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Abstract: The Brazilian semi-arid region is regularly subject to prolonged drought periods, which
exacerbate water scarcity and compromise the water security of large surface reservoirs. In water-
scarce areas, understanding the relationship between water supply and demand is a crucial tool for
effective water resources management. This relationship is addressed through the water allocation
process. To support allocation efforts, hydrological modeling is employed to assist and inform
decision-making regarding water availability. The aim of this study was to evaluate the data provided
by the SUPer system for the Chapéu reservoir, within the Brigida River Basin project, which has
already been calibrated to support reservoir management in the context of negotiated water allocation
processes carried out by the Pernambuco State Agency for Water and Climate (APAC). The study
focused on the Chapéu reservoir, located in the Brigida River Basin, in the upper backlands of the
State of Pernambuco. Although the runoff results during dry periods do not corroborate the
measurements, the estimates of the other water balance variables are promising for supporting
reservoir management in negotiated water allocation actions.

Resumo: A regido semiarida brasileira regularmente esta sujeita a periodos de seca prolongados
aumentando a escassez hidrica e impactando a seguranca hidrica dos reservatorios superficiais de
grande porte. Em areas de escassez hidrica o entendimento da relagdo entre oferta e demanda se
apresenta como uma ferramenta importante para gestdo dos recursos hidricos. Esta relagdao ¢
compreendida no processo de alocacao de dgua. Para apoiar a alocacdo, utiliza-se a modelagem
hidrologica para auxiliar e assessorar as decisdes sobre a disponibilidade hidrica. O objetivo deste
trabalho foi avaliar os dados disponibilizados pelo SUPer para o reservatorio Chapéu em projeto da
Bacia Hidrografica do Rio Brigida ja calibrado para apoio a gestdao do reservatdrio em processos de
alocagdo negociada de agua realizados pela Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima. O estudo foi
realizado para o Reservatorio Chapéu localizado na Bacia hidrogréafica do Rio Brigida, localizada no
Alto Sertdo do Estado de Pernambuco. Apesar dos resultados de escoamento nos periodos de seca
ndo corroborarem com as medicoes, as estimativas das demais variaveis do balan¢o hidrico sdo
promissoras para o apoio a gestdo do reservatorio nas agdes de alocagdao negociada de agua.

Palavras-Chave — Alocagao de agua; Vazao afluente; SWAT

INTRODUCAO

A regido semiarida brasileira, regularmente, estd sujeita a periodos de seca prolongados,
aumentando a escassez hidrica que esté ligada a redu¢@o das precipitacdes pluviométricas e elevadas
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taxas de evaporagdo. A regido apresenta solos rasos e embasamento cristalino, limitando o
armazenamento subterraneo das dguas que estdo limitadas as fraturas e elevado teor de sais. Essas
condi¢cdes de clima e ambiente, combinadas, restringem o armazenamento de longo prazo nos
reservatorios superficiais, que sao alimentados por cursos d’agua, em geral, intermitentes, devido a
auséncia de escoamento de base significativo. Historicamente, a seguranca hidrica dos reservatérios
superficiais de grande porte ndo ¢ adequada as demandas da regido, tendo seu volume comprometido
em longos periodos de estiagem (MONTENEGRO, 2017).

Segundo Melo e Jonhson (2018) o termo “seguranca hidrica” surgiu na década de 90, mesmo
que a gestdo de recursos hidricos seja algo que remonta as nossas civilizagdes antigas. De acordo com
a ONU (Organizacao das Nagdes Unidas) a seguranga hidrica existe quando existe a disponibilidade
de agua em quantidade e qualidade suficientes para o atendimento as necessidades sociais,
econdmicas e ambientais (ONU, 2015).

De acordo com o Plano Nacional de Seguranca Hidrica do Brasil, grande parte estado de
Pernambuco encontra-se no grau minimo de seguranca hidrica e que sdo necessarios estudos de
alternativas para aproveitamento de recursos hidrico para a ampliagdo da oferta de agua como
preveng¢ado dos efeitos hidroldgicos criticos (ANA, 2019) o qual, em Pernambuco ¢ a escassez.

