Journal of Environmental Analysis and Progress V. 02 N. 03 (2017) 239-248

@ ISSN: 2525-815X
7
JEAP

J ournal of Environmental
Analysis and Progress

B
JEAP

ISSN: 2525-815X

Journal homepage: www.ufrpe.br/jeap
http://dx.doi.org/10.24221/jeap.2.3.2017.1446.239-248

Modelagem hidrolégica sob mudancas na cobertura vegetal de uma bacia
hidrografica no Nordeste do Brasil

Hydrological modeling under vegetal cover changes of a watershed in the
Brazilian Northeast

Carolyne Wanessa Lins de Andrade?®, Suzana Maria Gico Lima Montenegrob, José Romualdo de
Sousa Lima®, Abelardo Antdnio de Assuncdo Montenegro?, Adriana Guedes Magalhaes®

2 Universidade Federal Rural de Pernambuco-UFRPE, Rua Dom Manoel de Medeiros, s/n, Dois Irmaos, Recife/PE,
Brasil. CEP: 52171-900. E-mail: carolyne.andrade @ufrpe.br; abelardo.montenegro @ufrpe.br.

® Universidade Federal de Pernambuco-UFPE, Av. Prof. Moraes Rego, n. 1235, Cidade Universitdria, Recife/PE, Brasil.
CEP: 50670-901. E-mail: suzanam @ufpe.br.

¢ UFRPE, Unidade Académica de Garanhuns-UAG, Av. Bom Pastor, s/n, Boa Vista, Garanhuns/PE, Brasil. CEP: 55292-
270. E-mail: romualdo.lima@ufrpe.br.

4 Faculdade Santa Helena-FSH, Av. Caxangd, n. 990, Madalena, Recife-PE, Brasil. CEP: 50711-000. E-mail:
agmguedes @ gmail.com.

ARTICLE INFO ABSTRACT

Recebido 28 Jun 2017 Changes in soil cover in watersheds may cause changes in hydrological components.
Aceito 10 Jul 2017 The objective of this study was to evaluate the hydrological processes under different
Publicado 31 Jul 2017 vegetation cover conditions in the Mundau River Basin (BHRM), Northeast Brazil,

using the SWAT model. For the hydrological simulation, two scenarios (C1 - current
use) and C2 (replacement of agricultural areas by Caatinga) were considered. Input
data were used as a land use map, a digital elevation map and a soil type map, as well
as a series of 17 years of data, in daily time step. Average annual rainfall at BHRM
was 1,109.7 mm, average annual potential evapotranspiration was 1,247.7 mm and
the average annual rise from the shallow aquifer was 24.94 mm, in part of the basin.
The runoff for scenario C1 was 262.62 mm and for scenario C2 257.49 mm. The
percolation and recharge values were 302.78 and 15.14 mm for the C1 scenario and
306.73 and 1534 mm for the C2 scenario. The average annual actual
evapotranspiration for scenario C1 resulted in 548.2 mm and for scenario C2 in 549.3
mm. Land use changes influenced the hydrological regime of the Mundau watershed.
The implantation of Caatinga in agricultural areas provided reduction in surface
runoff. On the other hand, processes such as evapotranspiration, percolation to the
shallow aquifer and recharge to the deep aquifer increased.

Keywords: SWAT model, surface runoff, water balance.

