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RESUMO

A utilizagio de modelos para a quantificagio da produgio
de sedimentos e conseqiiente arraste de particulas em bacias
hidrogréficas ¢ de grande importincia para profissionais
da drea de gerenciamento e planejamento ambiental. Os
resultados do modelo podem ser utilizados no diagndstico
da situacio e dindmica de contaminagao de uma bacia hi-
drogrdfica, servindo como ferramenta fundamental para se
tomar medidas de controle e ou preventivas. Os sedimentos
gerados pelos processos erosivos podem carrear dejetos ani-
mais habitualmente utilizados como fertilizantes, atingindo
4guas superficiais, pelos fendmenos do escoamento superficial
e também dguas subterrineas, pelo fendmeno da lixiviagdo.
Neste contexto, aplicamos o modelo hidrossedimentoldgico
AVSWAT (Arc View Soil and Water Assessment Tool) a2 Mi-
crobacia Hidrogrdfica do Rio Bonito (Descalvado — SP), com
a finalidade de avaliar o aporte de nitrogénio (N) e fésforo (P)
aos mananciais. Os resultados mostraram-se promissores de
acordo com a avaliagdo de alguns pardmetros realizada.

PALAVRAS-CHAVE: Modelos de simulagdo, nitrogénio,
fésforo, AVSWAT.

ABSTRACT

The use of models to the quantification of sediments production
and consequent particles drag in hydrographic basins is very
important to the professionals of the field of environmental
management and planning. The model results can be used to
diagnosis of situation and a hydrographic basin contamination,
serving as a fundamental tool to take control andfor protection
measures. The sediments created by erosion processes can drag the
animals dejects usually used as fertilizers, reaching the superficial
waters through the superficial running out phenomenon as well
the table waters through the lixiviation phenomenon. In this
context, we apply the hydrosedimentological model AVSWAT
(Arc View Soil and Water Assessment Tool) to the Hydrographic
Micro-basin of Rio Bonito (Descalvado — SP), aiming to evaluate
the nitrogen (N) and phosphorus (P) entry on the springs. The

results were promising according to some evaluated parameters.

KEYWORDS: Model simulation, nitrogen, phosphorus,
AVSWAT

INTRODUCAO

Segundo Bertolini et al (1993)
apud Costa e Matos (1997), sé no
Estado de Sio Paulo sio perdidos,
anualmente, devido i erosio, cerca
de 194 milhoes de toneladas de terras
férteis, das quais 48,5 milhées de to-
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neladas chegam aos mananciais em
forma de sedimentos transportados,
causando assoreamento e polui¢io.
Quando a erosio ocorre em uma
drea cultivada, o solo erodido carreia
os nutrientes distribuidos no solo,
podendo ser agroquimicos ou dejetos
de animais.
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Dentre os vdrios elementos qui-
micos aportados aos corpos d’dgua, o
nitrogénio (N) e o fésforo (P), merecem
importante destaque em relagdo as ativi-
dades rurais, notadamente aquelas onde
estdo presentes atividades de confina-
mento de animais e 0 manejo do dejeto
gerado, comumente utilizado como
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fertilizante agricola. Estes elementos
ganham destaque por participarem
diretamente do metabolismo dos ecos-
sistemas aqudticos (Silva et al, 2003).
O nitrogénio participa da formagio
de proteinas, um dos componentes bdsi-
cos da biomassa, e, quando presente em
baixas concentragdes, pode atuar como
fator limitante na produ¢io primd-
ria dos ecossistemas aqudticos. O
fésforo também atua em processos
fundamentais, como armazenamento
de energia e estruturagio da membrana
celular. Na maioria das 4guas continen-
tais, o fésforo ¢ o principal responsdvel
pela eutrofizacio desses ecossistemas
(Esteves, 1988, apud Silva et al, 2004).

A exposi¢io dos dejetos oriun-
dos da avicultura, utilizados como
fertilizantes do solo, ao transporte, via
escoamento superficial ou lixiviagio
através do perfil do solo, intensificados
por suscetibilidade a processos erosivos,
torna-se uma fonte considerdvel de
poluicdo aos recursos hidricos, sendo
importante e de relevante avaliagio.

