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RESUMO

A regido semiarida do nordeste do Brasil tem forte tendéncia de diminuicdo da precipitacio com as mudancas
climaticas. Sabe-se que os impactos sociais, econdmicos e ambientais serdo muito altos se isso vier acontecer. A
evapotranspiracdo e 0 balango hidricos sdo varidveis importantes na tomada de decisio de politicas publicas
relacionadasa chuva e recursos hidricos, uma vez que possibilita darmaior conhecimento do fornecimentodeagua em
uma determinada regido. Assim, avaliar diferentes metodologias de estimativas dessas varidveis proporciona uma
importante contribuicdo para o planejamento de politicas pUblicas ambientais. Diante do exposto, este estudo tem o
objetivo de avaliara evapotranspiracdo estimada com MODIS e balanco hidrico obtido com o Soil Water Assessement
Tools (SWAT) para a bacia do Pontal, Pernambuco, Brasil, para 0 ano de 2016. Os resultados mostram a grande
dependéncia da evapotranspiracdo reale do escoamento superficialao volume de chuva da bacia. Foi possivel constatar,
que asareasde caatinga preservadasapresentaram asmaiores evapotranspiracdo ao longo do ano. Destaca -se também o
volume de 4gua armazenado no solo nessas areas. O maior volume escoado esteve presente na agropecudria e solo
exposto. Esses resultados mostram os impactos das a¢fes antrépicas sobre 0s recursos naturais da bacia do Pontal que
podem acarretar maiores complica¢des na cobertura solo e balango hidrico da regido.

Palavras-chave: Modelagem, sensoriamento remoto, SWAT, MODIS.

Evaluation of evapotranspiration estimated by MODIS and water balance for

the Pontal-Pernambuco basin
ABSTRACT
The semi-arid region of northeastern Brazil has a strong tendency to decrease precipitation with climate change. It is
known that the social, economic, and environmental impacts will be very high if this happens. Evapotranspiration and
water balance are important variables in public policy decision-making related to rain and water resources, as it allows
for greater knowledge of the water supply in each region. Thus, evaluating different estimation methodologies for these
variables provides an important contribution to the planning of environmental public policies. Given the above, this
study aims to evaluate the evapotranspiration estimated with MODIS and the water balance obtained with the Soil
Water Assessment Tools (SWAT) for the Pontal basin, Pernambuco, Brazil, for the year 2016. The results show the
great dependence of actualevapotranspiration and runoff on the volume of rainfall in the basin. It was possible to verify
thatthe preserved caatinga areashad the highest evapotranspiration throughout the year. Also noteworthy is the volume
of water stored in the soil in these areas. The largest volume drained was present in agriculture and livestock and
exposed soil. These results show the impacts of anthropic actionson the naturalresources of the Pontalbasin, which can
lead to greater complicationsin the region's land cover and water balance.
Keywords: Modeling, remote sensing, SWAT, MODIS.

Introducéo ocupado por mais de sete bilhGes de pessoas
Com grande diversidade agroecol6gica e (Tyagi, 2020). As suas regides enfrentam
diferentes formas de vida, o planeta Terra é dificuldades de escassez de agua, agravadas pelo
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aumento populacional e pelas mudancgas
climaticas (Wang, 2021). Por conta dos impactos
globais da escassez hidrica nos meios de vida
humanos e nos sistemas naturais, diversos
programas globais, como exemplo, as Nacgoes
Unidas, buscam melhorar o acesso humano a
agua, tentado obter um ecossistema com maio
sustentabilidade (Bond, 2019).

Desta forma, inumeros estudos sdo
desenvolvidos com o propdsito de esclarecer
diferentes mecanismos que amenizem 0s impactos
climéticos de uso e ocupacédo do solo, Silva et al.
(2013), Morais et al. (2017), Mirandaet al. (2018)
e Lima et al. (2021), além disso, o aumento
populacional e das mudancas climéaticas nos
recursos hidricos Galvincio (2021), Galvincio et
al., (2021). No entanto, paraa realizagcdo desses
estudos, pesquisadores encontram dificuldades
diversas, tais como a coleta de dados e, grandes
mudancas na ocupacdo e utilizacdo do solo
(Galvincio, 2019; Galvincio e Naue, 2019).