RESUMO

Modificac¢des na cobertura vegetal do solo em bacias hidrograficas podem ocasionar
alteragdes nas componentes hidroldgicas. O objetivo do estudo foi avaliar os
processos hidrolégicos sob diferentes condi¢des de cobertura vegetal na Bacia
Hidrografica do Rio Mundai (BHRM), Nordeste do Brasil, utilizando o modelo
SWAT. Para a simulacdo hidrolégica, foram considerados dois cendrios (C1 — uso
atual) e C2 (substitui¢do de dreas agricolas por Caatinga). Foram utilizados dados de
entrada como mapa de uso e ocupacgdo do solo, mapa digital de elevagdo e mapa dos
tipos de solo, além de uma série de 17 anos de dados, em passo de tempo didrio. A
precipitagdo anual média da BHRM foi 1.109,7 mm, a evapotranspiragdo potencial
anual foi 1.247,7 mm e a ascensdo do aquifero raso foi de 24,94 mm por ano, em
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parte da bacia. O escoamento superficial anual para o cendrio C1 foi igual 262,62
mm e para o cendrio C2 igual a 257,49 mm. Os valores de percolacdo e recarga anuais
foram de 302,78 e 15,14 mm para o cendrio C1 e de 306,73 e 15,34 mm para o
cendrio C2. A evapotranspiracdo real anual para o cendrio C1 resultou em 548,2 mm
e para o cendrio C2 em 549,3 mm. A mudanga de uso do solo exerceu influéncia no
regime hidrolégico da Bacia do Rio Mundau. A implantagdo de vegetacdo Caatinga
em dreas agricolas proporcionou redu¢do no escoamento superficial. Por outro lado,
processos como evapotranspiragdo, percolacdo para o aquifero raso e recarga para o
aquifero profundo aumentaram.

Palavras-Chave: modelo SWAT, escoamento superficial, balanco hidrico.

Introducao

A dinidmica dos processos hidroldgicos
que ocorrem em uma bacia hidrogréfica é resultado
de uma complexa interacdo entre fatores como
vegetacdo, solo, clima e relevo (Viola, 2008).
Havendo uma modificacdo dessa interagdo, o
regime hidrolégico também € modificado (Costa,
Botta & Cardille, 2003). Segundo Kuhnle et al.
(1996) a mudanca desordenada de coberturas
naturais por 4dreas agricolas tem sido uma das
principais causas da degradagdo dos recursos
naturais, especialmente os recursos hidricos.

A alteracdo no uso do solo provoca
variagdo do escoamento superficial de uma bacia
hidrografica, devido as modifica¢des ocorridas na
interceptacdo da precipitacdo, evapotranspiragdo e
condutividade hidrdulica (Munoz-Villers &
Mcdonnell, 2013; Yan et al., 2013). No Brasil, a
Caatinga representa um dos biomas mais
modificados, estando entre os mais ameacados do
mundo, com elevados valores de substituicio da
vegetacio nativa por dreas agricolas (Menezes et
al., 2012).

Dentro deste contexto, a compreensao dos
efeitos da modificacdo da cobertura do solo sobre
a dindmica da 4gua possui grande importincia para
auxiliar na tomada de decisdo, visando o
gerenciamento dos recursos hidricos (Kuhnle et al.,
1996).

Ferramentas de suporte ao estudo dos
impactos advindos das modificacdes da cobertura
do solo sobre a quantidade e a qualidade da dgua
sdo  imprescindiveis  para  subsidiar a
implementagdo de politicas e auxiliar no manejo
dos  recursos  hidricos.  Pesquisadores e
profissionais de diversas dreas tém buscado
melhorar e pdr em pratica multiplos instrumentos
relacionados com os recursos hidricos, incluindo os
modelos hidrolégicos, como o SWAT (Soil Water
Assessment Tool) (Bressiani et al., 2015). O SWAT
€ um modelo hidrossedimentoldgico, desenvolvido
para analisar os impactos das alteragdes do uso do
solo sobre o escoamento da dgua, producdo de
sedimentos e qualidade da &4gua em bacias
hidrograficas (Arnold et al., 1998). Blainski et al.
(2011) destacam a importancia do
desenvolvimento de ferramentas como o SWAT,

devido a expansdo das atividades agricolas,
associada a degradacdo e a contaminacdo dos
recursos hidricos, visando o uso sustentivel dos
recursos naturais.

Diante do exposto, o objetivo deste
trabalho foi avaliar os processos hidrolégicos sob
diferentes condi¢des de vegetacdo Caatinga na
Bacia Hidrogréfica do Rio Mundat, Nordeste do

Brasil, utilizando o modelo SWAT.

