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Abstract. One of the main problems related to the environaiesystems is the excess of sediments and
pollutants generated by the watersheds that dodinetrivers, lakes and to the sea. This phenomehanis part

of the natural process of transfer of mass thatidvoocur independently of the human activities; beer, it can
occur in an artificial and accelerated way, prowbks changes in the land use of the drainages fas$hms
paper presents the methodology of an integrategsysf environmental modeling, starting from thepauts
provoked by the changes in the soil and in theaigle soil of the drainages basins and their &ffect water
resources, in Brazilian watersheds. The changékeirenvironmental parameters are related, quattgtiand
guantitatively, to the occupation of these watetdsheThe modeling system integrates GIS (Geographic
Information Systems) with Hydrology. In this pap#te model SWAT (Soil and Water Assessment Tool) is
used to simulate the impacts provoked by the ctangéhe forest area of the drainage basin onuheff and
underground drainage, and consequently on the sedsnproduction. The aim of the work is to create o
methodology of making inputs of soils, especialiaBlian soils, to use in the model. There are shgame
equations that can be used to characterize sditsatte not the defaults of the SWAT. This methoggloan
improve the quality of the results of the model @at show that the distributed models in hydrologg help

the decision makers to predict environmental vditglof erosion and the quality of water resources

Palavras-chave:SWAT, sensoriamento remoto, solos, hidrologia.

1. Introducéo

A erosao € um processo natural de desagregacamnpesicao, transporte e deposicao
de materiais de rochas e solos que vem agindo solsugerficie terrestre desde os seus
principios. Contudo, a agcdo humana sobre 0 meideatebcontribui exageradamente para a
aceleracdo do processo, trazendo como consequéag@asda de solos férteis, a poluicdo da
agua, o assoreamento dos cursos d'dgua e resmvagdra degradacdo e reducdo da
produtividade global dos ecossistemas terrestresjuéticos. Entende-se por erosao o
processo de desagregacédo e remocao de particutadodou fragmentos de rocha, pela acao
combinada da gravidade com a agua, vento, geloganismos.

Os processos hidrolégicos afetam a erosdo docdtansporte de sedimentos erodidos, a
decomposicdo de sedimentos e as caracteristicemsfisquimicas e bioldgicas que,
coletivamente, determinam a qualidade das aguasfaugs e subterrdneas. Os sedimentos
sao, provavelmente, o mais significativo de todopauentes em termos de sua concentracao
na agua, seus impactos no uso da agua e seussdfeittransporte de outros poluentes
(Brooks et al., 1991).

Segundo Chaves (1991), a crescente preocupacaopumrtemas de assoreamento e
poluicdo de cursos d’agua e de reservatérios tamiripara o desenvolvimento de modelos
matematicos que prevéem o aporte de sedimentos @mosp especificos da bacia
hidrografica. Estes sado utilizados para a avaliggipraticas de manejo da terra e avaliacao e
planejamento ambientais. A estimativa da erosasséneial para determinar as praticas
adequadas de conservacgdo do solo e € util panadiede impactos, antes mesmo da adogéo
na area de determinada cultura ou préatica agrid¢ofalizmente, € muito dispendioso e
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impraticavel monitorar a erosdo em toda a bacieogrdfica, dai a necessidade de predizer a
erosao com o uso de modelagem.

Os modelos hidrologicos e de qualidade da aguaseé#io desenvolvidos para predizer o
impacto da agricultura e do uso e ocupacdo do salgualidade e quantidade das aguas
superficiais e subterraneas. Os Sistemas de Inf@@saGeograficas (SIG’s) sdo empregados
na criagdo do banco de dados para esses modelessgm destinados a aquisicdo e ao
tratamento de dados referenciados espacialmente.

