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Resumo

Buscando o aumento da produgéo agricola e, ao mesmo tempo, a preocupagdo com o meio ambiente,
esse trabalho busca utilizar a plataforma MOHID Land acoplada ao modelo SWAT para demostrar
viabilidade de aplicagdo de tais softwares no estudo do transporte de contaminantes em meios hidricos.
Para isso, foi desenvolvida uma simulagdo de uma plantagdo de milho no sitio Panorama, regido do
municipio de Varre-Sai, Rio de Janeiro. Concluiu-se que a plataforma MOHID Land pode ser utilizada
para o estudo do transporte de contaminantes nos corpos hidricos, sendo uma ferramenta de gestdo e
auxilio a tomada de decisdo para engenheiros e entidades publicas que buscam adotar medidas de
controle da polui¢do ao meio ambiente.

Palavras-chave: Agricultura; milho; poluigio.

Abstract

Seeking to increase agricultural production and, at the same time, concern for the environment, this
work seeks to use the MOHID Land platform coupled with the SWAT model to demonstrate the feasibility
of applying such software to study the transport of contaminants in water environments. To this end, a
simulation of a corn plantation was developed at the Panorama site, in the municipality of Varre-Sai,
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Rio de Janeiro. It was concluded that the MOHID Land platform can be used to study the transport of
contaminants in water bodies, being a management tool and decision-making aid for engineers and
public entities seeking to adopt measures to control pollution in the environment.

Keywords: Agriculture; corn; pollution.
1. Introducao

Atender as crescentes necessidades de produgdo de alimentos de uma sociedade e, a0 mesmo
tempo, manter ou melhorar a qualidade da agua, ¢ um desafio enfrentado em todo o mundo, em
diversas bacias hidrograficas. Em muitas na¢des, a norma agricola ¢ que os agricultores ditem
o que, quando, e onde plantar com base na procura do mercado e na utilizagdo economicamente
mais eficiente dos recursos da terra para cada empresa agricola individual (Jiang, 2021) [1].

O Brasil ¢ um dos maiores exportadores agricola do mundo, e, também, o principal
exportador mundial de soja, suco de laranja, agucar, carnes, café, tabaco e etanol. Sendo ainda,
o segundo maior exportador de milho e o terceiro de algodao. O sistema agricola brasileiro foi
orientado para a aquisicdo de maquinas e equipamentos, ¢ a estimulacdo da utilizagdo de
insumos modernos. Houve grande investimento em pesquisa agricola inovadora. Isso permitiu
que o pais pudesse atender uma ampla demanda de exportacdo, sem deixar de suprir o mercado
interno (Luna; Klein, 2019) [2].

Com a modernizacdo das praticas, e aumento das plantagdes, tem-se aumentado o uso
de fertilizantes, que podem gerar poluicao no solo e nos recursos hidricos. Para manter a
produgdo e diminuir o uso de fertilizantes no solo, podem-se utilizar técnicas de simulagdo
baseadas em softwares. Estas podem prever o comportamento dos ciclos de crescimento e
colheita dos plantios, € 0 movimento dos recursos hidricos no solo, que carregam os insumos
agricolas. Com esse recurso, ¢ possivel criar solu¢des para a poluicao dos recursos hidricos € o
transporte de contaminantes, bem como, entender o consumo hidrico da vegetagao.

A acidificagdo e a contaminac¢ao dos recursos hidricos por amoniaco sdao atualmente
reconhecidas como graves problemas ambientais (Longhini et al., 2024; Mazur et al., 2016;
Rodhe, 1989) [3],[4],[5]. Em particular, ja foi observada concentragdes de nitrato amoniacal
em agua de rio, em desconformidade com a classe 02, que ¢ definida para recursos hidricos
superficiais com aguas doces, com salinidade igual ou inferior a 0,5%o (por cento por mil)
destinados ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento convencional
(CONAMA, 2005; Gomes; Barizon, 2014) [6],[7]. Ressalta-se que a poluicdo de aguas
superficiais e subterraneas causadas pela agricultura ¢ um problema mundial (Sandu et al.,
2022; Zhang et al., 2017) [8],[9], mas essa polui¢ao por amdnia também ¢é observada em aguas
salinas (Asih et al., 2022) [10].

