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ABSTRACT

This study investigates the water balance of total productivity (PRECIP) and potential evapotranspiration (PET) from
1966 to 2021 in the Ipojuca River sub-basin, with a focus on the city of Pesqueira, located in the Agreste region of
Pernambuco, Brazil. The research integrates hydrological parameters with family farming, highlighting the relevance of
this practice for food production and the permanence of farmers in the region. Using the SUPer platform, it was observed
that over the past 20 years, the average precipitation has remained around 6 mm and has gradually decreased, which may
directly affect family farming as this decline impacts water availability for irrigation. The study utilizes historical
hydrological data to analyze interactions between occurrences, evapotranspiration, infiltration, and aquifer recharge. The
results showed an evapotranspiration rate equivalent to half of the evolution, pointing to the need for efficient water
management techniques. Additionally, the low surface runoff suggests favorable conditions for aquifer recharge,
benefiting long-term water sustainability. Parameters such as CRWO and SPAS were explored to assess climate risks and
understand the interactions between soil, plants, and the atmosphere. These analyses provide support for planning
agricultural strategies that enhance water use efficiency and promote sustainability. The study also opens opportunities
for future research incorporating other hydrological parameters.

Keywords: family farming, modeling, hydrological cycle

Integrando Parametros Hidrologicos a Agricultura Familiar: O Caso da Cidade
de Pesqueira, Agreste Pernambucano.

RESUMO

Este estudo investiga o balanco hidrico da produtividade total (PRECIP) e evapotranspira¢do potencial (PET) no periodo
de 1966 a 2021 na sub-bacia do Rio Ipojuca, com foco na cidade de Pesqueira, localizada no Agreste de Pernambuco,
Brasil. A pesquisa integra parametros hidroldgicos a agricultura familiar, destacando a relevancia dessa préatica para a
producéo de alimentos e a permanéncia dos agricultores na regido. Utilizando a plataforma SUPer, observou-se que nos
Ultimos 20 anos a precipitacdo média tem se mantido em torno de 6 mm e tem diminuido de forma gradativa, o que pode
afetar diretamente a agricultura familiar, j& que essa diminuigdo pode afetar a disponibilidade de 4gua para irrigacéo. O
estudo utiliza dados hidrolégicos histdricos para analisar as interacdes entre ocorréncias, evapotranspiracdo, infiltracéo e
recarga de aquiferos. Os resultados apontaram para uma evapotranspiragdo equivalente a metade da evolugdo, indicando
a necessidade de técnicas eficientes de gestdo hidrica. Além disso, o baixo escoamento superficial sugere condicdes
adequadas para a recarga de aquiferos, beneficiando a sustentabilidade hidrica a longo prazo. Parametros como CRWO e
SPAS foram explorados para avaliar riscos climaticos e compreender as interacdes entre o solo, as plantas e a atmosfera.
Essas analises fornecem subsidios para o planejamento de estratégias agricolas que aumentam a eficiéncia do uso da dgua
e promovem a sustentabilidade. O trabalho também abre espaco para pesquisas futuras que incorporam outros parametros
hidroldgicos.

Palavras-chave: agricultura familiar, modelagem, ciclo hidroldgicos.
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1.Introducéo

Segundo Mazaro (2020), o conceito de
producdo agricola em pequena escala normalmente
se enquadra no ambito da agricultura familiar. Essa
forma de agricultura é definida pelo cultivo da terra
gerenciada por uma familia, que emprega seus
proprios membros como méo de obra. A producédo
de alimentos ocorre em pequenas propriedades
rurais e visa tanto a subsisténcia dos produtores
rurais guanto o mercado interno do pais. Este estilo
de producdo tradicional contrasta fortemente com
as producdes em grande escala do agronegocio, que
se concentram na producdo em massa de um Unico
tipo de alimento, como por exemplo soja e milho,
principalmente para exportagéo.

A partir da década 1990, a agricultura
familiar comegou a ser associada a termos
positivos como por exemplo, modernos, eficientes,
sustentaveis e produtora de alimentos. A luta
liderada por sindicatos, setores académicos e
algumas instituicdes governamentais liderou essa
mudanga de percepcao. Esses esforcos valorizaram
a agricultura familiar, a colocagdo como um agente
politico importante no Brasil (Poncio et al., 2023;
Reis et al., 2021; Silva, 2022).