A modelagem hidrolégica e SIG’s tém evoluido parpoato em que as vantagens de
cada sistema podem ser totalmente integradas démtwona poderosa ferramenta de analise
em bacias hidrogréficas (Machado, 2002). A fleidbile do SIG integrado no modelo
hidrolégico Soil and Water Assessment Tool — SWA&rece novas perspectivas para o
estabelecimento e implementacao de politicas anaiserom o objetivo de reduzir o impacto
de atividades antropicas sobre bacias hidrograficas

O SWAT (Soil and Water Assessment Tool) € um modeldematico de parametro
distribuido (quando as variaveis e parametros ddefoodependem do espaco e/ou tempo)
que permite um numero de diferentes processosodisgerem simulados em bacias
hidrograficas com o objetivo de analisar os impactas alteracées no uso do solo sobre o
escoamento superficial e subterraneo, producdedimentos e qualidade da agua.

O SWAT considera a bacia dividida em sub-bacias base no relevo, solos e uso da
terra e, desse modo, preserva parametros espacialméstribuidos da bacia inteira e
caracteristicas homogéneas dentro da bacia (DI QU lal., 2002).

O modelo opera em passo de tempo diario e é capamilar longos periodos, para
computar os efeitos das variagdes de manejo ne asapacao do solo.

Machado & Vettorazzi (2003) aplicaram o modelo SWadra simular a carga de
sedimentos produzida pela microbacia hidrograficeRtbeirdo dos Marins, em Piracicaba
(SP), no biénio 1999/2000. Os resultados obtidosimallacdo da producdo de sedimentos
foram comparados aos dados observados em um pdstegedimentométrico, localizado no
terco superior da microbacia, utilizando o Coefitéede Eficiéncia de Nash e Sutcliffe
(COE) e o desvio dos dados simulados em relacamlaservados (Dv). Para as condicdes
especificas da microbacia do Ribeirdo dos Marigsresultados obtidos na simulacdo da
producdo de sedimentos pelo modelo, apos a cadibrégram de 0,83, para o COE, e de -3,2
%, para o Dv, indicando um bom ajuste dos dadosilagns comparados aos dados
observados.

A maior limitacgdo ao uso desses modelos € a difexlé em trabalhar a grande
guantidade de dados que descrevam a heterogenaldadeistemas naturais e a escassez
destes dados em bacias brasileiras, principalntattes que sédo entradas do modelo SWAT.
O tipo de solo e o0 uso do solo sdo os dados de&Ge tem a maior dificuldade de se gerar.

O objetivo deste trabalho é desenvolver uma mebgitlde geracdo de dados de entrada
para a simulacéo hidrolégica com foco nos tiposales a serem utilizados no modelo.

2. Metodologia de trabalho

Para a caracterizacdo dos solos utilizadas na agetal hidrolégica foram utilizadas
uma série de parametrizagcdes para alguns tiposolds brasileiros. Apresar da grande
heterogeneidade quanto aos tipos de solos brasil@ircaracterizacdo sumaria das classes de
solo foi dividida em 12 classes primérias, comadisa seguir.

2.1 Areias Quartzosas — (AQ)

Esta classe compreende solos minerais arenososididicos ou ndo, normalmente
profundos ou muito profundos, essencialmente qosotz virtualmente destituidos de
minerais primarios, pouco resistentes ao intemeris
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Possuem textura nas classes areia e areia fratcgpedo menos 2 metros de
profundidade, cores vermelhas, amarelas ou marasclé&8do solos normalmente muito
pobres, com capacidade de troca de cations e gatude bases baixas, freqientemente alicos
e distroficos.

2.2 Cambissolo (C)

Solos minerais ndo hidromérficos, com horizonteoArs horizonte B incipiente (ndo
plintico), ou seja, um horizonte pouco evoluido, goal apenas se manifestam as
caracteristicas de cor e/ou estrutura, sem corttader outras caracteristicas indicadoras de
maior evolucéo, tais como B textural, B latossglBe@spddico ou horizonte plintico.