Material e Métodos
Caracterizagdo da drea de estudo

O estudo foi desenvolvido na Bacia
Hidrografica do Rio Mundai (4.126 km?)
(BHRM), Brasil, localizada entre as coordenadas
08°41°34” e 09°14°00” de latitude sul, e 36°03°36”
e 36°37°27” de longitude oeste (Figura 1). A regido
apresenta clima, segundo a classificagdo de
Koppen, Aw (Tropical, com estacdo seca no
inverno), sendo uma pequena por¢do a noroeste da
bacia composta pelo clima BSh (clima das estepes
quentes com baixas latitudes e altitudes) (Pauwels,
2002). A maior parte da Bacia Hidrografica do Rio
Mundat é classificada em relagdo a umidade como
semiimida (4 a 5 meses de seca), € uma pequena
porcdo classificada como semidrida (7 a 8 meses de
seca), caracterizada também por temperaturas
quentes (médias acima de 18°C todos os meses)
(Quadro et al., 1996). A precipitagdo média anual
na BHRM ¢é de 900 mm. Na faixa litorinea
encontram-se os valores pluviométricos maximos,
com médias anuais em torno de 2.000 mm. A
medida que se adentra no continente, hd uma
diminui¢ao pluviométrica devido a aproximacao da
regido do poligono das secas.
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Figura 1. Localizagao da Bacia Hidrografica do Rio
Mundati.

Modelo SWAT

O SWAT (Soil and Water Assessment
Tool), disponibilizado livremente em
(http://swat.tamu.edu/), é um modelo
semiconceitual, semidistribuido, de base fisica e
continuo no tempo, o que permite que diferentes
processos fisicos sejam simulados na 4rea de
estudo. Os principais componentes do modelo sdo:
clima, hidrologia (escoamento superficial,
percolagdo, interceptacdo, infiltracdo, escoamento
subsuperficial, = escoamento de base e
evapotranspiracdo), temperatura do  solo,
crescimento de plantas, nutrientes, pesticidas,
bactérias e patégenos, e manejo do solo (Arnold et
al., 2012).

O ciclo hidrolégico no SWAT ¢ baseado
na equagdo do balanco hidrico:

SW, = SWo + X6, (P — Qs — ET = W, — Qgy) (1)

onde SW; e SW( sdo armazenamento de dgua no
solo nos tempos final e inicial, respectivamente
(mm), t € tempo (dias), P € precipitacdo (mm), Qs é
escoamento superficial (mm), ET é
evapotranspiracdo (mm), W, € percolacdo (mm) e
Q.w € 0 escoamento de base (mm) (Neitsch et al.,
2005).

O escoamento superficial é simulado com
o modelo empirico da curva-nimero (método
padrdo) do Soil Conservation Service (SCS), que se
constitui em uma base Unica para estimar o
escoamento sob diferentes condi¢des de uso e
ocupagdo do solo (Rallison & Miller, 1981).

—_ (P_Ia)z
T P-Ig+S

s 2

onde P é precipitagdo (mm), I, € a abstracdo inicial
que inclui armazenamento superficial,
interceptacdo e infiltracdo antes do escoamento
(mm) comumente aproximada para 0,2 no
numerador e 0,8 no denominador; e S € o parametro
de retencdo da d4gua (mm), que varia espacialmente
de acordo com o tipo solo, cobertura vegetal,
manejo e declividade, e CN € a curva nimero (Eq.
3).

S =254 (% - 10) 3)

A vazdo de pico, ou seja, a vazdo maxima
de escoamento superficial que ocorre em
determinado evento de chuva, é calculada pelo
modelo SWAT a partir do método racional. O

método racional considera que uma determinada

chuva com intensidade i comeg¢ando no tempo t,
terd a sua taxa de escoamento aumentada até atingir
o tempo de concentragdo teone. O método € dado
pela Equacdo 4 (Neitsch et al., 2005).

CxixA
Qpeak = === €]

3,6
onde Qpeax € a vazdo de pico (m? s!), C é o
coeficiente de escoamento superficial, 1 é a
intensidade de precipitagdo (mm h') e A € a drea
da bacia (km?).