Uma importante ferramenta para
a andlise e quantificagio do problema
¢ o modelo hidrossedimentoldgico
AVSWAT que, dentre intimeras fun-
cionalidades, simula o transporte de
sedimentos e substincias, como agro-
quimicos e nutrientes, em decorréncia
dos processos hidrolégicos envolvidos,
avaliando os efeitos nocivos causados
pela erosdo.

Desta forma, objetiva o presente
trabalho avaliar os resultados gerados
pelo modelo em relagdo ao aporte de
nitrogéncio (N) e fésforo (P) aos ma-
nanciais da Microbacia Hidrogrdfica do
Rio Bonito (Descalvado — SP).

METODOLOGIA

O modelo
hidrossedimentolégico
AVSWAT (Arc View Soil
and Water Assessment
Tool)

O modelo hidrossedimentolégico
AVSWAT ¢ um modelo matemitico,
desenvolvido em 1996, pelo Agricultu-
ral Research Service e pelo Texas A&M
University.

O AVSWAT ¢ um modelo mate-
mdtico de parAmetro distribuido, o qual
permite que diferentes processos fisicos
sejam simulados em bacias hidrograficas
com o objetivo de analisar os impactos
das alteragbes no uso do solo sobre o

€ng. sanit. ambient.

escoamento superficial e subterrdneo,
produgio de sedimentos e qualidade de
dgua em bacias hidrogrdficas agricolas.

O modelo opera em passo de
tempo didrio e é capaz de simular
longos periodos, para computar os
efeitos de diferentes cendrios de mane-
jo, baseando-se em uma estrutura de
comandos para propagar o escoamento,
sedimentos e agroquimicos através da
bacia. Os componentes mais impor-
tantes do modelo incluem hidrologia,
clima, sedimentos, temperatura do solo,
crescimento de plantas, nutrientes,
pesticidas e manejo agricola. O com-
ponente hidrolégico do modelo inclui
sub-rotinas do escoamento superficial,
percolagio, fluxo lateral subsuperficial,
fluxo de retorno do aqiiifero raso e eva-
potranspira¢io. O modelo requer dados
didrios de, por exemplo, precipitagio,
temperaturas maximas e minimas do ar,
radiagdo solar e umidade relativa.

Para o propésito da modelagem,
o AVSWAT considera a bacia dividida
em sub-bacias com base no relevo, solos
e uso do solo e, desse modo, preserva
os pardmetros espacialmente distribu-
idos da bacia inteira, bem como suas
caracteristicas homoggneas. O processo
comum, para a divisio da bacia em
sub-bacias, consiste em especificar a drea
limite, a qual é a 4rea minima necessdria
de drenagem para um ponto, formando
um canal (Tribe, 1992). Cada sub-bacia
pode ser parametrizada pelo AVSWAT
usando uma série de Unidades de Res-
posta Hidrolégica (HRU’s) as quais
correspondem a uma tinica combinagio
de terra e solos dentro da sub-bacia.

As HRU's s3o partes da sub-bacia
que possuem uma dnica combinagio
de uso da terra-solo-manejo. Uma
ou mais combinacoes de uso de terra
ou solo podem ser criadas para cada
sub-bacia.

Um nivel de sensibilidade é ado-
tado para eliminar 4reas de uso da terra
menores do que o valor arbitrado.

A bacia hidrogrdfica do Rio Bo-
nito (Descalvado -SP) foi dividida em
41 sub-bacias, seguindo os parAmetros

(HRU’s) definidos pelo modelo.

Rotina de monitoramento
do nitrogénio (N)

e fosforo (P)

do modelo

Para os nutrientes Nitrogénio e

Fésforo, o AVSWAT simula o ciclo

completo. O modelo considera os
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nutrientes dissolvidos na dgua e os ad-
sorvidos nas particulas de sedimento, os
primeiros acompanham o fluxo de 4gua
e os segundos sio depositados junto
aos sedimentos no fundo do canal. O
AVSWAT apresenta ainda duas opgoes:
a simulagdo dos nutrientes sem consi-
derar os processos de transformacoes
ocorridas no rio ou com a consideragio
de tais transformagges.

Em relagao i fase terrestre, o Ni-
trogénio ¢ essencial para o crescimento
de plantas. Apresenta-se em trés formas
no solo: nitrogénio orginico no himus,
formas minerais presas a coldides e em
solucgdo. Pode ser adicionado ao solo
por fertilizagdo, fixagdo por bactérias
e chuva, podendo ser removido pelas
plantas e por lixiviagdo, volatilizacio,
desnitrificagio e erosio.