S&o solos pouco profundos a rasos, com pequenardifacdo de horizontes, auséncia
de acumulacdo de argila, textura franco-arenosamais fina (mais argilosa), cores
normalmente amareladas e brunadas. Quando derivdglo®chas cristalinas (gnaisses,
granitos, migmatitos, xistos, filitos etc.) de unodo geral apresentam materiais primarios
facilmente decomponiveis no interior de sua massa.

A textura é média ou argilosa, podendo ter cassalho

2.3 Glei Pouco Humico — (HGP)

Solos minerais hidromdérficos, com horizontes ghaigo do horizonte superficial (A
ou H com menos de 40 cm) e cores de reducao (nmené& cinzentos ou azulados), em
decorréncia da presenca de ferro em sua formaided(ize+2).

S&o mal ou muito mal drenados, encharcados, odwrem areas baixas, com textura
variavel de média a muito argilosa, argila de dtdie baixa ou alta, saturacdo de bases
normalmente baixas, por vezes alicos e, menosdragthente, com alta saturacao de bases.

Invariavelmente se desenvolvem a partir de sediwsedb Quaternario Recente,
geralmente aluvionares.

2.4 Latossolo Vermelho-Escuro — (LE)

Compreende solos minerais ndo hidromoérficos, cornzdiate B latossolico, de cores
vermelho-escuras, vermelhas ou bruno-avermelhadmras com teores de Fe203
(proveniente do ataque sulfarico) entre 18 e 8% swies argilosos ou muito argilosos,
normalmente inferiores a 8% nos solos de texturdian@ atracdo magnética é fraca ou
inexistente.

S&o muito profundos, bem drenados, fridveis ouarfuiveis, de textura argilosa ou
muito argilosa e média. Os solos mais oxidicos,tedktura argilosa ou muito argilosa,
possuem baixa densidade aparente (0,84 a 1,03 g&emp@osidade muito alta ou alta, com
valores variando de 62 a 70%, indicando boas coedifisicas. Nos solos de textura média, a
densidade aparente é maior (da ordem de 1,30 -gI¢843) e a porosidade é média, (46 a
48%).

2.5 Latossolo Vermelho-Amarelo — (LV)

Solos minerais ndo hidromérficos, com horizontea®dsadlico, cores normalmente
vermelhas a vermelho-amareladas, com teores de3g#0Oveniente do ataque sulfarico)
iguais ou inferiores a 11% e, normalmente, acimg%e quando os solos sdo argilosos ou
muito argilosos e ndo concrecionarios. Sao solendo apresentam atracdo magnética.

Séo profundos ou muito profundos, bem drenados, textura argilosa, muito
argilosa ou média. Os solos de textura argilosanaito argilosa e de constituicdo mais
oxidica, possuem baixa densidade aparente (0,88layicm3) e porosidade total alta a muito
alta (56 a 68%). Os solos de textura média, noremate) possuem densidade aparente pouco
maior e porosidade total média.
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2.6 Planossolo — (PL)

Solos minerais, hidromorficos ou ndo, com mudarectegtura abrupta entre o A, ou 0
E e o horizonte B textural, com alta densidadeapgar(1,72 - 1,94 g/cm3), cores de reducéo
e/ou mosqueados, decorrentes de drenagem impertente.
Séo solos rasos ou de profundidade média, com péitidade lenta abaixo da superficie, em
decorréncia da porosidade total muito baixa (3038,0%). Isto favorece o encharcamento
temporério a que estdo sujeitos, em consequénadudgao topografica baixa que ocupam,
nas areas receptoras das aguas provenientes desoserde cotas mais elevadas. Em
contraposicdo ao periodo em que permanecem molhddmnte a época seca estes solos
tornam-se duros a extremamente duros e usualnmardéhfam-se no horizonte Bt. S&o solos
predominantemente com argila de atividade altajrendo também solos com argila de
atividade baixa.

2.7 Plintossolo — (PT)

Solos minerais hidromoérficos ou com séria restrigho drenagem, tendo como
caracteristica principal a presenca de horizoritgipd dentro de 40 cm da superficie, ou a
maiores profundidades quando subsequente a haiZ6nbu abaixo de horizontes com
muitos mosqueados de cores de reducéo, ou de himszpetroplinticos.