O modelo SWAT disponibiliza trés op¢oes
para a estimativa da componente
evapotranspiracdo potencial (ETy): Penman-
Monteith-FAO, Hargreaves & Samani (1985) e
Priestley-Taylor. O método padrdao do modelo € o
Penman-Monteith-FAO, que requer varidveis
meteorolégicas como radiacdo solar, temperatura,
umidade relativa e velocidade do vento para a
estimativa da ET, (Neitsch et al., 2005). No
presente trabalho foi utilizado o método de
Penman-Monteith-FAO devido a disponibilidade
de dados agroclimatoldgicos na parte alta da bacia.
A equagdo € dada por:

900
_ 0A408ARN—G)+Y77sva(es—ea)
0 A+y(140,34v,)

&)

Em que: ETy € evapotranspiracio potencial
(mm dia'), A declividade da curva da pressdo de
satura¢do de vapor com a temperatura (kPa °C™"),
R, saldo de radiagdo (MJ m?dia'), G densidade de
fluxo de calor do solo (MJ m?dia!), y constante
psicrométrica (kPa °C™"), v, velocidade do vento (m
s, e, pressdo de satura¢do do vapor d’agua (kPa),
€. pressdo atual de vapor d’dgua (kPa) e T
temperatura média do ar (°C).

Modelagem hidrologica com o modelo SWAT na
sub-bacia da BHRM

A simulacdo hidrolégica com o modelo
SWAT é realizada a partir da inserc¢do de diferentes
dados requeridos como entrada, além da adogdo de
uma sequéncia de procedimentos recomendada
pelo modelo.

O SWAT requer quatro tipos principais de
dados de entrada, trés tipos sdo considerados dados
espaciais e um tipo representa os dados tabulares.
Os dados espaciais incluem o mapa de uso e
ocupagdo do solo, o mapa de tipos de solo e o
modelo digital de elevacdo (MDE) da area de
estudo. Os dados tabulares utilizados pelo modelo
SWAT para a modelagem hidroldgica devem ser
didrios e de varidveis meteorolégicas como:
precipitacdo (mm) (varidvel que mais influencia a
modelagem com o0 SWAT), temperaturas maximas
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e minimas do ar (°C), umidade relativa do ar (%),
velocidade do vento (m s™!) e radiagdo solar (MJ m
2). A Tabela 1 apresenta as fontes de dados

hidrolégicos e meteoroldgicos utilizados para a
modelagem hidrolégica com o SWAT.

Tabela 1. Fontes dos dados hidrolégicos e meteorolégicos utilizados na modelagem hidrolégica.

Descricao Tipo de dado Instituicao/ Agéncia
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE);
Mapa de uso e ocupagido Espacial Ministério do Meio Ambiente (MMA); Companhia
do solo P Nacional de Abastecimento (CONAB); Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
. . Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria
Mapa de tipos de solos Espacial (EMBRAPA); Artigos cientificos
Modelo de Elevacao . . -
Digital (MDE) Espacial EMBRAPA Monitoramento por Satélite

S érie de dados
Dados pluviométricos S

diarios
L. Série de dados
Dados meteoroldgicos .
diarios
.. Série de dados
Dados fluviométricos e
diarios

Ageéncia Nacional de Aguas (ANA); Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC)

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET)

Agéncia Nacional de Aguas (ANA)

O uso e ocupacio do solo na Bacia do Rio
Mundad  sdo  marcados por  pastagem,
principalmente na  porcdo do  Agreste
pernambucano, sendo considerada uma bacia
leiteira, com grande atividade na pecudria leiteira e
de corte; por exploragdo agricola, com destaque ao
cultivo da cana-de-agicar na regido alagoana, além
de outras culturas como milho, feijdo, mandioca,
soja, laranja, banana, algodao, café, tomate, palma;
por dreas urbanas, com trinta municipios inseridos
ao longo de toda a bacia; vegetacdo nativa
composta por uma pequena drea de Caatinga e por
floresta de Mata Atlantica; e por corpos hidricos,
como a Lagoa do Rio Mundad.

Para analisar os processos hidrolégicos no
exutério da BHRM a modifica¢des na porcentagem
de Caatinga através da modelagem hidroldgica
com o SWAT, foram considerados dois tipos de
cendrios de uso e ocupagdo do solo, os quais foram:
Cendrio atual (C1): considera sete tipos de uso e

ocupagdo do solo atual: i) pastagem, ii) agricultura,
iii) caatinga, iv) mata atlantica, v) cana-de-agucar,
vi) 4rea urbana e vii) 4gua. Cendrio de
reflorestamento (C2): considera que uma drea de
262,14 km? (6,35%) composta de agricultura (na
nascente da BHRM) sera convertida (reflorestada)
em area de Caatinga.