O reconhecimento da agricultura familiar
se deve, principalmente, a trés fatores, conforme
Picolotto (2011). O primeiro é o aumento de sua
importancia politica, evidenciado pela formacdo da
Federacdo Nacional dos Trabalhadores e
Trabalhadoras na Agricultura Familiar, uma
organizacdo especifica para esses agricultores, e
pela reorientacdo politica da Confederagdo
Nacional dos Trabalhadores na Agricultura
(CONTAGQG). O segundo fator € o reconhecimento
institucional da agricultura familiar pelo governo,
por meio da definicdo de politicas publicas e da
promulgacdo da Lei da Agricultura Familiar. O
terceiro fator € o esforco para reverter as avaliagfes
negativas anteriormente atribuidas a este modelo
agricola, como sendo atrasado, ineficiente e
inadequado. Esse trabalho de revalorizacdo contou
com o0 apoio de muitas pesquisas académicas.

Ndo se pode ignorar o destaque da
agricultura familiar na organizacdo e na
estruturacdo do espaco agrario no Brasil, pois
milhGes produtores de unidades familiares
movimentam bilhGes de reais para o0 pais,
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produzindo mais da metade dos alimentos que séo
consumidos por nos, a participacdo na criagdao de
empregos, geracdo e distribuicdo de renda e
diminuicdo das saidas do campo para as cidades
(Bentes et al., 2023; Damasceno et al., 2011).

Para maximizar a producdo e a
sustentabilidade, a agricultura familiar depende
fortemente dos pardmetros hidroldgicos, que sdo
essenciais para a organizacdo e estruturacdo do
espaco agrario (do Nascimento et al., 2021). As
pequenas propriedades rurais precisam de medidas
como gestao dos recursos hidricos, para funcionar
com eficiéncia e produtividade. Os agricultores
familiares podem tomar decis6es informadas sobre
0 Uso da agua, essenciais para manter as previsoes
econdmicas e ambientais de suas atividades, ao
entender e monitorar  corretamente  as
configuragdes hidrolégicas. Portanto, a
incorporagdo de pardmetros hidrolégicos na
agricultura familiar ndo s6 melhora a producéo
agricola, mas também aumenta a sustentabilidade
dos recursos naturais e a resiliéncia das
comunidades rurais (Alvarenga et al., 2014; De
Souza et al., 2021; Pena, 2022).

A pesquisa sera realizada com o uso da
ferramenta de Sistema de Unidades de Resposta
Hidroldgica para Pernambuco (SUPer), cujo
objetivo é tornar o modelo SWAT mais simples
para aplicacbes no estado. Ao integrar
automaticamente todos os dados de entrada
necessarios, como modelos digitais de elevacéo,
mapas de uso do solo, tipos de solo, dados
climéticos e parametros hidrodinamicos, o SUPer
facilita o processo. A partir de pesquisas anteriores
gue mapearam as principais bacias hidrograficas do
estado, esses dados ja estdo disponiveis na interface
do SUPer. Isso torna o modelo mais acessivel e
eficiente, eliminando a necessidade de inserir essas
informac6es manualmente (De Sousa Leite et al.,
2022).

A bacia do rio Ipojuca, que abrange a
cidade de Pesqueira - PE, serd usada para examinar
0 balanco hidrico histérico de Precipitacdo total no
HRU - mm H20 (PRECIP), que é um dos fatores
climéaticos mais influentes, pois além de afetar
diretamente o balanco hidrico, também afeta
diretamente outras partes do clima, como as
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temperaturas do ar e do solo, a umidade do ar e a
radiacdo solar incidente. Todos esses fatores
contribuem para o comportamento dos sistemas
hidroldgicos.  (Zanetti et al., 2006). e
Evapotranspiracdo potencial - mm H20 (PET) um
fator importante na estimativa da necessidade de
agua de uma determinada regido, principalmente
no que diz respeito ao planejamento ou
desenvolvimento de sistemas que incluem o
administrar de recursos hidricos (Costa et al.,
2021).