Sao solos imperfeitamente ou mal drenados, tendiadmbe plintico de coloragédo
variegada, com cores acinzentadas alternadas caas aeermelhadas e intermediarias entre
estas. O horizonte plintico submetido a ciclosméeacimento e secagem, apds rebaixamento
do lencol freatico desidrata-se irreversivelmemstéprnando-se extremamente duro quando
seco.

2.8 Podzolico Vermelho-Amarelo — (PV)

Solos minerais ndo hidromérficos, com horizonteeBtural ndo plintico e distinta
individualizacéo de horizontes no que diz resp&itor, estrutura e textura, a qual € mais leve
no A (mais arenosa) e mais pesada (mais argilas®, mom cores variando de vermelho a
amarelo e teores de Fe203 normalmente menoreslftie 1

Séao profundos a pouco profundos, moderadamentm atanados, com textura muito
variavel, porém com predominio de textura médiaAne argilosa no horizonte Bt, com
presenca ou ndo de cascalhos. Solos com texturasareno A e média no B, ou somente
argilosa ou média ao longo do perfil, sGo menagiiates.

2.9 Solos Aluviais — (AE)

Solos minerais ndo hidromorficos, pouco evoluidospados em depdésitos aluviais
recentes, nas margens de curso d’agua. Apresem@nasaum horizonte A sobre camadas
estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si.

Devido a sua origem de fontes as mais diversass astios sdo muito heterogéneos
guanto a textura, que pode variar num mesmo patfie as diferentes camadas, ou também
heterogéneos quanto as outras propriedades fisjcas que diz respeito as propriedades
guimicas, podem ser tanto eutréficos, como disto§fiou alicos. A atividade da argila varia
de alta a baixa.

2.10 Solos Litolicos — (R)

S&o solos minerais, ndo hidromorficos, pouco dedeitos, muito rasos ou rasos (2
cm até a rocha), com horizonte A sobre a rochaatweshorizonte C, sendo que estes
horizontes apresentam, geralmente, fragmentosath@.ro
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Séao de textura variavel, freqientemente arenosan@dia cascalhenta, ocorrendo
textura argilosa e raramente siltosa. Sdo tambétardygneos quanto as propriedades
quimicas, podendo ser alicos, distroficos ou ewtdf com capacidade de troca de cations
variando de baixa a alta.

2.11 Solos Concrecionarios — (SC)

Esta unidade de mapeamento engloba solos concaecsmateriticos que podem ser
incluidos em diversas classes, principalmente nas g@odzdélicos concrecionarios,
plintossolos concrecionarios e latossolos concnéeios.

A dificuldade na separacdo das diversas classe®lde concreciondrios, durante o
mapeamento, fez com que solos de classes diferfeistemm mapeados indistintamente como
solos indiscriminados concrecionarios.

2.12 Solo Orgéanico — (HO)

Os solos orgéanicos ou organossolos sao corposaistgue ocorrem em turfeiras,
como resultado de acumulo de restos vegetais qageat em ambientes de saturagdo
continua de agua e da insuficiente circulacdo dgéaio. Dependendo do grau de
decomposicao do material organico, ocorre a meaanaior ocorréncia de camadas fibricas,
hémicas e sapricas. Onde a alternancia destes g@dem indicativo de variacdo nas
condi¢des de degradagdo do material organico eoaderial vegetal primario.

3. Resultados e Discussao

O banco de dados de solo requer informacdes dastedsticas fisico-hidricas de
cada classe de solo, como os grupos de saturacdDGRP), a profundidade da raiz
(SOL_zZMX), porosidade (ANION_EXCL), profundidade damada (SOL_Z), densidade
aparente (SOL_BD), capacidade de agua no solo (3Qldensidade aparente (SOL_BD),
erodibilidade (USLE_K), albedo (SOL_ALB), carbonganico (SOL_CBN), e percentagem
de argila, silte, areia e seixo. As 12 classesotte incipais que foram consideradas, séo:
areia quartzosa (AQ), solo aluvial (AE), cambisq@, glei pouco himico (HGP), latossolo
vermelho-escuro (LE), latossolo vermelhor-amaréM)( planossolo (PL), plintossolo (PT),
podzélico vermelho-amarelo (PV), solos litélicos),(Rolos concrecionarios (SC) e solo
organico (HO).