Definidas as diferentes classes de uso do
solo existentes na area em estudo, as mesmas foram
reclassificadas de acordo com as classes
disponiveis no banco de dados do SWAT. O
modelo possui, dentre outras informagdes, um
extenso banco de dados com miuiltiplos usos de solo
e cobertura vegetal, com suas respectivas
propriedades, que podem ser adotados em
diferentes bacias hidrograficas. A associacdo do
uso do solo com as classes existentes no banco de
dados do SWAT, além da porcentagem de
ocupagdo das classes na BHRM nos dois cendrios
(C1 e C2) sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Associacdo dos usos de solo existentes no estudo com os usos existentes no banco de dados do

SWAT.
Classe  Cenario C1 1?;: )a Cenario C2 ‘?;: )a Classe do b;‘I;VCXTd e dados do

1 Pastagem 67,04 Pastagem 67,04 Pasture (PAST)

ii Agricultura 6,35 Agricultura 0 Agricultural Land-Generic (AGRL)
il Caatinga 2,92 Caatinga 9,27 Range Brushes (RNGB)

v Mata Atlantica 10,91 Mata Atlantica 10,91 Forest-Evergreen (FRSE)

v Cana-de- 11,21 Cana-de- 11,21 Sugarcane (SUGC)

acucar acucar

vi Area urbana 1,23 Area urbana 1,23 Residential (URBN)
vii Agua 0,35 Agua 0,35 Water (WATR)

Os mapas de uso e ocupagdo dos cendrios
C1 e C2 s@o apresentados na Figura 2. Os demais
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dados espaciais utilizados na modelagem
hidrolégica com o SWAT s@o apresentados na
Figura 3.
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Figura 3. Mapas de tipos de solos (a) e elevagdo digital (MDE) (b) da sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio

Mundai-BHRM.

A série de dados tabulares considerada
para a simulacdo hidrolégica foi do periodo de
2000 a 2016 (17 anos), operando em passo de
tempo didrio, em que os dois primeiros anos (2000
e 2001) foram utilizados para o aquecimento do
modelo SWAT, ndo sendo considerados na
modelagem. Os valores simulados de vazdo da sub
bacia de nimero 221, correspondente ao exutdrio
da area de estudo, foram comparados aos dados
fluviométricos observados da estacdo Rio Largo-
AL.

Resultados

A Bacia Hidrografica do Rio Mundau foi
dividida pelo modelo SWAT em 221 sub-bacias (o
exutorio corresponde a sub-Bacia 221), com dreas
variando entre 0,09 e 90,24 km?2.

A partir dos dados de entrada MDE (Figura
3b), que possui um valor maximo de 63 m (porc¢io

Andrade, C. W. L. de; Montenegro, S. M. G. L.; Lima, J. R. de S.; Montenegro, A. A. de A.

norte da bacia) e um valor minimo de 0 m (por¢ado
sul da bacia), o modelo SWAT gerou o mapa de
declividade da bacia, sendo que a maior parte,
cerca de 96%, apresenta declividade de 0 a 2% e
pequenas dreas, principalmente na porcdo sul,
apresentam declividades acima de 2%.

No relatério sobre as HRU’s, onde sido
gerados o ndmero total de microbacias, o nimero
de HRU’s resultou em 1.024. Essas HRU’s
correspondem a dreas com combinacdes de uso do
solo, tipos de solos e classes de declividade
semelhantes.

Na modelagem com o SWAT, sdo gerados
diversos resultados que simulam o comportamento
das vardveis hidrossedimentdlogicas ao longo do
tempo. As informagdes incluem precipitagio,
evapotranspiracdo, escoamento superficial, fluxo
de base, ascensdao capilar, percolagdo para o
aquifero raso, recarga para o aquifero profundo,
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informacdes sobre uso do solo, manejo, pesticidas,
nutrientes, sedimentos, entre outros. Na Tabela 3
encontram-se os resultados dos processos
hidrolégicos simulados pelo modelo SWAT para
os dois cendrios (C1 e C2) de uso e ocupagdo do
solo. A ilustragdo desses processos € apresentada
na Figura 4.