2. Material e métodos

Localizagdo e Caracterizagdo da Area

Experimental

Area de

",|' .’,‘-";."v o

07

W 234,72km 2 4rea

784,49m elevacao

Pesqueira

A &rea em estudo corresponde a sub-bacia
07 da bacia hidrografica do Rio Ipojuca, com uma
extensdo de 234,72 km2, Essa regido esta localizada
em Pesqueira no agreste pernambucano, mostrada
na Figura 1. Com uma populacdo de
aproximadamente 62.722 habitantes e uma area
total de 995.500 km?, segundo os dados do IBGE,
(2022). O uso da terra na bacia, predominam as
categorias SPAS-pastagem e CRWO-mosaico de
cultivo.

Bn

Belo Jar

Figura 1. Localizacdo geogréfica da bacia hidrogréfica do rio Ipojuca (PE). Fonte: SUPer (2024).

Neste estudo, foram utilizados 55 anos de
dados em escala diaria, cobrindo o periodo de 1966
a 2021. Esses dados diarios estdo disponiveis no
modelo. Os dados do ciclo hidrolégico contribuem
para a gestdo eficaz dos recursos hidricos em uma
regido. Isso abrange 51 monitoramentos dos niveis
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de agua em rios, lagos e aquiferos, bem como a
medicdo das taxas de precipitacio e
evapotranspiracao.

Essas informacGes sdo indispensaveis para
o planejamento e alocacdo de recursos hidricos
para o abastecimento de agua potavel e a irrigagdo
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agricola. Para aquecer o modelo SWAT, foram
usados cinco anos e a versdo do modelo
SWAT2012. O projeto no SUPer para a sub-bacia
09 possui sete Unidades de Resposta Hidroldgica
(HRU).

administrar os recursos hidricos, é essencial saber
0 balango hidrico médio anual dessa sub-bacia,
especialmente em regides onde a agricultura
familiar tem grande relevancia nas suas producdes.
O balanco hidrico mede todas as entradas e saidas

de agua; iss0 inclui precipitacéo,
evapotranspiragdo, escoamento superficial e
recarga de aquiferos (Jardim et al., 2019; Silva &

) Bracht, 2010; Villa et al., 2022).
3. Resultados e discussao

3.1 Balancgo Hidrico
A sub-bacia 07 da bacia do Ipojuca, no

estado de Pernambuco, tem um grande impacto na
dindmica hidrica da é&rea. Para planejar e
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Figura 2. Balango hidrico médio anual da sub-bacia 07 da bacia do Ipojuca - PE. Fonte: Autor (2024).

A analise do balanco hidrico médio anual mm e a evapotranspiracao foi de 322.200 mm. 1sso
mostra que os recursos hidricos da regido sdo muito indica que a  evapotranspiragdo leva
dindmicos. O total de precipitacdo foi de 642.400 aproximadamente metade da &gua precipitada de
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volta a atmosfera. Embora esse processo seja
essencial para o ciclo hidrologico, ele também
enfatiza a importancia de préaticas de conservagao
de agua eficazes para garantir a disponibilidade de
agua para a agricultura familiar.

A percolacdo, movimento subterraneo da
agua no solo para o aquifero raso (Souza et al.,
2023) foi de 292.580 mm e a recarga a partir desse
aquifero foi de 40.870 mm, o que indica que a
precipitacdo desempenha um papel significativo no
reabastecimento dos recursos subterraneos. A
recarga do aquifero profundo foi menor, de 14.630
mm, 0 que pode indicar que a infiltracdo profunda
é limitada ou que os aquiferos superficiais séo
muito usados. O escoamento superficial foi baixo,
com 3.750 mm, sugerindo que a maior parte da

agua é absorvida pelo solo ou armazenada nos
aquiferos, melhorando a sustentabilidade hidrica a
longo prazo.

A curva média de 49,865 é um nimero
significativo que mostra a capacidade de infiltragéo
e escoamento da bacia. Esse valor baixo indica
condicdes de infiltracdo favoraveis, o que ajuda a
recarregar os aquiferos e reduzir as enchentes.
Esses dados mostram que para os agricultores
familiares da sub-bacia 07, as praticas agricolas
que promovem a infiltragdo de &gua no solo, como
0 uso de técnicas de manejo de solo e cobertura
vegetal, sdo essenciais para garantir uma gestéo
hidrica sustentavel e resiliéncia das praticas
agricolas diante das variacGes climéticas.

Tabela 1. indices de Balango Hidrico. Fonte: Autor (2024).