Em éreas de escassez hidrica, o entendimento da relacdo entre oferta e demanda se apresenta
como uma ferramenta importante para gestdo dos recursos hidricos, facilitando assim as agdes € a
tomada de decisdo por parte do poder publico de forma participativa com as instancias do SIEGRH
(Sistema Estadual de Gestdo de Recursos Hidricos) de Pernambuco, como os Comités de Bacia e os
Conselhos de Usuarios de Agudes.

Esta relacdo ¢ compreendida no processo de alocacdo de dgua em reservatorios do sertdo
pernambucano que visa disciplinar os usos multiplos em regides de conflitos, assim como em sistemas
que apresentam alguma situacdo emergencial ou que sofram com estiagens intensas (ANA, 2025).
No processo de alocacdo, os estudos hidrologicos sdo fundamentais para a demarcagdao do
conhecimento e assim instruir a tomada de decisdo no processo, com o entendimento das vazdes
afluentes ao reservatoério (ANA, 2015).

Para dirimir os conflitos, a gestdo sustentavel da dgua e o gerenciamento dos recursos hidricos
em reservatorios tornam-se uma importante questdo de politica publica. Ferramentas como a
modelagem hidrologica sdo utilizadas para auxiliar e assessorar as decisdes sobre a disponibilidade
hidrica. Os modelos hidrologicos consistem em diferentes ferramentas de simula¢do de processos
hidrologicos, podendo ser aplicados para a compreensao e avaliagdo das vazdes e suas mudangas
(SILVA et al., 2023), possibilitando a constru¢ao de um diagndstico para auxiliar o planejamento e a
regulacdo hidrica (BRITO et al., 2020).

O governo de Pernambuco, através da Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima (APAC),
dispde da ferramenta Sistema de Unidades de Respostas Hidrologicas para Pernambuco (SUPer) para
planejamento e gestdo dos recursos hidricos, para avaliar a disponibilidade hidrica dos mananciais.
O SUPer possibilita a compreensao da modelagem hidrologica de forma mais simplificada, dispondo
do aporte de grande numero de dados e varidveis hidrologicas para todas as Bacias Hidrograficas,
disponibilizando avalia¢des de quantidade e qualidade de 4gua, manejo do solo, polui¢do e mudangas
climaticas (GALVfNCIO, 2021; TIBURCIO et al., 2023). O SUPer tem como base o modelo
hidrolégico SWAT (Soil and Water Assessment Tool), que € um modelo eco hidrologico que permite
avaliar quantidade e qualidade da agua e os impactos advindos em uma bacia hidrografica. A
ferramenta permite a andlise das varidveis que compdem o balango hidrico frente a cendrios
acrescidos de alteragdes, desde uso a ocupagao do solo a modificacdo na temperatura e precipitagao.
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O balango hidrico disponibilizado pelo SUPer indica, por meio de variaveis, as condigdes
climaticas e hidricas em que a biodiversidade se conserva e desenvolve, o que possibilita a gestao, o
conhecimento e reconhecimento da disponibilidade e da alocagcdo de 4gua para a garantia de
subsisténcia, manuten¢do e desenvolvimento das atividades socioecondmicas.

O objetivo deste trabalho foi avaliar os dados disponibilizados pelo SUPer para o Reservatorio
Chapéu em projeto da Bacia Hidrografica do Rio Brigida ja calibrado para apoio a gestdo do
reservatorio em processos de alocagdo negociada de agua realizados pela Agéncia Pernambucana de
Aguas e Clima.

MATERIAIS E METODOS
Area de estudo

O dominio do estudo compreende a Bacia hidrografica do Rio Brigida, localizada no Alto Sertao
(limite oeste) do Estado de Pernambuco, entre as coordenadas geograficas 7° 30”a 9° 00’ S e 39° 30’
a 41° 00> W e aproximadamente 700 m de altitude, com nascente na Chapada do Araripe e Foz no
Rio Sio Francisco. A Bacia possui uma 4rea de 14.366 km? e uma extensio de 160 km.

