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Introducéo

Nas Ultimas décadas, o interesse por estudos de impactos ambientais causados pelas
atividades humanas tem movido um considerdvel nimero de pesquisadores a estudar novas
ferramentas, inclusive aquelas que buscam simular as transformacdes ocorridas através das
mudancas no uso da agua e do solo, levando em consideracdo a questdo da distribuicdo espacial
dentro da bacia em estudo (Santos et al., 2005). As dificuldades se tornam ainda maiores para
modelar satisfatoriamente 0s processos de erosdo do solo e transporte dos poluentes pelo
escoamento superficial. Portanto, a utilizacdo de um Sistema de Informacdes Geogréficas (SIG)
integrado ao modelo hidroldgico atenua este problema de gerenciamento e manipulacdo de dados.
Segundo Tsou & Whittemorez (2001), o SIG fornece uma plataforma integrada para gerenciar,
analisar e exibir dados e pode facilitar a sua compilacdo, calibracdo do modelo e a exibicdo de
parametros e resultados. A necessidade de planejar adequadamente o aproveitamento dos recursos
hidricos e de solo na regido semiarida do Brasil é indiscutivel, mas, sdo poucos 0s estudos no Brasil
e quase nenhum para a regido nordestina sobre o uso da modelagem hidroldgica para auxiliar no
processo do planejamento das bacias hidrogréficas.

Os modelos numéricos aplicados na hidrologia apresentam-se como ferramentas de grande
importancia nos estudos do ciclo hidrolégico e cientificos relacionados com a gestdo hidrica e
problemas préaticos. Desde meados dos anos 1960, diversos modelos hidrolégicos foram
estabelecidos; os modelos tém sido desenvolvidos desde bases mais conceituais simples até mais
tarde com o desenvolvimento da computagdo e insercao dos SIG’s desenvolvendo assim os modelos
distribuidos de base fisica. Dentre os modelos distribuidos de base fisica, o Soil and Water
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Assessment Tool — SWAT desenvolvido no inicio de 1990, é um modelo aplicado em escala de
bacia hidrogréfica (Arnold et al., 1999). SWAT foi projetado para incorporar dados de entrada de
origem numérica e vetorial com objetivos de permitir a analise dos processos hidrologicos em
grande escala espacial, seu processamento também ¢é feito em escala continua do tempo, permitindo
simulagdes de mudanca na cobertura do solo e alteragfes nas componentes do clima (SILVA et al.,
2014; SILVA et al., 2015; SILVA et al., 2016a; SILVA et al., 2016b e SILVA et al., 2017).

O objetivo deste trabalho foi analisar as estimativas da evapotranspiracao potencial (ETP)
resultantes das simulacdes geradas pelo modelo de SWAT, através do método de Penman-Monteith

para Bacia Hidrogréfica do Submédio Rio S&o Francisco.

Material e Métodos

O estudo foi desenvolvido na regido do Submédio do Vale do rio S&o Francisco, que abrange areas
dos Estados da Bahia e Pernambuco, estendendo-se da cidade de Remanso até a cidade de Paulo Afonso
ambas no Estado da Bahia (Figura 1), com 110.446,00 km 2 , ou 17% da area da Bacia do rio Sdo Francisco.
Essa regido tem 440 km de extenséo e a sua populacdo é de 1,944 milhdes de habitantes. Ela é composta
pelas sub-bacias dos rios Pontal, Gargas, Brigida, Pajet, Moxoto e Xingd, pela margem esquerda; enquanto
na margem direita ficam as sub-bacias de Tourdo, Salgado, Vargem, Curaga, Macuru e Po¢co Comprido
assim como descrito pela Companhia de Desenvolvimento dos Vales do S&8o Francisco e do Parnaiba
(CODEVASF, 1999).
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Figura 1. Localizacdo das estacGes meteoroldgicas inseridas na Bacia Hidrografica do Submédio Rio Séo
Francisco (BHSRSF)
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Descrigcdo do modelo SWAT