O AVSWAT permite fazer simu-
lagdes de cinco formas do nitrogénio no
solo: formas inorginicas (NH,* e NO,)
¢ formas organicas.

A Figura 1 demonstra esquema-
ticamente os processos simulados pelo
modelo no ciclo do nitrogénio

O AVSWAT simula os processos
de mineralizacio, decomposi¢io, imo-
bilizagao, nitrificagao, volatilizagao da
amonia, desnitrifica¢do, nitrogénio
devido a chuva, fixagao, movimento
ascendente do nitrato na dgua e lixi-
viagio.

J4 em relagao a outro nutriente de
interesse para o estudo, o Fésforo, este
apresenta-se COmMo muito importante
para a transferéncia e 0 armazenamento
de energia pelas plantas, havendo trés
formas em solos minerais: Fésforo or-
gnico no himus, formas insoltveis de
Fésforo mineral e Fésforo em solugio
disponivel para as plantas. O Fésforo
pode ser adicionado ao solo por fertili-
zagdo e removido pelas plantas e erosio.
Combinado com outros fons, forma
diversos compostos insoldveis que pre-
cipitam e sdo facilmente transportados
pelo escoamento superficial.

O AVSWAT permite avaliar seis
formas do Fésforo no solo: trés formas
inorganicas (estdvel, ativo e em solugio)
e trés formas organicas (recente - asso-
ciada a residuos de plantas, estdvel e ati-
vo - associada a substincias hiimicas). A
Figura 2 demonstra esquematicamente
os processos simulados pelo modelo no
ciclo do Fésforo.

O AVSWAT simula os processos
de mineralizacio, decomposi¢o, imo-
bilizagio, sor¢io de fésforo inorginico
e lixiviagao.
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Fonte: (modificado - NEITSCH et al, 2002)

Figura | - Formas e processos do Nitrogénio simulados pelo AVSWAT na fase terrestre
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Fonte: (modificado - NEITSCH et al, 2002)
Figura 2 - Formas e processos do Fosforo simulados pelo AVYSWAT na fase terrestre
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Caracterizacao da area de
estudo

A microbacia do Rio Bonito
estende-se por uma drea de 223 Km?
entre os municipios de Descalvado
(200 Km?) e Porto Ferreira (23 Km?),
regido centro-leste do Estado de Sdo
Paulo, sendo delimitada pelas coordena-
das (em UTM) de 226200 a 244000 e
de 7558000 a 7584000. A Figura 3 ilus-
tra a hidrografia da 4rea em estudo.

A Microbacia apresenta uma
destacada e intensa atividade avicola,
apresentando 4reas de grande con-
centragio de granjas (Figura 4) sendo
uma das mais importantes produtoras
de carnes, ovos e derivados de aves no
contexto brasileiro e mundial

Dentre as 41 sub-bacias analisadas,
8 apresentam granjas avicolas inseridas
em sua delimitagio (Figura 5).

Em relagdo ao uso e tipos de solos,
a Microbacia caracteriza-se conforme
demonstrado pelas Figuras 6 e 7.

Cada uma das quarenta ¢ uma
sub-bacias da microbacia diferenciam-
se em relagdo ao uso e ocupagio do
solo, podendo ser evidenciado que, em
relagdo 4 exploragao econdmica da drea
total hd predominio da cana-de-agtcar,
laranja e pastagens.

lﬁ’\\.

SUB-BACIAS
|RIOS

0 3000 6000 S000 12000 15000 18000 21000 24000 Meters

Figura 3 - Hidrografia da Microbacia Hidrogrdfica do Rio Bonito
(Descalvado-SP) e sua divisao em 41 sub-bacias
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Figura 4 - Foto aérea demonstrando a concentracdo de granjas na
Microbacia. Ponto A: granja de aves; Pontos B e C: granjas de suinos

8000
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12000

/\, Granja de suinos ;

* Granja de aves

15000 18000 21000 24000 Meters

Figura 5 - Subdivisao da MBH Rio Bonito em 41 sub-bacias
e localizacéo das granjas