Dentre os objetivos para o desenvolvimento sustentavel, da Organizac¢ao das Nagdes Unidas,
o niimero 6, “Agua potavel e saneamento”, busca a disponibilizagdo igualitria de agua limpa
e saneamento basico entre todas as populagdes do planeta. De modo a atender esse objetivo, até
2030, sera necessario investimento na promog¢ao da manutengao e restauracao da qualidade da
agua (ONU, 2015) [11].

Segundo a ONU (2024) [12], atualmente, 2,4 bilhdes de pessoas vivem em paises com

estresse hidrico, fato agravado pela polui¢ao dos recursos hidricos, sendo que comunidades em
todo o mundo estdo buscando maneiras de gerenciar a agua de forma mais sustentavel e
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encontrar novas fontes, em um contexto de mudangas climaticas que aumentam a incidéncia da
seca.

2. Revisao Bibliografica

Dentre os diversos softwares que podem ser utilizados na simulagdo da polui¢do de
recursos hidricos, pode-se citar o MOHID Modelling System, o qual é um sistema modular
integrado de ultima geragcdo, composto por uma série de modelos que simulam corpos d'agua
superficiais, corregos e bacias hidrograficas. O desenvolvimento do codigo do MOHID segue
uma metodologia que melhora sua robustez em relagdao a erros de programacao. MOHID ¢
escrito em ANSI FORTRAN 95, aproveitando todos os seus novos recursos, incluindo a
capacidade de produzir codigo orientado a objetos, embora nao seja uma linguagem orientada
a objetos. Inclui recursos orientados a objetos. Isto resulta em uma série de modelos orientados
a objetos para simular o ciclo da agua que integra diversas escalas e processos diferentes
(Chambel-Leitao et al., 2007) [13].

A plataforma MOHID tem sido desenvolvida para aplicagdes oceanicas e hidrologicas desde
1985. Sendo possivel fazer simula¢des hidrodindmicas e de transporte no oceano pelo MOHID
Water e hidrologicas no continente pelo MOHID Land. A plataforma ¢ oferecida como um
codigo de programacao aberto e livre, sendo produzida na MARETEC no Instituto Superior da
Universidade de Lisboa. Atualmente, o codigo de programacio do MOHID ¢ vendido
comercialmente pela empresa Bentley® através da interface OpenFlows® Flood®. Uma das
interfaces da plataforma MOHID foi desenvolvida pela Bentley® sendo denominada
OpenFlows Flood®. O sistema OpenFlows Flood® ¢ um software comercial que consiste em
uma interface que permite: (i) elaborar um modelo com facilidade usando os codigos da
plataforma MOHID; (ii) rodar as simulagdes e; (iii) visualizar os resultados obtidos.

O modelo MOHID Land simula o desenvolvimento das culturas e o crescimento da
biomassa, que pode potencialmente ser utilizada para estimar as taxas de lotagao no ecossistema
e prevenir a degradagdo do solo (Simionesei et al., 2018) [14].

Outro software comumente utilizado na simulacdo de cenarios envolvendo poluicao
agricola é o Soil & Water Assessment Tool (SWAT), o qual consiste em um modelo para bacias
hidrograficas. Este software requer informagdes especificas sobre clima, propriedades do solo,
topografia, vegetacao e praticas de manejo da terra na bacia para simular diretamente processos
fisicos associados a0 movimento da agua, movimento de sedimentos, crescimento de culturas,
ciclagem de nutrientes, entre outros. No SWAT, uma bacia ¢ dividida em sub-bacias usando
informacdes topograficas. As sub-bacias, por sua vez, sdo subdivididas em unidades de resposta
hidrologica, que representam uma combinagao unica de uso da terra, tipo de solo e inclinagao
(Alemayehu et al., 2017; Neitsch et al., 2011) [15],[16].