Escoamento de superficie/Precipitacdo 0,412
Fluxo de base/Fluxo total 0,986
Escoamento superficial/fluxo total 0,014
Percolacao/precipitacdo 0,455
Recarga profunda/ Precipitagcdo 0,023
Evapotranspiracao/precipitacdo 0,502

Para entender o comportamento da dgua no O baixo indice de escoamento

solo e sua disponibilidade para a agricultura
familiar, a Tabela 1 contém os indices de balan¢o
hidrico da regido. A maioria da precipitacdo é
transformada em escoamento superficial, de acordo
com 0 indice de escoamento de
superficie/precipitacdo de 0,412, 0 que aumenta o
risco de erosdo do solo e perda de agua para as
culturas. A alta proporcao do fluxo de base/fluxo
total (0,986) indica que o fluxo subterraneo
representa a maioria do fluxo de agua, o que pode
ser vantajoso para manter a umidade do solo em
dias secos.
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superficial/fluxo total de 0,014 sugere que a
maioria da dgua ndo escoa superficialmente, mas ¢é
absorvida pelo solo ou contribui para o fluxo de
base. Quase metade da precipitacdo cai no solo,
reabastecendo os aquiferos e fornecendo agua para
as plantas, de acordo com a
percolacdo/precipitacdo de 0,455. Embora a
recarga profunda/precipitacdo seja baixa, a
contribuigdo de 0,023 para a recarga dos aquiferos
profundos continua sendo crucial para a
sustentabilidade dos recursos hidricos.
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A evapotranspiragdo, um processo natural
que leva agua do solo e das plantas para a atmosfera
(Guo et al., 2023), representa cerca de metade da
precipitacdo, de acordo com o indice de
evapotranspiracdo/precipitacdo de 0,502. A
agricultura familiar em Pesqueira, PE, depende
desses indices para planejar com sucesso a gestdo
da 4gua. A compreensdo das relacBes hidricas
ajuda os agricultores a usar métodos de
conservacdo de dgua, como métodos de irrigacdo
mais eficientes e sistemas de armazenamento. Isso
garante a disponibilidade de agua durante periodos
de necessidade e melhora a resiliéncia das
atividades agricolas na area.

3.2 Indicadores CRWO e SPAS

O Objetivo Climatologico de Risco
Hidrico (CRWO) é um indicador crucial na
avaliagdo do risco climatoldgico relacionado a
disponibilidade de agua para as plantas. Ele é
calculado tomando em consideracdo a diferenca
entre a quantidade de agua disponivel no solo,
geralmente representada pela precipitacdo. E a
demanda hidrica das plantas, representada pela

evapotranspiracdo. Ao examinar as Figuras 3,4e5
de CRWO com vérias faixas de declividade, como
as médias diarias CRWO RL 8-20, médias diarias
CRWO RL 0-3 e médias diarias CRWO RL 3-8,
podemos identificar periodos cruciais em que a
guantidade de agua necessaria pelas plantas é
maior do que a quantidade de agua disponivel no
solo. Isso indica possiveis periodos de estresse
hidrico. O planejamento e a execugao de estratégias
de conservacdo do solo e manejo da &gua
dependem dessa andlise, especialmente em areas
com caracteristicas topogréaficas especificas.

O Sistema Solo-Planta-Atmosfera (SPAS)
é essencial para entender processos importantes
como o ciclo da 4agua, a absor¢do de nutrientes
pelas plantas e a transpiracdo (Alves et al., 2020).
Ele descreve as complexas interagdes entre f. Ao
examinar as Figuras 6 e 7 do SPAS para varias
faixas de declividade, como as médias diarias
SPAS RL 3-8 e SPAS RL 8-20, podemos obter
informacGes Uteis sobre como esses processos
diferem em vérias condi¢des topograficas.

ET (Evapotranspiragéo potencial - mm H20)
PRECIP (Precipitacéo total no HRU - mm H20)

07 / CRWO / RL / 8-20 Daily Averages

18,000000000000000

13,500000000000000

9,000000000000000

4,500000000000000

0,000000000000000
1966 1971 1976 1981 1986

1991 1997 2002 2007 2012 2017 2021

Figura 3. Médias diarias de PRECIP e PET para declividades de 8 a 20 CRWO. Fonte: Autor (2024)
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B PRECIP (Precipitagéo total no HRU - mm H20)
[l PET (Evapotranspiragdo potencial - mm H20)