3.1 Grupos Hidrolbgicos

De acordo com o U.S. Natural Resource Conserv&ewice (NRCS Soil Survey Satff,
1986), os solos séo classificados em quatro grhjgslogicos (A, B, C e D) em funcao dos
valores de condutividade hidraulica (mm/h) de catisse de solo nos seus distintos
horizontes, onde:
» Grupo hidrolégico A — solos com alta taxa delirgtédo, condutividade hidraulica saturada
>150 mm/hr, solos constituidos de areias grossasessivamente drenados. Estes solos tém
alta taxa de transmissao de agua (baixo runoffgmardl);
» Grupo hidrolégico B — solos com moderada taxanfiiracdo, condutividade hidraulica
saturada entre 5 e 150 mm/hr, solos constituidosedanentos moderadamente grossos a
moderadamente finos, e moderadamente bem drenadies solos tém moderada taxa de
transmissao de agua;
e Grupo hidrolégico C — solos com baixa taxa deltratdo, condutividade hidraulica
saturada entre 1 e 5 mm/hr, com textura moderadamfema a fina, que impedem o
movimento da agua nos horizontes. Estes solos &é&xa lbaxa de transmissdo de agua (alto
runoff potencial);
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» Grupo hidrolégico D — solos com baixissima taraimfiltracdo, condutividade hidraulica
saturada menor 1mm/hr, sdo solos potencialmentlsog com altissimo runoff potencial,
esses solos tem baixissima taxa de transmiss&gude a

3.2 Caracteristicas granulométricas e texturais deolo

As percentagens de argila, silte, areia e sepbaniarlassificadas de acordo com o USDA,
conforme a tabela (01).

Tabela 1- Classificacdo granulométricas do solo.
Classificagdo granulométrica

cascalho >2 mm

areia 2a0,05 mm
silte 0,05 a 0,002 mm
argila 0,002 mm

A fracdo de porosidade (ANION_EXCL) é definida pediacdo entre o volume ocupado
pelos poros e o volume total do solo (Reichard®0)9Como ¢€ dificil de medir o volume de
poros a fracdo de porosidade foi estimada atraaéedsidade do solo, equacéo 1.

ANION_EXCL = 1-(pb/ps) 1)

Ondepb é a densidade do solo ou aparente, ou seja, ehsiddde das particulas na
presenca de ar,ps € a densidade real das particulas sem ar.

O valor 2,65 g/cm3 para a densidade das partiéuldizado como padrdo pelo SWAT,
mas este foi adotada apenas nos casos em que viaoohdado para a classe de solo. A
densidade aparente ou do solo geralmente é cadcdladnte os levantamentos de campo,
ondepb=m/v.

A textura do solo foi obtida atravées da utilizac&otriangulo de classificagéo textural do
solo. Este sistema foi desenvolvido pelo U.S. Depamt of Agriculture e U.S. Soill
Conservation Service. Neste sistema a porcentagktiva das trés particulas dimensiona as
categorias a serem consideradas. As trés categerigarticulas sédo areia, silte, e argila.