Com o provavel aumento de secas severas
ocasionadas por mudancas climaticas no Brasil e
em diversos lugares no mundo, ampliou-se a
necessidade de antecipar acOes para superar
possiveis impactos (Gutiérrez et al., 2014). Em
destaque a escasseeis de agua no Brasil, temos a
regido semiarida do Nordeste, que nas Gltimas
décadas passou por uma das secas maisseveras e
extensas ja registrada regido (Santos e Latrubesse,
2021).

A regido Nordeste abrange uma area de
1.600.000 km? do territério nacional, sendo que
86% representa zona semiarida, onde a vegetagdo
dominante é a caatinga, que ocupa uma area de
844.453 Km?, representando cerca de 70% da
regido Nordeste e 11% do todo territorio nacional
(Marengo, 2010; MMA, 2012).

Com o objetivo de instaurar planos de
manejo apropriados que garantam a diversidade
bioldgica e Servigos ecossistémicos
proporcionados  pela caatinga, politicas
socioambientais foram criadas pelo governo do
estado de Pernambuco. Em destaque, temos a Lei
N°14.090, de 17 de junhode 2010, que Institui a
Politica Estadual de Enfrentamento as Mudancas
Climaticas, ea Lein®14.091,de 17 de junho de
2010, que Institui a Politica Estadual de Combate
a Desertificacdo e Mitigacdo dos Efeitos da Seca.

Embora a caatinga seja a maior e mais
rica em biodiversidade das florestas tropicais
sazonalmente seca do planeta (Silva, Leal e
Tabarelli, 2018), e existente apenas no Brasil, é
ainda considerada umaarea com poucos estudos
realizados (Vieiraetal. 2016). Com o objetivode

solucionar este problema, pesquisadores do
mundo todo tém desenvolvido diversos modelos
matematicos que relacionam solo, planta e
atmosfera, como 0 modelo Surface Energy
Balance for Land (SEBAL) por Bastiaanssen
(1995), de Gash por Gash (1979) e Soil and Water
Assessment Tool (SWAT) por Arnold et al.
(1998).

Segundo Arnold et al. (1998), modelos
matematicos sdo aplicados por funcionéarios do
governo e pesquisadores do mundo todo com o
objetivo de simular processos bioldgicos e fisicos,
que por conta do alto custo associado ou
complexidade, acima de tudo em monitoramentos
constantes em grande escala, passam por
dificuldades analiticas. De acordo com Uzeika et
al. (2012), osmodelos matematicos tém mostrado
uma imensa potencialidade como instrumento de
suporte ao planejamento de uso da terra, tendo a
finalidade de gerar melhorias na qualidade do solo
e daagua.

O SWAT é um dos modelos matematicos
e hidrologicos mais utilizados na atualidade, e tem
a finalidade de simular impactos possiveis de uso
e ocupacdo do solo nos recursos hidricos e a
producéo de sedimentos e aplicagdode produtos
quimicos nas plantagdes no interior dos grandes
complexos de bacias hidrograficas, inameros tipos
de solo, condicBGes de gestdo, e utilizagdo do
terreno no decorrer de um longo intervalo de
tempo (Arnoldetal., 1998).

Por outro lado, observa-se umaumento na
necessidade de aplicar modelos hidrolégicos em
bacias hidrograficas, nas quais ndo se tem uma
rede de monitoramento fluviométrico ou a rede
existente dispGe de pouco tempo de instalacdo
(Saraiva, Fernandes e Naghettini, 2011). De
acordo com (Melesse et al., 2007), com a
disponibilidade de dados de sensoriamento remoto
de inameros sensores de diversas plataformas com
extenso conjunto de resolugBes espaciotemporais,
espectrais e radiométricas, 0 sensoriamento
remoto talvez tenha se tornado a melhor fonte de
dados paraestudos e aplicagdes em grande escala.