O reservatorio Chapéu apresenta (Figura 1) atualmente 144 hm?® de armazenamento em uma area
de espelho d’agua de aproximadamente de 30.000.000,00 m?. Possui um conselho de usuario de dgua
criado por Resolucao do Conselho Estadual de Recursos Hidricos de Pernambuco — Resolugao n.° 5
de 01 de julho de 2015 (APAC, 2025), formado por segmentos do poder publico, usudrios de recursos
hidricos e entidades civis.

Figura 1 — Bacia do rio Brigida — Reservatorio Chapéu

SUPer — Sistema de Unidades de Resposta Hidrologica de Pernambuco.

O SUPer (Figura 2) ¢ um modelo de simulagdo interativa de quantidade e qualidade de 4gua
baseado na web que emprega como seu principal mecanismo a ferramenta de avaliagao de agua e
solo, o SWAT (TAMU, 2012), modelo de dominio publico reconhecido internacionalmente. O SUPer
¢ uma versao do HAWQS (Hydrologic and Water Quality Sytem) o qual melhora a utilizagao do
SWAT para simular os efeitos de praticas de gestdo com base em ampla gama de culturas, solos, tipos
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de vegetacao natural, usos da térrea e outros cendrios para hidrologia e parametros de qualidade de
agua (FANT et al., 2017; HAWQS, 2020), que contém projetos ja calibrados para todas as bacias
hidrograficas do estado de Pernambuco permitindo estimativas para eventos futuros do clima
(GALVINCIO et. al, 2024; FARIAS, et. al, 2023; TIBURCIO et. al, 2023).

Figura 2 — Projeto SUPer bacia hidrografica do reservatorio Chapéu

Sistema de Uridades de respasta hideo¥gia para Pemambuco
U ferramenta de avallagdo hidoldgic de dgua
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Subbasins 15 4
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Brigida, 53

O projeto da Bacia do Brigida utilizado para este estudo foi calibrado com dados de Miranda
(2017), a partir de indice de area foliar (IAF) para a Bacia do Pontal vizinha a Bacia do Brigida e que
apresenta 0 mesmo tipo de vegetacdo. Com periodo de dados disponibilizados dos anos de 1961 a
2020, contendo 15 sub-bacias com 85 unidades de resposta hidroldgica. Foi realizada a simulagdo do
modelo para os anos de 1991 a 2020 de acordo com a Normal Climatologica de Pernambuco. A bacia
hidrografica do reservatorio apresentou 2.917, 71 km?. A versdo do SWAT foi a 2012 rev. 692.

REULSTADO E DISCUSSOES

O balanco hidrico da Bacia hidrografica afluente ao reservatorio Chapéu (Figura 3) apresenta
uma precipitacdo média anual de 534,2 mm, evapotranspiracdo potencial (ETo) de 2.064,00 mm e
evapotranspiragdo real média de 282,8 mm. O modelo apresentou um valor de precipitagao proximos
dados das normais climatologicas (1991-2020) para Pernambuco (APAC, 2023) identificadas para as
precipitacoes média anuais das estacdes pluviométricas dos municipios de Granito (485,5 mm),
Moreilandia (569,30) mm, Exu (589,00 mm), Bodoco (584,20 mm), Cedro (553,00 mm) e Serrita
(541,70 mm). A ETo simulada superestimou as calculadas pelas estacdes de Ouricuri (1596,70 mm)
e Araripina (1.519,50 mm).