Area residencial
5.00%

Reflorestamento
1.41%

Agricultura Genérica
6.73% Cana de agucar

25.40%

Mata
8.51%

Cerrado
12.63%

Laranja
21.28%

Pastagem
19.04%

Figura 6 - Caracterizacdo do uso dos solos da
Microbacia Hidrogrdfica do Rio Bonito. Percentual
de drea de cada uso do solo em relacdo a drea total

da microbacia (227769,90 ha)
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Gleissolo

Neossolo Litolico 2.26%

2.97%

Argissolo
4.73%

Latossolo amarelo

Latossolo Vermelho
Mesof.
8.03%

Latossolo Vermelho
Eutrof.
13.43%

Neossolo Quartzarénico
22.65%

Figura 7 - Caracterizacéo dos tipos solos da
Microbacia Hidrogrdfica do Rio Bonito. Percentual
de drea de cada tipo de solo em relacdo a drea total
da microbacia (227769,90 ha)
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Em relagdo aos tipos de solos da
microbacia, hd predominancia do gru-
po dos Latossolos.

RESULTADOS E
DISCUSSOES

Calibracao do modelo e
analises estatisticas

Em acordo com diversas referén-
cias consultadas Santhi et al (2001)
e Machado (2002) e Garrido (2003)
e alguns testes de tentativa e erro
realizados pelos autores, para cali-
bragio do Modelo AVSWAT as va-
ridvels que pareceram mais sensiveis
e utilizadas para calibragio foram
GW_REVAP (coeficiente de dgua
subterrinea revap, manual AVSWAT),
ESCO (fator de compensagio de eva-
poragio do solo, manual AVSWAT),
EPCO (fator de compensagio de cres-
cimento da planta, manual AVSWAT),
SOL_AWC (capacidade de dgua dis-
ponivel em uma camada de solo,
manual AVSWAT), SOL_MIN_P
(fésforo mineral imico inicial em uma
camada de solo, manual AVSWAT),
SOL_ORGN (concentragio de ni-
trogénio orginico inicial em uma
camada de solo, manual AVSWAT) e
SOL_ORGP(concentragio de fésforo
orginico inicial em uma camada de
solo, manual AVSWAT), fatores C
e K da Equagao Universal de perda
de solo, CN (curva nimero, método
SCS, manual AVSWAT), ALPHA_BF
(fator alfa de fluxo de base, manual
AVSWAT), SOL_Z(profundidade da
superficie do solo até o fim de deter-
minada camada, manual AVSWAT),
SOL_NO3 (concentragao inicial de
NO3 em uma camada de solo, manual
AVSWAT), sendo estas quatro tltimas
as mais relevantes para o estudo.

De acordo com Garrido (2003)
para avaliar a calibragdo e a verificacio
do modelo, podem ser considerados al-
guns métodos: média do erro absoluto,
o coeficiente de determinagio R? que
indica qual a porcentagem da variagio
total é explicada pela regressio linear, o
coeficiente de Nash Sutciffe, diferenga
volumétrica entre as vazoes simuladas e
observadas. Neste trabalho e de acordo
com Machado (2002) foram utilizados
os coeficientes de eficiéncia de Nash e
Sutciffe , COE (Equagio 1), e o desvio
dos dados simulados em relagio aos
dados observados Dv (Equagio 2);
foram utilizados para a comparagio dos
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pardmetros nitrogénio e fésforo total
obtidos na bacia.
n
Z(Em - ES)Z

COE=1-&=L (1)

em que E ¢ o evento observado: E,
¢ o evento simulado pelo modelo; E
¢amédia do evento observado no perfodo
de simulagdo, e n é o nimero de eventos.

O desvio ¢ apresentado pela
Equagio (2):

D, [9%]=E=E-+100 )

onde E é o evento observado no periodo
analisado e E* € o evento simulado no
periodo. Esses dois parAmetros foram
usados para avaliar o desempenho do
modelo.

Os resultados obtidos da simula-
¢ao da produgio de nitrogénio e fésforo
foram comparados aos dados obtidos
por Fonseca (2002). Os dados estatisti-
cos, incluidos o coeficiente de eficiéncia
(COE) e o desvio dos dados simulados
em relagdo aos dados medidos D _, fo-
ram computados para a simula¢io, para
determinar a eficiéncia do modelo.