Segundo Novo (2010), o sensoriamento
remoto é a juncgdo de ferramentas que proporciona
obter caracteristicas de processos fisicos,
quimicos e bioldgicos através da andlise de suas
interacdes com a radiacdo eletromagnética (REM)
utilizando sensores. Dentre 0s diversos sensores
apresentados na literatura, o sensor MODIS
possibilita visualizar toda a superficie daterra de
um a dois dias, sendo apropriado na recuperacéo
de variaveis de vegetacdo e &gua em larga escala
(Teixeiraetal., 2012). Os autores ainda afirmam
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que os modelosaplicados com imagens de satélite
do MODIS sdo adequados para avaliar a
produtividade hidrica e estimar os impactos da
ampliacdo de areas irrigadas sobre a vegetacdo
nativa no uso regional de &gua em casos de
mudancas aceleradasno padrdo de utilizacdo do
solo.

Diante do exposto, 0 objetivo deste estudo
é utilizar o modelo SWAT calibrado paraa bacia
do Pontal e avaliar a variacdo espacial e temporal
da evapotranspiragdo e do escoamento superficial
da bacia do Pontal para 0 ano de 2016.

Material e métodos
Area de estudo

O presente estudo foi realizado na unidade
de planejamento hidrico UP13, que corresponde a

bacia do riacho do Pontal (Figura 1), composta
por 59 sub-bacias, localizada no extremo oeste do
estado de Pernambuco, regido semiarida
pernambucana do nordeste brasileiro, inserida na
mesorregido do S&o Francisco, com distancia de
734 km de Recife a capital (APAC, 2021).

A érea de drenagem do rio abrange quatro
municipios, estando o municipio de Afranio
totalmente inserido nabacia, osde Dormentes e
Lagoa Grande com suas sedes inseridas na bacia,
e o de Petrolina parcialmente inserida da bacia.
Totalizando 6.015,33 km?, 0 equivalente a 6,12%
da area absoluta do estado, com as coordenadas
geograficas entre 08° 19”00 e 09° 13’ 24”” Sul e
40°11°427¢41°20° 39” Oeste (APAC, 2021).

41'9'36"W 40744 24" W
1 1

272907
1

849'12"s

9°14'24"5

MAPA DE LOCALIZAGAO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIACHO DO PONTAL - PE

Convencdes Cartograficas

® Sede dos Municipios
Corpos Hidricos

3 Bacia Hidrografica do Riacho do Pontal
I Limite Estadual

[ Limite da Regido Nordeste

[ Limite Interestadual

|| Limite Internacional

[ Reservatdrios

Edl: Pedro Winicius da 5. Brito. Data: 31/05/2020,

T
41'9'36"W A0°3428"W

Figura 1. Localizagdo geograficado municipio de Petrolina, Pernambuco.

E possivel observar na regido de estudo
(Figura 2), que de acordo com a distribui¢cdo das
classes de uso do solo, a vegetacdo de caatinga e 0
solo exposto e/ou &rea urbana predominam a

regido. Proximo ao rio Sdo Francisco, ficam os
cultivos irrigados, que representam umapequena
parte da area total da bacia.
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Figura 2. Mapa de uso e ocupacao do solo do municipio de Petrolina, Pernambuco.

O modelo hidrolégico Soil Water
Assessment Tools (SWAT) desenvolvido nos
dominios da Texas A&M University (Arnold et al.
1998), foi utilizado para simular o impacto das
alteracdes ocorridas na utilizagdo do solo nabacia
do riacho do Pontal, Pernambuco, ao longo do ano
de 2016. Esse modelo esta inserido no Sistema de
Unidade de Respostas Hidrologicas para
Pernambuco (SUPer), que é disponibilizado de
maneira gratuita pelo site
https://super.hawags.tamu.edu/#/, e € uma
ferramenta de avaliacdo de bacias hidrograficas
para o estado de Pernambuco, sendo constituido
de um avancado sistema de modelagem da
quantidade e qualidade de &gua.

O SUPer dispde de um banco de dados,
interface, e modelos hidrolégicos que estdo sendo
desenvolvidos e calibrados para as bacias
hidrograficas do estado para avaliar os impactos
do manejo do solo, da poluicdo hidrica e das
mudancas climaticas sobre a quantidade e
qualidade da agua dos rios e reservatorios de
Pernambuco.

Foram analisados os dados da
evapotranspiragdo do sensor MODIS produto
MOD16A2 para o ano de 2016. Em seguida,
estes dados foram comparados com os dados
simulados do modelo SWAT que ja se encontra
calibrado para a bacia do Pontal por Miranda
(2017), e no mesmo modelo, também foi avaliado
0 escoamento superficial dabacia.