A razdo do balanco hidrico apresentada pelo modelo aponta para uma transformacao de 43%
da precipitacdo em escoamento, 52% em evapotranspiracdo, 2% em armazenamento na superficie do
solo e 3% percola para ser armazenada no solo. Tiburcio et al. (2023) e Luz & Galvincio (2022)
encontraram a mesma razao no balango hidrico na bacia do rio Terra Nova na mesma regido semiarida
estudada. Os resultados da relacdo da precipitagdo e evapotranspiracdo encontrados no Atlas
Climatologico da APAC (2023), apresentam uma razao muito proxima das estacdes de Araripina e
Ouricuri em que se tem 50% da precipitagdo evapotranspirada.
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Na Figura 4 observa-se os Box plots da ETo e a ET real simulada pelo SUPer, em que para a
Sub-bacia que contempla a bacia hidraulica do reservatdrio a evapotranspira¢cdo maxima esta proxima
ao 3.° quartil da ETo, o que pode ser considerado que ao longo dos anos de simulagdo o reservatorio.
Estes resultados podem apoiar a curva de deple¢do do reservatorio nas estimativas das demandas dos
usuarios.

Figura 4 — Box plots da Evapotranspiragdo potencial e real da sub-bacia que estdo no Reservatorio Chapéu
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Na Figura 5 observamos a intermiténcia dos riachos a montante do reservatorio, onde temos
vazdes que podem chegar 800 m*/s no conjunto de bacias em eventos que ocorrem abaixo de 5% do
tempo e na sub-bacia 47 a nordeste do reservatério a contribui¢do pode chegar a metade do outro
riacho, confirmando a razao do escoamento encontrada no modelo na contribuic¢ao ao reservatorio. E
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que a variabilidade e intensidade da precipitacdo influéncia no fluxo do riacho em regides semiaridas
(M’Barek et al. 2024; Pan et al., 2024)

Figura 5 — Curva de durag@o do escoamento afluente ao Reservatdrio Chapéu do curso d’agua a Nordeste (47) ¢ a
Noroeste (43)
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Na Figura 6 a afluéncia do escoamento com sedimento para a bacia hidraulica ¢ evidenciada
pelos eventos extremos de vazao que carreiam grande quantidade de sedimento para o reservatorio.
Este grande aporte de sedimento encontrado pelo modelo pode ser compreendido pelo periodo em
que a vegetacdo esta seca sem folhas, deixando o solo desprotegido. Borges et al. (2014) e Silva
(2016) em estudos conservacionistas para o semidrido expdem que a auséncia e presenga de cobertura
do solo em regides de encosta influenciam diretamente o aporte de sedimentos no leito dos riachos.

Figura 6 — Box plots da afluéncia de agua e sedimento para Reservatorio Chapéu
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Os escoamentos médios estimados que entraram na sub-bacia do Reservatorio Chapéu (Figura
7) apresentam os principais picos de vazdo para o periodo estudado, porém apresentam, picos
menores entre 2011 e 2017 proximos a 50 m*/s. Estes picos menores ndo correspondem a realidade
do periodo, em que o reservatorio entrou em colapso e ficou seco até o ano de 2018. E compreensivel

que esses resultados tenham ocorrido, uma vez que a calibracao do modelo foi realizada por Miranda

XXVI Simposio Brasileiro de Recursos Hidricos (ISSN 2318-0358) 6



i "L

Simpésio
Recursos H

23 a 28 de novernbro de 2

(2017) com dados de indice de area foliar ja que ndo se tem medigdes histdricas de vazao para a bacia

do rio Brigida.
Figura 7 — Estimativas afluentes a sub-bacia do Reservatdrio Chapéu
53 Daily Averages
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CONCLUSOES

O uso do SUPer apresentou informacgdes relevantes para apoio a gestdo de reservatorios do
semiarido quanto ao balango hidrico. Os dados de escoamento e sedimento correspondem ao esperado
para a bacia estudada, porém podem estar superestimando os valores. Enquanto ao escoamento
afluente ao reservatdrio, existem vazoes que nao ocorreram no periodo de 2011 a 2017.

Ser4 necessaria uma nova calibragdo do modelo com dados de escoamento, requerendo da
APAC campanhas de medicdo de vazdes afluentes ao reservatorio, melhorando os resultados de
escoamento para previsdes futuras.

Apesar dos resultados de escoamento nos periodos de seca ndo corroborarem com as medigdes,
as estimativas das demais varidveis do balango hidrico sdo promissoras para o apoio a gestdo do
reservatorio nas agoes de alocagdo negociada de agua.
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