por Medeiros e Camara (2017) que a partir do geoprocessamento ha
varias possibilidades metodoldgicas para a aplicacdo ambiental, ndo sendo diferente na

delimitacdo de bacia hidrogréaficas.

Ainda, é estabelecido pelos autores a caracterizacdo geoldgica, geomorfologica,
de solos e também na cobertura vegetal, fatores que sdo importantes para mapear essas
bacias e demais cursos hidricos. Outros autores, como Rossato e Martins (2001) e também
Ramme e Kruger (2007) utilizam as diversas técnicas de geoprocessamento e
sensoriamento remoto na delimitacdo de bacias e sub-bacias, a fins de realizar a

delimitacdo e caracterizagdo de seus cursos hidricos.
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A extensdo QSWAT+ é a interface do SWAT disponibilizada junto aos pacotes
de complementos do QGIS, sendo este um software livre e de codigo aberto e desta forma
permitindo a utilizacdo do modelo SWAT de forma mais usual aos usuérios de GIS, essa
extensdo nos possibilita o processamento de delimitacdo de bacias hidrogréficas, criagdo
das unidades de resposta hidroldgicas e a edi¢cdo de todos os parametros gerados, como,
temperatura, uso e ocupacao do solo, declividade, LSU, entre outros, que posteriormente
serdo executados no SWAT.
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3METODOLOGIA

Inicialmente para a realizagdo metodoldgica deste trabalho se fez necessério o
download dos softwares QGIS 3.4 e QSWAT+, ambos disponibilizados para uso livre. O
complemento utilizado (QSWAT+) foi ativado ap06s a instalacéo dos softwares ja citados,
que ficaré disponivel na tela inicial do QGIS. Apds habilitar o QSWAT+ ficou disponivel
algumas opg¢Oes (Figura 4), onde a partir desta tela pdde-se configurar os parametros

iniciais da delimitacdo das bacias.

Figura 4. Visualizador do complemento QSWAT+.

QSWAT+ 1.0.2 - O X

About
Select Project

New Project | Existing Project

Main Steps

Step 1 Delineate Watershed

S Create HRLS
AT+ P,
':I‘S'ﬂl' + Parameters Shen 3 Edit J";l_-[:- and Fun SWAT
Export Table
(0 4 Cancel
D:fcambaifcambai

Fonte: Autor (2021).

A primeira etapa (delimitacdo da bacia) fica imediatamente disponivel (Figura 4),
enquanto que as etapas 2 (criagdo das HRUs) e 3 (modelagem e calibracdo) ficam inativas

até que a anterior seja concluida.

Na primeira etapa € delimitado os leitos principais e seus afluentes, onde é
possivel indicar a entrada e a saida dos afluentes da bacia, neste momento é importante
observar que se pode adicionar arquivos que ja identificam a entrada/saida, no entanto,

para este trabalho todas as delimitagfes foram realizadas manualmente utilizando a
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ferramenta QSWAT+. Selecionando a opg¢éo “create watershed” a bacia e todas as sub-

bacias pertencentes a area escolhida serdo delimitados.

A sequir, de volta na aba inicial do QSWAT+ a segunda etapa fica disponivel,
nesta etapa e possivel criar as HRUs, a partir da inclusdo dos pardmetros de entrada
(necessarios para a caracterizacdo da bacia), as varidveis incluidas foram: o mapa de uso
e cobertura do solo, onde foi realizado o download do mesmo no site MapBiomas
(MapBiomas, 2020).

Ap0s a inclusdo do mapa de uso e cobertura do solo foi necessério a incluséo de
uma tabela onde € descrito 0 que cada area de pixel representa, no entanto, outra
possibilidade ¢ utilizar a opgao “global landuse”, o qual utiliza-se de parametros globais.
Em seguida, foi inserido o mapa pedoldgico, onde para a elaboracdo do mesmo foi
utilizado os dados em formato shapefile (.shp) contidos no trabalho de Streck et al. (2008).

Ainda, se fez necessario reprojetar, recortar e rasterizar a imagem, ou seja,
transforma-la de dados vetoriais para dados matriciais, pois, o software exige a inser¢ao
de arquivos tipo matricial (raster). Para 0 mapa pedoldgico também se fez necessario a
insercdo de uma tabela com os dados de solos, no entanto, também existe a possibilidade

da opcao global, utilizada neste estudo.

Em seguida, foi realizado o ajuste dos parametros das HRUs, onde foi possivel
selecionar a criacdo das HRUs com base nos mapas de entrada e através de pontos de
declividade, a partir da opgao “read from maps” e selecionado a opgdo “generate full
HRUs shapefile”, resultando em dados vetoriais contendo poligonos com todas as

informagdes inseridas.

Esse procedimento metodoldgico foi executado duas vezes, sendo a primeira para
a sub-bacia do Ibicui e a segunda para a microbacia do arroio Cambai, a fim de se
comparar o processamento e usabilidade do QSWAT+ para ambas areas de estudo.
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4 RESULTADOS e DISCUSSOES

Como resultados iniciais foram obtidas as estruturas da microbacia do arroio

Cambai e posteriormente das estruturas da sub-bacia do Ibicui (Figura 5).