Modelo SWAT

O modelo SWAT ¢ fundamentado em
uma estrutura de controles para reproduzir o
escoamento, sedimentos e agroquimicos pelo
interior da bacia (Fernandes, Galvincio e Freire,
2012). De acordo com Arnold et al. (2012), existe
no SWAT cinco componentes principais, que séo,
clima, vegetacdo, manejo da terra, solo e
hidrologia. No componente hidrolégico do
modelo SWAT, tem-se a percolacdo, as sub-
rotinas do escoamento superficial, 0 escoamento
lateral subsuperficial, o fluxo de retorno do
aquiferoraso e a evapotranspiragdo (Fernandes,
Galvincio e Freire, 2012).

O modelo SWAT tem como base do ciclo
hidrolégico a equacdo do balanco hidrico,
apresentadana Equagio 1.

SWr=SW; +Xi_(P —Qs— ET —
WS - ng) (1)

Onde: SW; e SW;é aquantidade de agua no solo

inicial e final (mm), t é tempo (dias), P é
precipitacdo (mm), Q, é escoamento superficial
(mm), ET € evapotranspiracdo (mm), W, é
percolacdo (mm) e Q,, € fluxo de base (mm).

O escoamento superficial vem sendo
utilizado regulamente desde o ano de 1950, ele é
simulado com um modelo préatico conhecido como
Soil Conservation Service (ou curva SCS).
Segundo Rallison e Miller (1981), este modelo
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tem a finalidade de servi como base Unica para
estimar em diversas coberturas da terrae classe de
solo o escoamento superficial.

A evapotranspiracdo é o0 segundo
componente principal no estudo de verificagdodo
ciclo da &gua, tal que, compara as perdas de
hidricas paraa atmosfera por meio da transpiracéo
da vegetacdo e evaporagdo do solo (Brutsaert,
2005; Ferreira etal., 2021).

No modelo SWAT, a evapotranspiragio
real (ETr) € estimada ap6s a obtencéo dos valores
de evapotranspiracdo potencial total (ETp), que é
a simulacdo em que a evapotranspiracdo
aconteceria em umadada area extensa totalmente
e igualmente revestida de vegetagdo em processo
de desenvolvimento, comfornecimento de agua
ndo cerceado na superficie. O SWAT inicia
evaporando todaa dgua acumulada pelos dosséis
das plantas, posteriormente, estima a maior

Tabela 1. Descricdo das bandas do produto MOD16A2.

quantidade de transpiracéo e
sublimagéo/evapotranspiragdo do solo utilizando
calculo similar ao de Ritchie (1972), e assim, a
sublimagdo real e evapotranspiracdo real da
superficie sdo estimadas (NEITSCH et al.,
2011b).

Processamento das imagens

Foram utilizados produtos de
evapotranspiracdo (ET) do sensor MODIS abordo
do satélite Terra (MOD16A2), com resolucao
espacial de 1 km e resolucdo temporal de oito dias
para o ano de 2016, totalizando 94 imagens, pois
foi necessario utilizar duas imagens do mesmo dia
para cobrir toda a regido da bacia. Esses produtos
estdo disponiveis de maneira gratuita no site do
servico Geoldgico dos Estados Unidos
USGS/NASA. Na Tabela 1, apresenta-se a
descricdo do produto MOD16A2.

Banda Descricédo Unidades Fator de escala
1 Evapotranspiracéo mm/8 dias 0,1
2 Fluxo de calor latente Jim2 dias 10*
3 Evapotranspiracéo potencial mm/8 dias 0,1
4 Fluxo de calor latente potencial J/m2 dias 104

As imagens baixadas, inicialmente vem
no formato HDF, para utiliza-las foi necessario
converté-las ao formato TIF. Para isto, usou-se a
ferramenta Modis Reprojection Tool (MRT) que
também ja fez o mosaico das imagens, e que se
encontra disponivel para Download gratuitamente
na pagina do servico Geoldgico dos Estados
Unidos USGS/NASA.