A precipitacdo média da BHRM foi igual a
1.109,7 mm, a evapotranspiracdo potencial ou de
referéncia foi igual a 1.247,7 mm e a ascensdo para
o aquifero raso foi de 24,94 mm.

O escoamento superficial para o cendrio
C1 foi igual 262,62 mm e para o cendrio C2 igual
a 257,49 mm.

Os valores de percolacio e recarga foram
de 302,78 e 15,14 mm para o cendrio Cl e de
306,73 e 15,34 mm para o cendrio C2.

A evapotranspiragdo real para o cendrio C1
resultou em 548,2 mm e para o cendrio C2 em
549,3 mm, com uma evapotranspiracdo potencial
ou de referéncia de 1.247,7 mm.

(3) AABAAAR
Evagoratien and

PET ‘Transpiretion

1.2477 5482

11111
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Tabela 3. Processos hidrolégicos simulados pelo
SWAT para os cendrios C1 e C2.

Processo Cenario Cenario
. L . atual — Reflorestamento —
hidrologico c1 2
Escoamento
superficial 262,62 257,49
Precipitacao 1.109,7 1.109,7
Evapotranspiragao 548,2 549,3
Evapotranspiragao 12477 1.047.7
potencial - D
Percolacdo para o 302.78 306.73
aquifero raso ’ ’
Ascensdo do 24.94 24.94
aquifero raso ’ ’
Fluxo lateral 0,98 0,98
Curva-Numero 77,74 76,76
Recarga para o 15.14 15.34

aquifero profundo

* Todas as unidades em mm.

(b) AAADAAA ’
v
Evaporation and Y
PET Transgirstion Fagligtigtae
1.2477 5493 L
:::::
Lrr o
pororodd
4 Precipitation
¢ 41,1097

Average Curve Number

[

Rost Zone
2 redsinbition

Vadose (unsaturated) . S
Zone = : [

Feevap from shellow aquifer
2494

Percoleion to shallow aguifer

20673 Rotum Flow |

Shallow funconfined) 26774

Aquifer

Confining Layer

Deep (confined)
Aquifer

Flow out of watarshed
Pt bl Lol B0

Rechangs Lo dsep aguifer
15.34

Figura 4. Representagéo dos processos simulados pelo modelo SWAT considerando o cendrio C1 (a) e C2 (b).
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Figura 5. Escoamento superficial mensal simulado para a sub-bacia da Bacia Hidrogréafica do Rio Mundau-
BHRM no periodo de 2002 a 2016 e hietograma de precipitacdo na bacia, considerando o cendrio C1.
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Figura 6. Escoamento superficial mensal simulado para a sub-bacia da Bacia Hidrogréafica do Rio Mundau-
BHRM no periodo de 2002 a 2016 e hietograma de precipitagcdo na bacia, considerando o cendrio C2.

As Figuras 5 e 6 apresentam o
comportamento do escoamento superficial (valores
médios mensais, em mm) durante o periodo
estudado para os cendrios Cl e C2,
respectivamente.
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As Figuras 7 e 8 apresentam os hidrograma
de vazdo mensal observado e simulado pelo
modelo SWAT no periodo de 2002 a 2016 para os
cenarios C1 e C2, respectivamente.
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Figura 7. Hidrogramas observado e simulado mensais para a sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio Mundau-
BHRM no periodo de 2002 a 2016 e hietograma de precipitacdo na bacia, considerando o cendrio C1.
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Figura 8. Hidrogramas observado e simulado para a sub-bacia da Bacia Hidrografica do Rio Mundai-BHRM
no periodo de 2002 a 2016 e hietograma de precipitacdo anual na bacia, considerando o cenario C2.
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Analisando os dados medidos de vazio, o
valor médio mensal observado da secdo de
monitoramento Rio Largo-AL, para o periodo entre
01/01/2002 e 31/122016, foi igual a 28,9 m3.s,
enquanto o valor médio dos dados simulados pelo
modelo SWAT foi igual a 69,6 m3.s! para o cendrio
C1. Para o cenario C2, o valor médio dos dados
simulados pelo modelo SWAT foi igual a 69,5
m3.s

E possivel notar ainda que os picos de
vazdo observados sdo acompanhados pela
simulagdo com o SWAT. A composicdo do
comportamento da vazdo é um indicativo de que o
modelo provavelmente poderd ser calibrado em
estudos futuros, uma vez que nao foram observadas
discrepancias elevadas.