Figura 5. Estruturas da microbacia do arroio Cambai e da sub-bacia do Ibicui.
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Fonte: Autor (2021).

A partir dessas imagens (Figura 5) foi selecionado as principais fei¢cBes estruturais
da microbacia do arroio Cambai (1) e da sub-bacia do Ibicui (2), onde para a composicao
dos mapas de estrutura hidrica foi utilizado as fei¢cdes geradas pelo QSWAT+ (apéndice
3 e 4). Para o processamento da microbacia (1) foi utilizado um modelo digital de
elevacdo (MDE) de 30 metros, contudo, na sub-bacia (2) o MDE de 30 metros ja
apresentou um tempo de processamento muito elevado, onde o proprio software
apresentou uma mensagem de notificacdo informando que a imagem utilizada possuia um
alto volume de pixels, que resultaria em um elevado tempo de execucdo. Tendo em vista
essa problematica, se fez necessario a escolha de um MDE de 90 metros (fornecido pela

Embrapa), resultando em um processamento razoavel.

As estruturas obtidas foram: o leito principal, os canais, 0s pontos de nascentes,
areas de varzea e ponto de exutorio. Essas estruturas sdo resultados da primeira etapa,

onde, ainda, foi acrescido a estrutura de unidades de paisagem (LSU) e de unidade hidrica.

Quanto a feigdes de leito principal, secundarios, canais e afluentes, esses se

mostraram em concordancia, quando comparados com outros produtos cartograficos. Na
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subdiviséo das bacias estudadas neste trabalho, a microbacia (1) apresentou um melhor
processamento em relacdo com a sub-bacia (2), logo, o produto resultante estad em
concordancia com o limite politico de bacias hidrogréaficas disponibilizada pelo IBGE
(IBGE, 2010) onde resultou um total de 29 sub-bacias, enquanto que, a sub-bacia (2)

apresentou divergéncias (Figura 6), resultando em 21 sub-bacias.

Figura 6. Diferenca entre o limite politico e a delimitacéo.

B e

Fonte: Autor (2021).

As LSUs sdo as unidades de paisagem referente aos canais, levando em
consideracdo o escoamento superficial e a declividade do terreno, o processamento dessa
estrutura apresentou erro na sub-bacia (2), pois, todas as LSUs estavam acompanhando
as sub-bacias geradas anteriormente, com isso, ndo foi encontrado solugdo para contornar

esse erro, visto que ndo se tem controle sobre essa estrutura.

Por fim, temos as fei¢des das unidades de respostas hidricas (HRUSs) realizadas na
segunda etapa, que consiste em um poligono contendo todas as informagdes de entrada,
como: a declividade, o uso e ocupacéo do solo, pedologia, canais, leitos, lagos e as areas
de varzea. Essa é a estrutura mais importante gerada pelo QSWAT+, pois através dela
que é realizado a calibragdo e a simulacéo de dados. Quanto ao processamento da mesma
novamente houve divergéncia entre as bacias, pois a sub-bacia apresentou falhas no
produto final, como é possivel visualizar na Figura 7. Ainda, foi refeito o processamento

dessa estrutura a fim de verificar o possivel motivo do erro, no entanto, ndo houve éxito.
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Fonte: Autor (2021).

As informacdes inerentes ao uso e ocupacao do solo de ambas as bacias estudadas

podem ser analisadas a partir da Figura 8.

Figura 8. Uso e ocupacdo do solo da microbacia do arroio Cambai e da sub-bacia do
Ibicui.
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Nestas imagens (Figura 8) é perceptivel como se d& a organizagdo ocupacional do
solo em ambas as bacias estudadas (apéndice 5 e 6) da microbacia do arroio Cambai (1)
e sub-bacia do Ibicui (2). A microbacia (1) possui a maior parcela constituida por lavouras
temporarias oriundas da cultura orizicola, seguido do cultivo de soja e de regifes de
formagdo campestre. Ainda, vale ressaltar a concordancia quanto a classe de
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infraestrutura urbana e as areas de formaco florestal, estas possivelmente séo Areas de

Preservacdo Permanente (APP), como comprovado no estudo de Bariani (2016).

A sub-bacia (2) possui a maior parcela constituida por formacdo campestre,
seguido do cultivo de soja e outras lavouras. Ainda, apresentou uma étima qualidade na

identificacdo das areas de infraestrutura urbana.

Posteriormente, foi obtido 0 mapa pedoldgico da microbacia do arroio Cambai e

também da sub-bacia (Figura 9).