Em seguida, foi efetuada a conversdo dos
valores parcialmente processados para as
estimativas reais na superficie, multiplicando
esses valores parciais pela correcdo 0,1. Depois,
foram retirados das imagens, 0s pixels que
continham nuvens, considerados ruins, fez-se o
acumulado mensal e o recorte da bacia. Comisso,
confeccionou-se mapas tematicos  de
evapotranspiracdo mensal, totalizando 12 imagens
(janeiro-dezembro). Ambos os passos, foram
realizados  através  do  software  de
geoprocessamento.  Posteriormente,  foram
extraidos os valores de evapotranspiracao minima,
média e o desvio padrao para os dados mensais de
2016. Deste modo, foi avaliada a variacdo
espacial e temporal da evapotranspiracao.

Segundo Mu et al. (2007) o produto de
evapotranspiracdo é formado pelos elementos de
sensores remotos e dados meteoroldgicos,
calculados partir da utilizacdo do algoritmo
apresentado pela Equacéo 2, que € reescrito com
base na equacdo mostrada por Cleugh et al.
(2007).

A(R,— G)+25pes~cd)
ET = g

)

A+Y(1+:_f,)

Na qual a variavel R, é o saldo de
radiacdo, G é o fluxo de calor do solo, p é a
densidade do ar, C, € o calor especifico do ar a
uma pressdo constante, (1013 106 Jkg — 1K —
1), es é a pressdo de saturacdo do vapor, e, € a
pressao de vapor no momento, A é a inclinacéo
curva de pressao emrelacao a temperaturado ar, e
y é a constante psicométrica.
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Simulagdo do escoamento superficial e
evapotranspiracdo com modelo SWAT

A simulacdo do escoamento superficial e
evapotranspiracdo (ET) para o ano de 2016, foi
realizada no SWAT, software inserido no SUPer,
jacalibrado para a bacia estudada, que contémum
banco de dados climaticosinserido e disponivel
para asimulacdo de2010a 2016, a fim de obter
estimativas do escoamento superficial e avaliar a
variacdo temporal e espacial do escoamento e
disponibilidade hidrica.

Resultados e discussao
Valores médios mensais de Precipitacdo obtidos a
partir do Modelo SWAT

Na Figura 3 esta apresentada a
sazonalidade da precipitacdo pluviométrica

300

250

50 1

mensal estimada pelo SWAT para a bacia do
pontal ao longo do ano 2016. Pode-se observar
que foi irregular, concentrada no més de janeiro, e
entre 0s meses de janeiro a margo ocorreram 0s
maiores volumes de chuva, embora em julho e
agosto houveram baixos volumes, seguido de um
longo periodo de estiagem entre meados de maio a
novembro, situagdo comum naregido semiarida.

De acordo com Silva (2016), o alto
estresse hidrico observado na Bacia Hidrografica
do Riacho do Pontal mostraa impossibilidade da
da mesma fornecer dgua sufuciente para atender
as necessidades da regido, de modo que a sua
integracdo com a Bacia Hidrogréaficado Rio Sédo
Francisco é a possibilidade mais viavel para a
realidade apresentada na area.

0 . [ ]
Jan Fev Mar

Abr Mai

Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 3. Estimativa de precipitacdo pluviométrica mensal estimada pelo SWAT para a bacia do pontal,

2016.

Variagao da evapotranspiragdo obtida por meio
do sensor MODIS

A variabilidade de estimativa da
evapotranspiracdo ao longo dos meses durante o
ano de 2016 esta apresentada na Figura 4.
Ressalva-se que houve dificuldades por conta da
alta quantidade de nuvens sobre a imagem, que
mesmo sendo feita uma estimativa mensal, ndo se
conseguiu obter dados para todos os pixels, e
assim, tendo valores muito baixos de
evapotranspiracdo. Desta forma, ndo se obteve
dados confiaveis parao mésde janeiro.

Os meses de fevereiro, marco e abril
foram os meses que se mostraram com maior
quantidade de evapotranspiracdo, tendo valores

médios de 59,47 mm; 57,26 mm e 37,02 mm,
respectivamente. Esses valores podem estar
relacionados aos volumes de chuvas que
ocorreram, pois € considerado periodo chuvoso na
regido. Por outro lado, nos meses de maio, junho,
julho, agosto, setembro e outubro foram
observados baixos valores de evapotranspiracgéo,
sendo eles 25,09 mm; 18,15 mm; 13,22 mm; 9,39
mm; 7,58 mm e 9,26mm, respectivamente. Esses
meses sdo considerados de estiagem na regido
semiarida nordestina, o que pode justificar os
baixos valores de evapotranspiragao.