As respostas obtidas pelas simula-
¢bes mostraram que o modelo teve uma
boa estimativa em relagio aos dados
observados. O COE para o Nitrogénio
foi de 0,76 e para o fdsforo de 0,74; de
modo geral um COE variando de 0,70 a
0,80, indica um bom ajuste (Krysanova
et al 1998 citada por Machado, 2002).
O Dv ficou entre os valores observados
e os simulados foram de -2,8% para o
nitrogénio e -2,4% para o fésforo. O
valor negativo indica que as produgdes
de nitrogénio e fésforo simuladas supe-
raram o valor total obtido.

Volume nitrogénio (N) e

fosforo (P) gerados
em funcao dos dejetos
animais

Calculou-se o volume de Nitro-
génio (N) e Fésforo (P) decorrente dos
dejetos de aves gerados nas diferentes
granjas da microbacia, levando-se em
consideragio a metodologia proposta
por Mitchell Jr et al (1991) apud
Palhares (2004).

O modelo AVSWAT considera a
entrada de dados de fertilizantes por
més, fato que determinou que os va-
lores finais de nitrogénio (N) e fésforo
(P), apresentados pela Tabela 1 fossem
divididos por 12 e o resultado represen-
tasse a fertilizagao do solo de maneira
homogeénea entre os meses do ano.

A adogio dessa metodologia de
entrada de dados de nutrientes nio
influenciou nos resultados de simulagao
do modelo, uma vez que eles foram
parametrizados em valores anuais.

Desta forma, para o propésito da
modelagem dos dados de fertilizantes,
a entrada dos valores foi realizada por
cada HRU em cada sub-bacia onde ha-
via presenca de granja, ou seja, o volume
total de dejetos gerados nas sub-bacias
foi proporcionalmente distribuido em
cada HRU desta mesma sub-bacia.

Para satisfacio da unidade de
entrada requerida pelo modelo (valores
de entrada de fertilizantes expressos
em kilograma por hectare - Kg/ha), o
volume total de nutrientes, para cada
sub-bacia, foi dividido pela 4rea de
suas respectivas HRUs, resultando-se
expressos em Kg/ha.

Em ordem decrescente de gran-
deza, as sub-bacias que apresentaram

Tabela | - Dados de entrada mensais do médulo de
fertilizantes do AVSWAT

Sub-bacia Kg nutriente/més
Fésforo (P) Nitrogénio (N)
4 259,2 1500,52
10 96 555,75
20 144 833,62
22 412,8 2389,72
24 230,4 1333,8
28 52,8 305,66
30 541,5 2773,94
39 72 416,81
Totalizadores 1808,7 10109,84
315 Vol.I1 - N° 4 - out/dez 2006, 311-317
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o
0
3 maior concentragdo de nitrogénio (N) 0,40
Nl e fésforo (P) foram a 4, 22, 20, 24 e
Ll 30, 39, 10 e 28, conforme demonstra 035
8 a Figura 8.
3 Simulacao do aporte de o
< nitrogénio (N) e fosforo (P) 025
para os mananciais
Para o propésito da simulagio, fo- Ko/ha 020
ram priorizou-se analises dos resultados o5 ]
obtidos para os nutrientes nitrogénio '
(N) e f6sforo (P) na fase organica, uma oo
vez que estes foram providos pelos '
dejetos animais “in natura”.
Portanto, nos resultados apresen- %057
tados para os nutrientes, em volume,
nio estio consideradas as formas 000 Nitrogénio (N) Fosforo (P)
mi“efahzada? resultantes dos proces- Figura 8 - Concentracdo de nitrogénio (N) e fésforo (P)
sos bioquimicos que sofre a matéria em cada sub-bacia que contém granja

organica.
Para andlise do efeito da fertiliza-
3o do solo com dejetos animais, foram

Tabela 2 - Resultados médios, em quilograma, de nitrogénio (N) aportado aos
mananciais da MBHRB, para o periodo dos |2 anos de simulacdes

simulados os aportes de nutrientes Sub-bacia Quantidade de Quantidade de Incremento
para os mananciais em duas fases: na nitrogénio (N) natural nitrogénio (N) simulado (N)
primeira fase, simulou-se o aporte .de na sub-bacia (Kg/ano)* considerando aporte das Kg/ano
nutrientes sem que houvesse sido feita . o
. granjas (Kg/ano)

entrada dos dados de dejetos, uma vez 4
que o0 modelo considera na composi¢ao 107800 158063,66 50.263,66
de cada tipo de solo, seus nutrientes 20 50610 100005,23 49.395,23
caracteristicos e préprios; na segunda
fase, simulou-se o aporte de nutrientes 10 85430 131659,57 46.229,57
para o canal, considerando a fertilizagio 30 4875 31922,05 27.047,05
do solo com dejetos animais.