O SWAT incorpora caracteristicas de varios outros com melhorias, tais como: a)
calculos simultaneos em diversas sub-bacias para prever a producao de dgua da bacia; b) um
componente de agua subterranea ou fluxo de retorno; ¢) um componente de armazenamento de
reservatorio para calcular o efeito de lagoas agricolas e reservatérios na producdo de agua e
sedimentos; d) um modelo de simulagdo meteoroldgica incorporando dados de precipitacao,
radiacdo solar e temperatura para facilitar simulacdes de longo prazo e fornecer condigdes
meteoroldgicas representativas temporal e espacialmente; ) melhora o método de previsdo dos
picos de escoamento; f) o modelo de crescimento da cultura para contabilizar a variagao anual
no crescimento; g) um componente simples de roteamento de inundacdo; h) componentes de
transporte de sedimentos para simular o movimento de sedimentos através de lagoas,
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reservatorios, riachos e vales; 1) o calculo das perdas de transmissdo; j) o componente de destino
de um pesticida; h) tecnologia SCS, popularmente conhecida como Curve Number, opcional
para estimar taxas de escoamento de pico e; c) equacdes de producdo de sedimentos
recentemente desenvolvidas. Essas modificagdes ampliaram a capacidade do modelo de lidar
com uma ampla variedade de problemas de gestao de bacias hidrograficas (Neitsch et al., 2011)
[16].

Cabe mencionar ainda que o SWAT apresenta um banco de dados de cobertura do solo e
crescimento de plantas, no qual, contém informagdes necessarias ao para simular o plantio de
uma cobertura de solo especifica. Esses parametros no banco de dados definem o crescimento
das plantas em condi¢des ideais e quantificam o impacto de algumas tensdes no
desenvolvimento da cultura (Neitsch, 2012) [17]. O SWAT ja foi utilizado para simular
plantagdes em varias regides, como Gana (Worqlul et al., 2018) [18], Etiopia (Wabela et al.,
2022) [19] e Quénia (Alemayehu et al., 2017) [15].

Para fazer a integracdo entre o MOHID e o SWAT, o codigo fonte do SWAT foi
parcialmente modificado, nomeadamente nas entradas e saidas do modelo, utilizando o codigo
e a filosofia de programac¢dao do MOHID. Estas altera¢cdes mantiveram a integridade do modelo
original, garantindo assim que os resultados permanecam iguais aos da versdo original do
SWAT. Isso permitiu a saida dos resultados no formato MOHID, possibilitando o
processamento imediato com as ferramentas de visualizagdo e andlise de dados do MOHID
(Chambel-Leitao et al., 2007) [13].

Diante do exposto, a area de estudo ¢ o Sitio Panorama, localizado no municipio de Varre
Sai, no Noroeste do Rio de Janeiro, Brasil, foi utilizado como referéncia para este estudo, por
se tratar de uma propriedade que apresenta muitos dados bibliograficos disponiveis em funcao
da realizacdo de estudos e pesquisas ja desenvolvidos (Zanetti, 2007) [20]. A propriedade
apresenta cultura de milho, mesmo nao sendo esta sua plantagdo majoritaria (Maciel et al.,
2012) [21]. Entre as culturas disponiveis na regido, o milho ¢ o que apresenta mais estudos
disponiveis no MOHID Land (Ramos et al., 2018)[22], por isso, esta cultura foi utilizada neste
trabalho. Para estimar a quantidade de graos na colheita de milho, ¢ possivel adotar a mesma
propor¢ao usada por Song et al. (2017) [23], isto ¢, a cada 1 unidade de biomassa, tem-se 0,8
unidades de graos. Para efeito de calculo, pode-se considerar que 20% da quantidade de
biomassa seria considerada produtividade do plantio, a qual seria vendida para abastecimento
interno de alimentos.