Figura 9. Informac6es pedoldgicas da microbacia do arroio Cambai e da sub-bacia do
Ibicui.
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Neste ultimo resultado (Figura 9) obtido a partir da delimitacdo da microbacia do
arroio Cambai (1) e da sub-bacia do Ibicui (2) (apéndice 7 e 8), onde, pode-se analisar
que a microbacia (1) apresentou quatro tipo de solo, sendo eles: luvissolo como a maior
parcela, seguido do chernossolo, neossolo e afloramento rochoso. A sub-bacia  (2)
apresentou doze diferentes tipos de solo, onde a maior parcela € constituida por
chernossolos, seguido do latossolo e gleissolo. Ainda, 0 QSWAT+ subdividiu estes solos
em outras classes utilizando mais caracteristicas do solo, no entanto para uma melhor
representacdo foram utilizadas as doze classes, tendo como critério de selecéo a classe

primaria do solo.

A partir do processamento e dos resultados aqui apresentados vale ressaltar que
houve a necessidade de correlacionar a classe de solo e de ocupagéo de solo para dar a

caracteristica da regido estudada, tendo em vista que 0 QSWAT+ utiliza-se como defult
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dados globais, ou ainda, a implementacdo de tabelas com um padrdo de tabulacdo pré-
definida, que durante o processamento servirdo como base para classificagdo dos produtos
ja citados, porém, este processo de tabulacdo se mostra complexo quando aplicado em
regides ndo norte-americanos. Ainda, ressalto que para dar continuidade no SWAT+ com
a calibracdo, validacdo e simulacdo existe a necessidade destas tabelas, mas, para o
processo de delimitagdo com a correlagcdo dos dados realizada manualmente (como feito
neste trabalho) se mostrou eficiente.

O modelo SWAT+ também disponibiliza um banco de dados globais (arquivos
raster, tabelas e vetores): para uso e cobertura do solo, pedoldgico, MDE e também dados
climéticos, mas a qualidade destes produtos para a regido estudada € ineficiente, visto
que, realizando o processamento utilizando estes dados, teriamos apenas uma classe de
solo e uso do solo para a microbacia e trés classes para a sub-bacia. Quanto aos dados
climéticos foi verificado que existe uma estagdo para a microbacia e quatro para a sub-

bacia, porém, ndo foi analisado a qualidade destes.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma anélise comparativa da
utilizacdo do QSWAT+ para a delimitacdo de duas escalas diferentes de bacias
hidrograficas, mais especificamente a microbacia do arroio Cambai e a sub-bacia do
Ibicui, essas intrinsecas na bacia do rio Uruguai, localizadas na fronteira oeste do Rio
Grande do Sul. A microbacia do arroio Cambai possui area equivalente a 157,519 kmz2 e
possui caracteristicas agricolas, ja a sub-bacia do Ibicui possui area igual a 36.397,69 km?,

sendo essa aproximadamente 231 vezes maior que a microbacia do arroio Cambai.

Ainda com este trabalho foi possivel evidenciar as potencialidades para a
delimitacdo de bacias hidrogréficas, no entanto, existe a necessidade de conhecer os
parametros de entrada e adequa-los conforme a escala da bacia de estudo. Visto isso, 0
primeiro ponto de adequacdo para este estudo foi a escolha de um modelo digital de
elevacdo, cuja apresentasse resultados satisfatorios e a0 mesmo tempo oferecesse um
tempo de processamento adequado para um computador com configuragbes e hardware

béasicos, sendo eles 30 metros para a microbacia e 90 metros para a sub-bacia.

Posteriormente, foi possivel analisar algumas discrepancias quanto a qualidade
dos produtos resultantes (delimitacdo das sub-bacias internas, unidades de paisagem e
unidades de resposta hidrica), conforme a escala utilizada. A partir do pressuposto, é
evidente que quando trabalhamos com bacias maiores estamos sujeitos a longos periodos
de processamento, entdo, é mais conveniente segmenta-la, tornando-a a possibilidade de
trabalhar com dados com a maior resolucdo e detalhamento de informacdes, ainda, nos

permite verificar a campo os resultados encontrados.

Quanto ao banco de dados disponibilizado pelo SWAT+ 0 mesmo se mostrou
incompativel com as areas estudadas neste trabalho, devido a este ter sido desenvolvido
pra representar parametros norte-americanos, entdo, outras localidades possuem um
menor detalhamento. Neste estudo utilizando esse conjunto de dados, a classificacdo de
uso do solo e pedologico resultaram em uma classe para a microbacia e quatros para a

sub-bacia.

Por fim, considera-se que os objetivos foram alcangados no que tange avancar
com o estudo do modelo SWAT+, em questdo o QSWAT+, aplicado a bacias da fronteira

oeste, ainda, poder contribuir com os trabalhos desenvolvidos pelo laboratorio

25



interdisciplinar integrado (LABII) e disciplinas ministradas pelos professores vinculados

ao LABII que utilizam o modelo SWAT como material de estudo.
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Mapa de uso e ocupacao do solo da sub-bacia do Ibicui.
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Mapa pedoldgico da microbacia do Cambai
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Mapa pedoldogico da sub-bacia do Ibicui
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