28 028 6531,42 .503,42

Neste sentido, as Tabelas 2 e 3 3 >3 3-503

evidenciam os resultados médios, em 22 5210 7122,17 1.912,17
quilograma dC nitrogénio (N) e fés- 39 734,6 2162’42 1427,82
foro (P), aportados aos mananciais da

24 4049 4569,91 520,91

microbacia, para o perfodo dos 12 anos
de simulagoes.

Os resultados das simulagoes de-
monstraram que o aporte de nitrogénio

Tabela 3 - Resultados médios, em quilograma, de fésforo (P) aportado aos
mananciais da MBHRB, para o periodo dos |2 anos de simulagdes

(N) e féSfOYQ (P), provenientes dos Sub-bacia  Quantidade de fésforo Quantidade de Incremento
dejetos animats, alcal.lga?am, .baseados (P) natural na sub- fésforo (P) simulado (P)
em anal{ses valores mgnlﬁcatlvo:s has bacia (Kg/ano)* considerando aporte das Kg/ano
s;lb-})g)cms 4, 20, 10 e 30 (Figuras granjas (Kg/ano)*™*

Mg 4 17900 41580,06 23680,06
CONCLUSOES 20 8318 31716,12 23398,12

A aplicagio do modelo AVSWAT 10 14200 36726,55 22526,55

a Microbacia Hidrogréfica do Rio 30 853 14019,93 13166,93
Bonito (Descalvado — SP), demonstrou, 28 508 1652,69 1144,69

muito satisfatoriamente, que o volume

de nutrientes nitrogénio (N) e fésforo 22 8434 1900,52 1057,12
(P) que sio anualmente aportados aos 24 6593 1165,59 506,29
manancias da microbacia. 4G 4

A partir das andlises dos resulta- 39 734, 78,85 33L.75
dos, fica demonstrado o risco 2 poluigﬁo *Nitrogénio (N)/Fésforo (P) no solo (Kg): valores simulados considerando o carreamento dos nutrien-
dos recursos hidricos pelo aporte de de- tes presentes naturalmente no solo, que chegam aos mananciais por escoamento superficial. Ndo estd

considerada a fertilizagdo com dejetos animais.
**Nitrogénio (N)/Fésforo (P) total (Kg): valores simulados considerando o somatério dos nutrientes
presentes naturalmente no solo com os nutrientes provenientes da fertilizagao por dejetos animais.

jetos animais que podem ser carreados
por sedimentos em processos erosivos.

€ng. sanit. ambient. 316 Vol.11 - N° 4 - out/dez 2006, 311-317



Uso do modelo AVSWAT para avaliacio de N e P em area com atividade avicola
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Figura 9 - Aporte de nitrogénio (N) para o canal da sub-bacia
correspondente em quilogramas por ano
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Figura 10 - Aporte de foésforo (P) para o canal da sub-bacia
correspondente em quilogramas por ano

Sub-bacias com maior potencial
erosivo, gerando maior carga de se-
dimentos, sio mais preocupantes do
ponto de vista do aporte de dejetos
animais para os mananciais.

Os resultados foram obtidos em
termos de perda de solo em processos
erosivos. Apesar de nio existirem estu-
dos de campo anteriores, para validagdo
dos resultados, avaliou-se que, para um
primeiro estudo nesta microbacia, estes
demonstraram-se coerentes, baseados em
indices de tolerincia de perda de solo,
relatados na literatura, e em fungio das
caracteristicas de solos, coberturas e de-
clividades das sub-bacias, além de algu-
mas simula¢des preliminares da Equagio
de Universal de Perda de Solo (USLE)
realizadas por Silva et al (2006).

Fica demonstrada a grande po-
tencialidade da modelagem hidrosse-
dimentolégica em obter uma melhor
compreensio dos fendmenos ocorrentes

€ng. sanit. ambient.

em uma bacia hidrogrdfica. Recomen-
da-se em novos trabalhos a busca e ou
aquisi¢io de um maior quantidade de
dados de qualidade da dgua para se

calibrar, validar e testar o modelo.
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