Para o banco de dados de solo fez-se necessationadlias caracteristicas fisicas dos
solos de uma bacia exigidas pelo modelo SWAT, §oeetas:

SNAM ¢ a classificagdo do solo (home dados a cladae)
NLAYERS é o namero layers de informacao (nimerokatezontes)
HYDGRP € o grupo de minima saturagao hidraulicaB(AC e D)
SOL_ZMX é a profundidade maxima de solo que aakianca (mm)
ANION_EXCL ¢ a fracdo de porosidade do solo (fracéo

SOL_Z é a profundidade de cada horizonte (mm)

SOL_BD ¢ a densidade do solo (g/cm

SOL_AWTC é a capacidade de agua do solo (mm/mm)

SOL_K é a condutividade hidraulica saturada (mm/hr)
SOL_CBN é o conteudo de carbono orgéanico do sofeél solo)
CLAY é a porcentagem de argila no solo (%peso solo)

SILT é a porcentagem de silte no solo (%peso solo)

SAND é a porcentagem de areia no solo (%peso solo)

ROCK ¢é a porcentagem de cascalho no solo (% volume)
SOL_ALB é o albedo do solo (fracéo)
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USLE_K ¢é a fator de erodibilidade do solo (0,008thr/m3.t.cm)

O resultado dos parametros para os 12 solos estétdeabaixo na tabela 2. Os outros
parametros foram estimados por equagfes de acordoocque foi descrito na literatura

mencionada.

Tabela 2- Caracteristicas fisicas das classesa@sas reclassificagdo (BALDISSERA, 2005).