Discussao

A Bacia Hidrogrifica do Rio Mundat
encontra-se em um nivel de vulnerabilidade alto,
causado por diferentes aspectos, com destaque para
o acentuado indice de desmatamento das matas e
florestas, o que representa uma importante questao
de dimensdo ambiental (Aragjo et al., 2015). A
maior parte da bacia é desprovida de florestas e
com expressiva extensdo de  atividades
agropecudrias.

Cada érea subdividida pelo modelo nao
deve ultrapassar 100 km2, uma vez que 4reas
maiores do que esse valor podem sofrer efeitos de
escala, ou seja, diferentes usos e tipos de solo,
alteracdes atmosféricas, diferencas na rede de
drenagem, resultando em processos hidrolégicos
com comportamentos distintos (Krysanova et al.,
1998).

Os mapas de tipos e uso do solo juntamente
com o mapa de declividade, gerado anteriormente,
fornecem as informagdes necessdrias para que o
modelo delimite as Unidades de Resposta
Hidrolégica (HRU’s) (Winchell et al., 2010).

Os resultados de precipitacdo média da
BHRM, evapotranspiragdo potencial e ascensdo
para o aquifero raso foram iguais para os dois
cendrios estudados, uma vez que OS mesmos
dependem de dados que ndo se alteram com a
mudanca da cobertura vegetal, como a precipitagdo
e os dados meteoroldgicos. Como a ET potencial é
calculada a partir de dados meteoroldgicos, a
componente também ndo sofreu alteragcdes com a
modificagdo do uso do solo.

Percebe-se pelos diferentes valores de
escoamento entre os cendrios simulados, que o
modelo SWAT apresentou sensibilidade ao simular
o escoamento superficial na BHRM. Pode-se
inferir que o reflorestamento nas nascentes da
bacia, com a substituicdo de 6,35% de area de
agricultura por Caatinga Arbustiva, resultou em

uma diminuicdo de 1,95% do escoamento gerado.
As caracteristicas consideradas para a vegetagdo
Caatinga foram aquelas relacionadas com a classe
Range Brush existente no banco de dados do
SWAT, devido a sua proximidade em termos de
caracteristicas fisicas, como por exemplo o indice
de drea foliar (IAF) de 2 m’m™, a relagio
biomassa/taxa de energia de 34 (kg/ha)/(MJ.m™2),
temperatura 6tima para o crescimento da planta de
25°C, altura maxima do dossel de 1 m,
profundidade radicular mixima de 2 m, entre
outros. De acordo com Munoz-Villers &
Mcdonnell (2013) e Yan et al. (2013) a mudanca
no uso do solo é uma das principais causas da
variag@o do escoamento superficial e vazao de uma
bacia hidrogréfica, devido as alteracdes provocadas
na interceptacdo da precipitacao,
evapotranspiracdo e condutividade hidrdulica do
solo.

Outros autores também verificaram
influéncia da modificagdo da cobertura vegetal do
solo sobre o escoamento superficial e vazdo em
bacias hidrograficas: Blainski et al. (2011),
aplicando o modelo SWAT a Bacia Hidrografica
do Rio Ararangud para avaliar a influéncia das
atividades agricolas sobre a disponibilidade hidrica
da bacia, verificaram que a vazdo média foi maior
no cendrio com solo exposto, sendo esse aumento
atribuido a redugdo da infiltracio de d4gua no solo e
ao aumento do escoamento superficial. Lin et al.
(2015) analisando os impactos das mudangas do
uso do solo no escoamento da Bacia Hidrogréfica
do Rio Jinjiang na China, utilizando o modelo
SWAT, encontraram alteracdes no escoamento da
bacia, em decorréncia do uso e cobertura do solo.
Rodrigues et al. (2015) utilizando o SWAT para
analisar a vazdo na Bacia do Rio Para, em Minas
Gerais, Brasil, e avaliando o impacto provocado
pelas altera¢des de uso do solo na disponibilidade
hidrica da bacia, verificaram um incremento de
cerca de 10% na vazdo em funcdo das alteracdes no
uso do solo, contemplando basicamente a
supressdo da vegetacdo original para implantacio
de pastagem em 38% da bacia.