O SWAT é um software livre, desenvolvido pelo USDA-ARS (United States Department of
Agriculture — Agricultural Research Service) que incorpora fundamentos de varios modelos especificos que
contribuiram de forma significativa para o seu desenvolvimento, sendo resultado direto do modelo SWRRB
(Simulator for Water Resources in Rural Basins), desenvolvido a partir da integracdo dos modelos GLEAMS
(Groundwater Loading Effects on Agricultural Management Systems), CREAMS (Chemicals, Runoff, and
Erosion from Agricultural Management Systems) e EPIC (Erosion-Productivity Impact Calculator). As
caracteristicas basicas do modelo SWAT sdo apresentadas por Arnold et al. (1999). A bacia hidrografica foi
discretizada com base no relevo, em sub-bacias, que por sua vez sdo parametrizadas através das Unidades de
Resposta Hidrolégica (Hydrologic Response Units — HRUs). Cada HRU corresponde a uma Unica
combinagdo de uso da terra, tipo do solo e declividade da superficie. Subdividir a bacia em areas contendo
combinagdes Unicas possibilita ao modelo considerar diferentes condi¢des hidroldgicas para diferentes usos e

solos.

Evapotranspiracéo Potencial (ETP)
A evapotranspiragdo potencial foi calculada pelo modelo SWAT atraveés do método de Pennman-
Monteith de acordo com a Equacdo (1). Necessitando, portanto, para a sua estimativa de dados médios

climéticos das condicionantes termodinamicas da atmosfera.

900
0,408A(R, — G) + Yy 575 Ua(e: — eJ)
a

ETP =
A+y(1+034uy)

em que:
Rn: Saldo de Radiacio (Mj/m? dia~1),
G: Fluxo de calor no solo (Mj m~% dia™1),
Ta: Temperatura média do ar (°C),
u2: Velocidade média diéria do vento a 2m de altura,
es: Pressdo de saturagdo de vapor média diaria (kPa),
ea: Pressdo atual de vapor média diaria (kPa),
A: Declividade da curva de pressdo de vapor.

I': Constante psicrométrica (kPa/°C).
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Resultados e Discussao

De acordo com a distribui¢do das classes de uso de solo identificadas na area em estudo (Figura 2),
observa-se que a Caatinga Arbdrea e Arbustiva (RNGB), Caatinga Sub-arbustiva (RNGE) e Pastagem
(PAST) dominam a paisagem ocupando uma area, de 60.385,7; 18.998,5 e 22.737,5 km?, respectivamente,
totalizando cerca de 102.121,8 km?, rea correspondente a 92,5% da area total da bacia. Os cultivos irrigados
s&0 encontrados na parte sul da bacia proximo ao rio Sdo Francisco, tal area corresponde a 3.079,1 km?

representando menos de 3% da area total.
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Figura 2. Cobertura do solo da BHSRSF.

A evapotranspiragdo potencial (ETP) é alta na BHSRSF quando comparada as demais
regibes do Brasil, que é justificado pelas caracteristicas do clima semiarido que somada a elevada
disponibilidade energética, na forma de radiacdo solar direta, aumenta a demanda
evapotranspirativa da regido. Tal oferta energética condiciona uma pequena oferta hidrica a regiao.
A demanda da evapotranspiragdo é elevada para todas as estacbes meteoroldgicas, principalmente
para regido sudoeste da bacia, nas localidades de Remanso, Bebedouro e Cabrob6 que apresentam
em média valores de ETP da ordem de 1395, 1348 e 1306 mm ano™ (Fig. 3). O grande contraste
climatico e fisiografico dentro da BHSRSF produzem grandes variacfes na disponibilidade de agua
para 0 abastecimento e destinando ao uso agricola onde precipitacdo ndo estd disponivel ou
confiavel, a agricultura é apenas bem sucedida, se houver estrutura de irrigacdo no lugar. mesmo
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quando a infra-estrutura existe um padrdo espacial na variabilidade dos producéo agricola (Maneta
et al. de 2009).
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Figura 3. Distribuicdo da Evapotranspiracdo potencial da BHSRSF.

Conclusoes

A avaliacdo do desempenho de um método é essencial para saber o qudo perto de valores
reais serdo os resultados alcancados por um determinado método, permitindo sua utilizagdo no
fornecimento de dados para a gestdo dos recursos hidricos. Atividades como a irrigacdo, que tém
alto consumo de agua, devem estar em conformidade para a quantidade de agua disponivel e deve
usar modelos apropriados e técnicas de irrigacdo eficientes. Sendo assim verificaram-se estimativas

coerentes obtidas por simulagfes do SWAT.
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