3. Objetivos

O objetivo deste trabalho ¢ entender como as tecnologias de modelagem podem auxiliar
engenheiros na gestdo de contaminantes, a partir da analise de um modelo agricola de plantagao
de milho formulado na Plataforma MOHID Land no municipio de Varre-Sai, Rio de Janeiro,
Brasil.

4. Procedimentos Metodologicos

Incialmente, para baixar o limite do sitio Panorama no municipio de Varre Sai utilizou-se o
sittet do Sistema Nacional de Cadastro Ambiental Rural- SICAR (<
https://www.car.gov.br/publico/imoveis/index >), conforme Figura 1.
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OpenFlows™ Geographic area of the farm Panorama
FLOOD™ Varre-Sai, Rio de Janeiro, Brazil

Figura 1: Area Geogréfica do sitio Panorama em Varre-Sai, Rio de Janeiro, Brasil. Fonte: Elaborado pelos
autores (2024).

Em seguida, para baixar pontos topograficos acessou-se o site TOPODATA (<
http://www.dsr.inpe.br/topodata/acesso.php>).  Selecionou-se os arquivos do tipo “xyz”
(longitude, latitude, elevacdo), os quais estdo disponiveis no formato “ASCII”, em extensao
“txt”, e baixou-se o arquivo referente ao sitio de estudo, cuja localizagdo ¢ indicada pela
numeracao “20s42”. Com isso, foi possivel desenvolver no MOHID, o Modelo Digital de
Elevacao (MDE) do terreno, em inglés Digital Elevation Model (DEM), conforme Figura 2.

OpenFlows™ Digital Elevation Model (DEM)

FLooD™ Sitio Panorama, Varre-Sai, Rio de Janeiro

Figura 2: Modelo Digital de Elevagdo do sitio Panorama, Varre-Sai, Rio de Janeiro. Fonte: Elaborado pelos
autores (2024).

Ja nos dados de solo utilizados no MOHID Land para representar o sitio de Varre Sai, no
Rio de Janeiro, foram adotadas 8 camadas de solo, de 12cm, 12cm, 27¢m, 30cm, 33cm, 18cm,
115cm e 65cm. Os 5 (cinco) primeiros solos seguiram as porcentagens e profundidades
definidos por Mendes ef al. (2014) [24], a primeira camada tinha 57,9% de argila, 10,6% de
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silte, 31,5% de argila e densidade de 1,28g/cm3, a segunda tinha 57,9% de argila, 12,9% de
silte, 29,2% de argila, a terceira camada tinha 27,1% de areia, 10,9% de silte, 62% de argila e
1,22 g/cm3 de densidade, a quarta camada tinha 25,3% de areia, 10,9% de silte, 63,8% de argila,
e 1,26g/cm3 de densidade, a quinta camada tinha 24,4% de areia, 9,9% de silte, e 65,7% de
argila. Os valores em porcentagem da composicao do solo foram utilizados para preencher a
tabela do Rosetta (https://www.handbook60.org/rosetta/), onde foram obtidos os dados
necessarios para preenchimento da caracteristica do solo no MOHID. Para preencher o
coeficiente de saturacao do solo (Ksat), foi necessario passar para a unidade metro por segundo
(m/s) pois o Rosetta fornece o resultado na unidade centimetro por dia (cm/dia). Mendes et al.
(2014) consideram mais trés camadas de solo com caracteristicas similares, entretanto, nao
definem suas medidas de composi¢do em porcentagem. Nestas trés Gltimas camadas, 6 até 8,
adotou-se as mesmas carateristicas, € seu valor foi baseado no solo que ja vem preenchido no
modelo do MOHID Land.