Com a diminuicio do escoamento
superficial na BHRM, era de se esperar que
processos como percolacdo para o aquifero raso e
recarga para o aquifero profundo aumentassem,
devido a maior quantidade de dgua disponivel para
infiltracdo proporcionada pelo aumento da
vegetacdo Caatinga. De fato, todos esses processos
citados sofreram aumento com a mudanga de
cendrio (de C1 para C2).

Houve um aumento da ET real com o
aumento da vegetacdo Caatinga. De acordo com
Tucci & Clarke (1997) e Bruijnzeel (1996) a maior
quantidade de absorcdo da radiacdo solar e
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consequentemente, a maior energia disponivel para
a evapotranspiracio vem das florestas, o que
explica a maior ET no cenario C2. Ainda segundo
Viola (2008) a supressdo da cobertura vegetal
resulta na diminuicdo da evapotranspiragdo, uma
vez que ocorre menor absor¢do da radiacdo e
menor capacidade de retirar 4gua do solo e
interceptar a precipitacio; isto conduz a diminui¢do
do fluxo de 4gua vertical e aumento do fluxo
horizontal. A partir desses resultados, também se
pode inferir que de toda a precipitagdo média da
bacia, aproximadamente 50% retorna para a
atmosfera por evaporacdo do solo e transpiragdo da
superficie vegetal. Em relacdo a evapotranspiragcdo
real (ET) os resultados do modelo SWAT
concordam com os de Gondim et al. (2015), que
mediram a ET em &rea de pastagem na mesma
bacia hidrogréfica e encontraram um valor anual de
543,8 mm.

Mesmo havendo uma diferenca muito
pequena, percebe-se que com o aumento da
porcentagem de vegetacdo Caatinga arbustiva-
arbérea na BHRM (modificando o cendrio C1 para
o cendrio C2), houve redugdo no valor médio de
vazao simulado pelo modelo SWAT, corroborando
com os resultados encontrados pelos estudos
citados anteriormente (Blainski et al., 2011; Lin et
al., 2015 e Rodrigues et al., 2015). De acordo com
Tucci & Clarke (1997) e Bruijnzeel (1996) o
reflorestamento pode provocar diminui¢do da
vazdao média de uma bacia hidrografica. Segundo
Blainski et al. (2011) em areas com menor
quantidade de vegetacdo hd a tendéncia de aumento
da vazdo, devido a diminui¢cdo da infiltracdo da
dgua no solo, causada pelo selamento da superficie
terrestre devido ao impacto da gota de chuva sobre
o solo descoberto.

Conclusao

Foi possivel realizar adequada modelagem
hidrolégica com o modelo SWAT na Bacia
Hidrografica do Rio Mundat, obtendo-se
resultados para diferentes varidveis que regem os
processos hidrolégicos. As principais conclusdes
obtidas a partir deste estudo foram as seguintes:
1. De toda a precipitacgio média da Bacia
Hidrografica do Rio Mundad, aproximadamente
50% retorna para a atmosfera por evaporacdo do
solo e transpiragdo da superficie vegetal; 2. Os
processos hidrolégicos associados ao uso do solo
exercem influéncia no regime hidrolégico da bacia
hidrografica; 3. A implantacio de vegetagdo
Caatinga em  dreas  agricolas  (6,35%)
proporcionaram redugdo no escoamento superficial
(1,95%). Por outro lado, processos como
evapotranspiracao, percolagio para o aquifero raso
e recarga para o aquifero profundo aumentaram; e

4. Estudos futuros podem ser aplicados a fim de
realizar a calibracdo e validacdo do modelo SWAT
na Bacia do Rio Mundad, uma vez o modelo
representa  adequadamente = 0s  processos
hidrolégicos na bacia.
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