Classes: AE | AQ| HGPPL |[PT| R |[SC| LE| LV |PVY | C | HO
NLAYERS 4 4 4 4 4 2 3 5 4 3 5 4
HYDGRP B B B B B B B B B B B B
SOL_ZMX 1400 | 1500 1300|1500| 730| 800|1200| 940 | 150Q 1300{1100] 800
ANION_EXCL | 0.33 | 0.37] 0.39 0.260.34| 0.4 | 0.33] 0.3 | 0.38/0.32|0.47| 04
SOL_Zz1 130 | 180] 80| 220 10050 | 250| 110 360 200 30D 100
SOL_BD1 1.6 17| 14| 17 16P16]| 16| 16| 15 1.7 16 1.6
SOL_AWC1 1.4 0 1 0.3] 0.180.15| 0.8 0 03] 04| 0.150.18
SOL_K1 325 | 90| 125 90/ 9Q 12/32.5| 90 | 12.5] 90 | 12.5] 12,5
SOL_CBN1 1.7 05| 28| 0.7 13104]| 24| 08| 11 13 14 8.14
CLAY1 13.7 | 7.2| 26.4 9. 18{2A7.2|16.2|12.6|30.3|11.7|36.3| 26
SILT1 56.7 | 14.9] 715 39.427.6{29.4/32.1| 94 | 16 | 18.1 18 31
SAND1 29.6 | 779 21| 51| 54/53.4|51.7| 78 | 53.7/70.2193.4| 43
ROCK1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_ALB1 0.16 | 0.16] 0.1 0.160.15/0.15/ 0.15]0.15| 0.15]| 0.15] 0.15] 0.15
USLE_K1 0.16 | 0.14] 0.31 0.180.15/0.17{ 0.13]0.12| 0.13]| 0.14| 0.05] 0.13
SOL_EC1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_Zz2 530 | 340| 450[ 53Q 27D300| 530 | 290| 760 550 600 30p
SOL_BD2 1.6 16| 15| 1.7 15116| 17| 15 17 17 14 17
SOL_AWC2 1.2 01| 01] 03 01®.15 1 01] 0.3] 04| 0.180.15
SOL_K2 125 | 90 5 40| 12.512.5/12.5] 90 | 12.5] 90 | 12.5] 125
SOL_CBN2 0.5 04| 0.7 0| 0306 | 15| 05| 0.2l 0.8 0.6 13.95
CLAY2 13.3 | 10.8] 37.8 16.620.2/24.7| 33.3|14.5| 29.8| 18.8| 34 | 22.36
SILT2 46 8.6 | 56.3] 40.127.8/25.6/ 33.3| 5.6 | 14.3| 17.2| 35.7|26.42
SAND2 40.7 | 80.6] 5.9 43.352 |49.733.4|79.9|/55.9| 64 | 30.3]51.22
ROCK2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_ALB2 0.16 | 0.16/ 0.1 0.160.15/0.15| 0.15| 0.15| 0.15] 0.15| 0.15] 0.15
USLE_K2 0.18 | 0.12] 0.3] 0.180.17/0.16/0.13| 0.1 | 0.14/ 0.15] 0.16| 0.12
SOL_EC2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_Z3 960 | 670| 750| 114p520| 300|1200) 670 | 1210 1300/ 800 | 500
SOL_BD3 15 16| 16| 19 14 16 18 17 17 17 14 1.7
SOL_AWC3 14 0.2| 0.7] 0.3 0.3%0.15] 0.5 0 04| 0.7/ 0.180.15
SOL_K3 125 | 90 40| 40| 12125 90 | 90 | 12.512.5]12.5| 125
SOL_CBNS3 1.3 03] 03| 0.2 0.3g0.6| 06| 03] 05 03 04 15}
CLAY3 23 | 10.3| 25.6 19.826.7|24.7| 15.5| 19.8]| 29.5| 20.8| 28.4|22.38
SILT3 68.1 | 15.6] 62.4 41527 | 25.6/24.6| 9.4 | 13.8/ 18.3| 37.7|21.36
SAND3 89 | 741 12| 38.746.3/49.7|59.9]| 70.8]| 56.7| 60.9| 33.9|56.26
ROCK3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_ALB3 0.16 | 0.16] 0.1 0.150.15/0.15/0.15]/0.15|/0.15|/0.15] 0 | 0.15
USLE_K3 0.27 | 0.15] 0.2 0.180.16/0.16/ 0.17] 0.13|0.14] 0.16] 0.17| 0.12
SOL_EC3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_Z4 1400 | 1500 1300|1500/ 730 800| O | 940| 1500 O |1100 800
SOL_BD4 15 16| 1.7] 19 1513 0 14| 1.6 0 1. 175
SOL_AWC4 14 02| 05| 03 0.2M0.18 O 0 0.4 0| 0.18 0.18
SOL_K4 125 | 90| 125 40| 12825 0 |125/125| O 40 | 125
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SOL_CBN4 0.6 02| 0.3 0] 0.2010.76] O 03] 04| O 0.4 3.14
CLAY4 27.7 | 13.2] 21.§ 16.232.7| 32 0 24| 35.4 0 | 26.8/55.27
SILT4 67.4 | 15.2| 57.3 35.y29.9| 35 0 | 11.1)15.9] 0 | 43.7/24.56
SAND4 14.95| 71.6] 21.7 48.137.4| 33 0 | 64.9 485| 0 | 29.5/20.16
ROCK4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_ALB4 0.15 | 0.15| 0.1 0.150.15/0.15| 0 | 0.15/0.15] O | 0.15]| 0.15
USLE_K4 0.25 | 0.15] 0.21 0.180.16/0.16) O | 0.14/0.14] 0 |0.18] 0.11
SOL_EC4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SOL_Z5 0 0 0 0 0 0 0] 1500 O 0 [117yg O
SOL_BD5 0 0 0 0 0 0 0 1.5 0 0 14 0
SOL_AWCS 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0f 0180
SOL_K5 0 0 0 0 0 0 0| 125 O 0 [125 O
SOL_CBN5 0 0 0 0 0 0 0 0.2 0 0 0.3 0
CLAY5 0 0 0 0 0 0 0] 238 0 0 27 0
SILTS 0 0 0 0 0 0 0 9.8 0 0] 3930
SANDS 0 0 0 0 0 0 0| 664 O 0 |337, 0

4. Conclusdes e Agradecimentos

Este trabalho encontra-se ainda em fase iniciaindaanecessita de resultados mais
elaborados e calibrados principalmente em relagédipos de solo. Infelizmente ndo existem
dados e mapas precisos para o Brasil a respeitpatémetros de solo utilizados no SWAT.
Os agradecimentos séo feitos para o Instituto Tégimm SIMEPAR pela concessédo da bolsa
para o desenvolvimento do estudo.
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