Com objetivo experimental, e devido a escolha do més de outubro, que ¢ ensolarado, adotou-
se uma radiagdo de 1000W/m2. O tempo simulado foi de 19 (dezenove) dias, sendo que nos
dias 01, 06, 10, 14 e 17 foram adotadas uma chuva de 3 milimetros (mm) a cada 15 minutos até
completar 8 horas, ap0s, ocorre um intervalo sem chuva, ao fim de 24 horas, ocorre mais 3 mm
de chuva. Nos dias 02, 04, 07, 11, 15 e 18 ndo choveu. Nos dias 03, 08, 12, 16 e 19 adotou-se
uma chuva de 3 mm no dia. O objetivo era variar as condi¢des pluviométricas para verificar os
resultados simulados.

5. Aplicacoes e/ou Resultados

A aplicagdo do resultado da simulagao feita visa o estudo do transporte de contaminantes
nos corpos hidricos. Isto porque ela obtém dados estimados do percurso de substincias
encontradas na agricultura, que podem ser de risco aos corpos hidricos, quando lixiviados para
rios e/ou galerias subterraneas proximas, entre eles, pode-se citar a Amonia, Figura 3, e os
Coliformes termotolerantes (subgrupo das bactérias do grupo coliforme que fermentam a
lactose a 44,5 + 0,2°C em 24 horas), Figura 4. Sendo que a amodnia ¢ provavelmente resultado
do uso de adubos nitrogenados aplicados na area enquanto os coliformes termotolerantes sao
originados a partir de fezes homeotérmicos também utilizada na adubacao do solo.
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OpenFlows™ Amount of ammonia in 18 days of simulation 00:00:00
FLOOD™ Panorama Farm, City Varre-Sai, Rio de Janeiro, Brazil 18-10-2021
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Figura 3: Fluxo de 4gua com a medigdo de miligrama de Nitrogénio amoniacal por litro de agua. Fonte:
Elaborado pelos autores (2024).
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OpenFlows™ Amount of Fecal Colifom in 18 days of simulation 00:00:00
FLOOD™ Panorama farm, City Varre-Sai, Rio de Janeiro, Brazil 18-10-2021

Figura 4: Fluxo de 4gua com a medigdo de Unidade de Coliformes Fecais por 100ml de 4gua. Fonte: Elaborado
pelos autores (2024).

6. Analises dos Resultados ou Discussoes

O MOHID Land tem boa sensibilidade as condigdes climaticas, sendo possivel fazer
simulagdes com periodos varidveis de chuva, entretanto, para a simulacao de semanas e meses,
devido a quantidade de dados processados, de solo, radiacdo, vento, chuva, fertilizantes,
pesticidas, entre outros, usados como entrada, existe uma demora consideravel na analise dos
resultados, e/ou maior possibilidade de erros na programacao. Muitos dados sdo encadeados, e
dependentes entre si, o que faz necessario um estudo aprofundado das caracteristicas da
plantacdo, do solo da regido e das caracteristicas dos proprios insumos agricolas adotados para
preenchimento de lacunas no programa.

De acordo com o CONAMA (2005) [6], ndo deverd ser excedido um limite de 200
coliformes termotolerantes por 100 mililitros para aguas de Classe 02, o que atende a unidade
encontrada na Figura 3. Em complemento, na Figura 4 tem-se um valor abaixo de 3,7mg de
Nitrogénio amoniacal por litro, o que ¢ permitido para aguas doces de Classe 01, com PH menor
ouigual a 7,5.

7. Conclusao ou Consideracoes Finais

Considera-se que o objetivo do trabalho foi alcangado, pois pdde-se simular durante 19
(dezenove) dias uma plantacao de milho no sitio Panorama no municipio de Varre Sai, no Rio
de Janeiro, e com 18 (dezoito) dias, ja foi possivel visualizar o percurso de nitrogénio amoniacal
e coliformes termotolerantes no programa. Esta visualizagdo ja permite tirar conclusdes acerca
da quantidade permitida pelo CONAMA (2005) [6] destes componentes.