Mesmo 0s meses de novembro e
dezembro tendo valores considerados baixos,
pode-se observar um pequeno aumento na
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evapotranspiracdo em relagdo aos trés ultimos
meses anteriores, tendo em média 11,59 mm e
10,75 mm respectivamente. Justamente, o periodo
indicado como o inicio das chuvas naregido.
Segundo Silva (2017), o indicede aridez
no semiarido é superior a 1,0 paratoda sua area,
desta forma a evapotranspiracdo na regido é
cerceadapeladisponibilidade de chuva no local.
Algumas partes daregido Sul da bacia, se
mantém com um alto valor de evapotranspiracao
por todo 0 ano, isso ocorre por serem areas de

cultivos irrigados. J& em algumas regides
consideradas de  Caatinga densa, a
evapotranspiragdo alta tem maior duragdo de
meses, e no periodo de chuvas -cresce
rapidamente. Ao Norte, podemos observar as
menores quantidades, considerando que ocorrem
por conta da maior area de agropecuaria. E nas
areas de Caatinga densa degradada, que
predomina nabacia, a evapotranspiracdo diminui
rapidamente.

}plpcinmx

<5 20,0001 - 30 50,0001 - 60
5,0001 -10 ?‘T 30,0001 - 40 60,0001 - 70
10,0001 - 0 40,0001 - 50 70,0001 - 80
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Figura 4. Variabilidade da evapotranspiragdo mensal para a bacia hidrografica do riacho Pontal no ano de

2016.

Valores médios mensais de evapotranspiracdo do
Modelo SWAT

Na Figura 5 estdo representados os dados
de evapotranspiracdo simulados do SWAT. A
variacdo espaco-temporal da ETr na Bacia do
Riacho Pontal foi de 2,76 a 42,39 mm, resultados
semelhantes ao obtido com a utilizacdo de
produtos MODIS, estando os meses de janeiro,
fevereiro, marco e abril com maior
evapotranspiracdo. No mésde dezembro, temos
também um ndmero alto de evapotranspiracdo
obtido no SWAT, porém no MODIS os valores
obtidos sdo considerados baixos. Em novembro

quando se iniciao inverno e as chuvascomegama
cair, pode-se observar que a evapotranspiracdo
comeca a crescer rapidamente, entretanto no
produto do MODIS, o crescimento ndo ocorre de
maneira tdo acelerada. No mésde maio, que é o
término do periodo de chuvas, a
evapotranspiracdo comeca a diminuir de forma
rapida, como ocorreu também nos valores obtidos
do MODIS.

As diferencas apresentadas nos resultados
decorrentes do produto MODIS e a simulagéo do
SWAT podem ocorrer pelo fato de que a radiagdo
global medida em estagGes meteoroldgicas poder
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estd menor no decorrer de dias nublados, o que
pode gerar interferéncia na quantidade de energia
disponivel no processo de evapotranspiragao.
Outros possiveis motivos na desigualdade dos
dados, é que a evapotranspiracdo obtida pelo
sensor MODIS utiliza o banco de dados Global
Modeling and Assimilation Office (GMAO), com
dados globaisde clima considerados de resolugéo
espacial baixa, além de incluir indices de

vegetacdo no algoritmo de backup, que tende a
aumentar ainda mais a incerteza. Desta forma,
para estes tipos de medi¢des do solo, mesmo com
dias nublados se é produzido dados confiaveis,
pois 0s dados de superficie sdo obtidos abaixo das
nuvens, o que é contrario a dados adquiridos em
satélites, ou seja, os dados de superficie sdo
obtidos a acimadas nuvens, podendo néo ter tanta
preciséo.

50

40

30

20

Evapotranspira¢do (mm)

Figura 5. Estimativa da evapotranspiracdo mensal obtida por meio do Modelo SWAT para a bacia

hidrografica do riacho Pontal no ano de 2016.