07 / CRWO / RL / 0-3 Daily Averages

TR
|
— MdedieptLC O/LEL

Figura 4. Médias diarias de PRECIP e PET para declividades de 0 a 3 CRWO. Fonte: Autor (2024)

I PRECIP (Precipitagdo total no HRU - mm H20)
[T PET (Evapotranspiragéo potencial - mm H20)

07 / CRWOQ / RL/ 3-8 Daily Averages

— Wl
~ LRI

Figura 5. Médias diarias de PRECIP e PET para declividades de 3 a 8 CRWO. Fonte: Autor (2024)
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Os dados de precipitacdo para declividade
entre 8-20 graus mostram um padrdo intrigante ao
longo do tempo, atingindo cerca de 10 mm em
1969, 1990 e 2001, sugerindo eventos climaticos
significativos. A mesma tem diminuido lentamente
nos Gltimos vinte anos, permanecendo em torno de
6 mm em 2021. Essa diminuigdo pode indicar uma
mudanc¢a no padrdo de da regido, que pode ser
influenciada por fatores climaticos e ambientais.

Ao analisar os resultados dos outros dados
de precipitacdo para declividades 0-3 e 3-8, 0s
resultados mostraram que a mesma continua em
uma média constante. Isso indica que a inclinagdo
do terreno ndo tem um impacto significativo na
distribuicdo de chuva nessas areas. Essa falta de
variagdo na média entre vérias faixas de
declividade pode indicar a influéncia de padrdes
climaticos regionais que afetam toda a regido,
independentemente da inclinagdo do terreno.

B PRECIP (Precipitagéo total no HRU - mm H20)
[ PET (Evapotranspiragdo potencial - mm H20)

07 / SPAS / RL / 3-8 Daily - Averages

10,000000000000000

7,500000000000000

5,000000000000000

2,500000000000000

0,000000000000000

1972

1978 1984

1990 1996 2002 2008 2014 2020

Figura 6. Médias diarias de PRECIP e PET para declividades de 3 a 8 APAS. Fonte: Autor (2024)
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M PRECIP (Precipitagéo total no HRU - mm H20)
PET (Evapotranspira¢do potencial - mm H20)

07 / SPAS / RL / 8-20 Daily Averages
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Figura 7. Médias diarias de PRECIP e PET para declividades de 8 a 20 APAS. Fonte: Autor (2024)

Ao examinar os graficos do SPAS para
declividades de 3 a 8 graus, observamos que 0s
valores de PET foram relativamente baixos nos
anos com os valores mais altos de precipitacéo,
como 1969 (9.74 mm), 1974 (9.019 mm) e 2001
(8.47 mm), respectivamente. Isso mostra a inversao
darelacéo entre precipitacdo e PET. A precipitacdo
no ano anterior analisado foi baixa (1.67 mm),
enquanto o PET foi um pouco maior (5.013 mm),
0 que reforcou a tendéncia inversa. Resultados
comparaveis foram encontrados para declividades
entre 8 e 20 graus, confirmando que esse padrao é
consistente. Isso demonstra como a umidade do
solo, a cobertura de nuvens e outros fatores
climéticos afetam a taxa de evapotranspiragéo.

Conclusotes

Essas descobertas tém consequéncias
significativas para a agricultura e a gestdo da agua
nessas regides. Os agricultores e 0s gestores de
recursos hidricos nessas regides podem contar com
um padrdo previsivel de disponibilidade de &gua, o
que é essencial para o planejamento de cultivos e
ouso eficiente da agua. Isso se deve a continuidade
da precipitacdo média. Além disso, essa andlise
enfatiza a importancia de levar em consideragéo 0s
padrdes climaticos regionais e a topografia ao
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planejar atividades agricolas e gerenciar 0s
recursos hidricos.

Como resultado, este estudo ndo apenas
melhora nossa compreensdo das dinamicas
hidrolégicas regionais, mas também oferece uma
base sélida para pesquisas futuras que estudem
como a agricultura familiar e os parametros
hidroldgicos interagem. A anélise de praticas
agricolas, dados de precipitacdo e PET pode ajudar
no desenvolvimento de politicas e praticas que
melhoram a producdo agricola, preservam recursos
hidricos e garantem sustentabilidade a longo prazo.
Isso destaca a importancia de uma abordagem
interdisciplinar para enfrentar os desafios agricolas
e hidroldgicos.
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