Com essa pesquisa, pode-se concluir que a plataforma MOHID Land pode ser utilizada para
o estudo do transporte de contaminantes nos corpos hidricos, sendo uma ferramenta de gestao
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e auxilio a tomada de decisdo para engenheiros e entidades publicas que buscam adotar medidas
de controle da polui¢do ao meio ambiente.

Espera-se que este trabalho contribua no entendimento das funcionalidades do MOHID
Land, para que, aliado a boa técnica de modelagem, auxilie a predi¢dao da contaminag¢ao hidrica,
dé suporte ao planejamento, torne possivel garantir a seguranca publica e crie um ambiente que
minimize os efeitos nocivos da agricultura aos recursos hidricos.

Futuramente, pode-se analisar outros componentes agricolas que sdo utilizados nas
plantagdes e sua concentragdo nos recursos hidricos. Em complemento, sugere-se acompanhar
todo o crescimento de uma plantagdo no MOHID Land, visando, com a simula¢do de um maior
periodo de plantacao, garantir uma colheita mais sustentavel, aquela que, mantenha a producao
e agrida o minimo possivel o meio ambiente.

Referéncias

[1] JIANG, F. Reallocating crop rotation patterns improves water quality and maintains crop
yield. Agricultural Systems, v. 187, p. 103015, 1 fev. 2021.

[2] LUNA, F. V.; KLEIN, H. S. Transformag¢des da agricultura brasileira desde 1950. Historia
Econdmica & Historia de Empresas, v. 22, n. 2, 19 dez. 2019.

[3] LONGHINI, V. Z. et al. Mathematical models for adjustments in the quantification of
ammonia volatilization from urea fertilizer applied on tropical pastures. Ciéncia Rural, v. 54,
n. 5, p. €20230230, 2024.

[4] MAZUR, R. et al. A Lymnaea stagnalis Embryo Test for Toxicity Bioindication of
Acidification and Ammonia Pollution in Water. Water, v. 8, n. 7, p. 295, jul. 2016.

[5] RODHE, H. Acidification in a Global Perspective. Ambio, v. 18, n. 3, p. 155-160, 1989.

[6] CONAMA. CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE. Resolucio n° 357, de
17 de marco de 2005. Dispoe sobre a classificacido dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o seu enquadramento, bem como estabelece as condi¢des e padroes de
lancamento de efluentes, e da outras providencias. Diario Oficial [da] Republica
Federativa do Brasil, Brasilia, DF, 18 mar. 2005. Se¢do 1, p. 58-63. Disponivel em:
<https://www.icmbio.gov.br/cepsul/images/stories/legislacao/Resolucao/2005/res_conama 35
7 2005 classificacao _corpos_agua rtfcda altrd res 393 2007 397 2008 410 2009 430 2
011.pdf>. Acesso em: 14 fev. 2024.

[7] GOMES, M. A. F.; BARIZON, R. R. M. Panorama da Contamina¢do Ambiental por
Agrotoxicos e Nitrato de origem Agricola no Brasil: cenario 1992/2011. 2014.

[8] SANDU, M. et al. Non-ionized ammonia pollution level of the small rivers water in the
Central Development Region of the Republic of Moldova. Present Environment and
Sustainable Development, p. 251-259, 2022.

[9] ZHANG, W. et al. Influence of rapid rural-urban population migration on riverine nitrogen

pollution: perspective from ammonia-nitrogen. Environmental Science and Pollution
Research, v. 24, n. 35, p. 27201-27214, 1 dez. 2017.

ENSUS 2024 - Xll Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.

645



646

¢
&
iB

e
s

-
v
§
»
'V
X

AR

I
m
—
w
=
w

nnnnnnnnnnnnnnnnn

nnnnnnnnnnnnn UNIVERSIDADE FEDERAL

2024 DE SANTA CATARINA

[10] ASIH, E. N. N. et al. Concentration of Ammonia Pollution in Madura Traditional Salt
Production Water. Omni-Akuatika, v. 18, n. S1, p. 53-58, 18 abr. 2022.