Variagdo do escoamento superficial obtida por
meio do modelo SWAT

A variabilidade de estimativa do
escoamento superficial no decorrer dos meses
durante 0 ano de 2016 esta apresentada naFigura
6. Na qual, podemos observar que 0s meses de
janeiro, fevereiro, marco, agosto e dezembro
foram os meses que apresentaram 0Ss maiores
valores de escoamento superficial na éarea
observada, tendo valores medios de 11,71 mm;
2,96 mm; 2.49 mm; 3.38 m e 3.36 mm,
respectivamente. Sendo estes valores relacionados
com o volume de precipitacdo na regido. Ja nos
meses de abril, maio, junho, julho, setembro,
outubro e novembro foram apontados valores
baixos, tendoem média0,97mm; 0,00 mm; 0,00

mm; 0,00 mm; 0,00 mm; 0,00mme 0,09 mm na
devida ordem. Sendo esse periodo tido como de
estiagem no semidrido nordestino.

Na regido Norte da bacia pode-se observar
que ocorre um maior escoamento que nas areas
consideradas de agropecudria e solo exposto. Isto
ocorre pelo fato de ter pouca vegetagéo, ou néo ter
vegetacao naregido. Destaforma, a 4gua que cai
sobre o0 solo pode escorrer facilmente. Podemos
notar também que o sul da bacia disp6e de um
valor considerado alto nas &reas de agricultura
irrigada ou proximo delas, podendo ter como
causa o0 solo ja contido com a quantidade
necessaria de agua vinda da irrigacdo, a pouca
vegetagdo ou falta de vegetagéo.
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Figura 6. Variabilidade do escoamento superficial mensal para a bacia hidrografica do riacho Pontal no ano

de 2016.

Valores médios mensais de escoamento
superficial

O escoamento superficial para o ano de
2016 variou de 0,00 a 40,20 mm (Figura 7),
apresentando valores diferentes de zero apenas
para janeiro, fevereiro, marco e dezembro. Sendo
estes apontados com numeros maiores de chuvas
na regido. Desta forma, temos também que os
demais meses nao dispbem de um namero
necessario de precipitacdo para ocorrer 0
escoamento.

Mesmo novembro e dezembro sendo o
inicio do periodo de chuvas, o valor do
escoamento é baixo, pois o solo se encontra muito
seco infiltrando maior ou toda a quantidade de
precipitacdo caida sobre ele. No entanto, em
janeiro o solo se encontra saturado, ocorrendo
maior escoamento sobre a superficie.

Percebe-se que o escoamento superficial
tem sua dindmica de crescimento e decrescimento
semelhante com a da evapotranspiragéo, isto se
justifica por ambas ser relacionadas com a
precipitacéo ocorridana regido.

A relagcdo do volume de chuva com a
evapotranspiracdo e o escoamento superficial,
também é mostrada no trabalho de Silva (2017).
Segundo o autor, emtorno de 23,4% do semiarido
brasileiro a evapotranspiragdo demanda um valor
acima de 95% do volume de chuva, que por
consequéncia, tem um escoamento abaixo de 5%
da chuva, que compromete a recarga dos
reservatorios hidricos daregido. O mesmo ainda
conclui que os anos com volumes de chuvas
superiorese inferiores a média, causam mudancas
consideraveis tanto naevapotranspiragdo, quanto
no escoamento superficial.
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Figura 7. Escoamento superficial mensal estimado por meio do Modelo SWAT para a bacia hidrografica do

riacho Pontal noano de 2016.
Conclusdes

No ano de 2016 na bacia hidrografica do
riacho Pontal o més que apresentou a maior
evapotranspiragdo e escoamento superficial foi
janeiro, tendo como principal causa o volume alto
de precipitacdo. JA 0 més que apresentoua menor
evapotranspiragdo e escoamento superficial foi
outubro, tendo como causa principal o volume
baixo ou nulo de precipitacéo.

Foi possivel constatar, que as maiores
evapotranspiragdo ao longo do ano de 2016
ocorreramnas areas de agriculturairrigada tendo
como causa a irrigagdo constante, enquanto
caatinga preservada foi devido a transpiracdo das
plantas e armazenamento de &gua no solo. Ja o
escoamento superficial foi predominante nas areas
de agropecuariae solo exposto, tendo como causa
principal a poucaou falta de vegetacéo no local.
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