[11] ONU. Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel | As Nac¢des Unidas no Brasil.
Disponivel em: <https://brasil.un.org/pt-br/sdgs>. Acesso em: 19 fev. 2024.

[12] ONU. Organizacido das Nacoes Unidas. Crise hidrica global lan¢a paises em busca
por novas fontes de agua | ONU News. Disponivel em:
<https://news.un.org/pt/story/2024/01/1826487>. Acesso em: 11 mar. 2024.

[13] CHAMBEL-LEITAO, P. et al. Integration of MOHID Model and Tools with SWAT
Model. Proceedings of The IEEE - PIEEE, 1 jan. 2007.

[14] SIMIONESEI, L. et al. Modeling Soil Water Dynamics and Pasture Growth in the
Montado Ecosystem Using MOHID Land. Water, v. 10, n. 4, p. 489, abr. 2018.

[I15]ALEMAYEHU, T. et al. An improved SWAT vegetation growth module and its evaluation
for four tropical ecosystems. Hydrology and Earth System Sciences, v. 21, n. 9, p. 4449—
4467, 7 set. 2017.

[16] NEITSCH, S. L. et al. Soil and Water Assessment Tool Theoretical Documentation
Version 2009. [s.I.] Texas Water Resources Institute, set. 2011. Disponivel em:
<https://oaktrust.library.tamu.edu/handle/1969.1/128050>. Acesso em: 27 jan. 2022.

[17] NEITSCH, S. Appendix A: Databases. 2012. Disponivel em: <
https://oaktrust.library.tamu.edu/bitstream/1969.1/128050/1/TR-
406_Soil%20and%20Water%20Assessment%20To00l%20Theoretical%20Documentation.pdf
>, Acesso em: 27 jan. 2022.

[18] WORQLUL, A. W. et al. Multi-Dimensional Evaluation of Simulated Small-Scale
Irrigation Intervention: A Case Study in Dimbasinia Watershed, Ghana. Sustainability, v. 10,
n. 5, p. 1531, maio 2018.

[19] WABELA, K. et al. Optimization of Irrigation Scheduling for Improved Irrigation Water
Management in Bilate Watershed, Rift Valley, Ethiopia. Water, v. 14, n. 23, p. 3960, jan. 2022.

[20] ZANETTI, S. S. MODELAGEM HIDROLOGICA EM MICROBACIA
HIDROGRAFICA DA BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL. 2007.

[21] MACIEL, C. P. et al. Diagndstico multidisciplinar de um ambiente de trabalho rural em
Varre-Sai - RJ, como subsidio a construcao coletiva de solucdes. Revista Vértices, v. 14, n. 1,
p. 7-18, 23 mar. 2012.

[22] RAMOS, T. B. et al. Assessing the Impact of LAI Data Assimilation on Simulations of the
Soil Water Balance and Maize Development Using MOHID-Land. Water, v. 10, n. 10, p. 1367,
out. 2018.

[23] SONG, J. et al. Integrated Economic and Environmental Assessment of Cellulosic Biofuel
Production in an Agricultural Watershed. BioEnergy Research, v. 10, n. 2, p. 509-524, 1 jun.
2017.

ENSUS 2024 - Xll Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.



UFMG < &1
i
D Minas cEmmis E N S U S UNIVERSIDADE FEDERAL

2024 DE SANTA CATARINA

[24] MENDES, M. et al. Caracterizacao detalhada de um perfil de Latossolo Amarelo sob
cafezal (Coffea arabica L.) no municipio de Varre-Sai - Rio de Janeiro - Brasil. [s.]: s.n.].

ENSUS 2024 - Xll Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFMG — Belo Horizonte - 07 a 09 de agosto de 2024.
647



