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RESUMO - A gestdo dos recursos hidricos em regiGes semiaridas € fortemente influenciada pelo
uso e cobertura da terra, que condicionam a geracdo de escoamento e a disponibilidade de agua em
bacias intermitentes. Este estudo aplicou o modelo hidrolégico Soil and Water Assessment Tool
(SWAT) na bacia do rio Taperod, semiarido paraibano, para avaliar os efeitos de mudancas de uso e
cobertura da terra sobre o balanco hidrico em ambiente de Caatinga. Foram construidos dois cenarios
de uso do solo, com base na Colecdo 8 do MapBiomas Brasil: 1985, com maior presenca de vegetacao
nativa, ¢ 2023, marcado pela expansdo de areas agricolas. Mantendo-se 0 mesmo regime de
precipitacao entre 1997 e 2024, compararam-se as s€ries simuladas de escoamento superficial, vazao
e evapotranspiracdo real. Os resultados indicaram escoamento superficial mensal muito baixo na
maior parte do periodo, porém com picos ligeiramente mais elevados no cenario de 2023, em resposta
amenor presenca de Caatinga. A vazao manteve padrdo tipico de bacias intermitentes, com diferencas
discretas entre os cenarios e picos ligeiramente maiores também em 2023. A evapotranspiracao
apresentou comportamento sazonal bem definido e valores muito semelhantes entre 1985 e 2023,
com leve predomindncia do cenario de 1985 em parte da série. Conclui-se que a conversdo de
Caatinga em agricultura torna a resposta hidroldgica da bacia mais sensivel a chuvas intensas, sem
alterar substancialmente o balan¢o hidrico médio, evidenciando a importancia de considerar o uso da
terra no planejamento hidrico regional.

Palavras-Chave — SWAT; uso e cobertura do solo; semiarido.

ABSTRACT — Water resources management in semi-arid regions is strongly influenced by land use
and land cover, which control runoff generation and water availability in intermittent basins. This
study applied the Soil and Water Assessment Tool (SWAT) to the Taperod River basin, in the
semi-arid region of Paraiba, Brazil, to evaluate the effects of land-use and land-cover changes on the
water balance under Caatinga conditions. Two land-use scenarios were built from MapBiomas Brazil
Collection 8: 1985, with a larger extent of native vegetation, and 2023, characterized by the expansion
of agricultural areas. Using the same precipitation regime for 1997-2024, we compared simulated
series of surface runoff, streamflow and actual evapotranspiration. Results showed very low monthly
surface runoff for most of the period, but slightly higher peaks under the 2023 scenario, in response
to the reduced presence of Caatinga. Streamflow exhibited the typical behaviour of intermittent
semi-arid basins, with small differences between scenarios and somewhat higher peak discharges also
in 2023. Actual evapotranspiration displayed a clear seasonal pattern and very similar magnitudes in
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both scenarios, with a slight predominance of the 1985 configuration in part of the series. Overall,
the conversion of Caatinga to agriculture makes the hydrological response more sensitive to intense
rainfall events, without substantially changing the mean water balance, highlighting the importance
of land-use control in regional water-resources planning.
Keywords — SWAT; land use and land cover; semi-arid.

INTRODUCAO

A gestdo dos recursos hidricos em regides semiaridas constitui um dos principais desafios
ambientais e socioeconémicos do Brasil, devido a elevada variabilidade climatica, a irregularidade
das chuvas e a recorréncia de eventos de escassez hidrica (SILVA et al., 2020; SOARES et al., 2024).
Nessas areas, a disponibilidade de &4gua superficial é determinante para o planejamento territorial, a
producdo agricola, o abastecimento da populacdo e a seguranca hidrica (BALLARIN et al., 2023b).
Além das condigdes climaticas, mudancas no uso e na cobertura da terra constituem um dos principais
fatores de alteracdo do regime hidroldgico em bacias hidrograficas, por modificarem o escoamento
superficial, a infiltracdo e 0 armazenamento de 4gua no solo, especialmente em ambientes semiaridos
(MONTENEGRO; RAGAB, 2010).

A Regido Semiarida Brasileira (BSAR) é uma das areas secas mais densamente povoadas do
mundo e apresenta forte dependéncia de reservatorios superficiais, a0 mesmo tempo em que vem
sofrendo intensificacdo de usos antropicos, como expansdo agropecudria, desmatamento e ocupa¢do
urbana sobre areas de Caatinga (PILZ et al., 2019; SILVA et al., 2022; SANTOS et al., 2023). No
estado da Paraiba, cerca de 85% do territorio apresenta condi¢Ges semiaridas, com historico de secas
severas e limitacOes na oferta de 4gua, o que torna essencial compreender a dinamica hidroldgica das
bacias e os efeitos de diferentes configuracdes de uso e cobertura do solo sobre o balanco hidrico
(SILVA et al., 2020; SILVA et al., 2021a; MARENGO et al., 2018). Nesse contexto, estudos
baseados em modelos hidroldgicos de base fisica, aliados a séries histéricas de precipitacao e vazdo,
sdo fundamentais para subsidiar o planejamento e a gestdo dos recursos hidricos em médio e longo
prazos (ARAUJO et al., 2021; TARKEGN et al., 2026).

A bacia hidrogréafica do rio Taperoa, localizada no semiarido paraibano e inserida no dominio
da Caatinga, desempenha papel estratégico para o abastecimento humano, a irrigacéo e a pecuéria,
além de contribuir de forma relevante para o sistema de reservatérios da regido (SILVA, 2015).
Alteragcdes no uso e cobertura do solo, como a substituicdo da Caatinga por pastagens e agricultura
ou, inversamente, processos de regeneracdo da vegetacdo nativa, modificam o escoamento
superficial, a infiltracdo e a producdo de sedimentos em bacias semiaridas, afetando diretamente a
disponibilidade e a qualidade da 4gua (MEDEIROS e SILVA, 2014; MEDEIROS et al., 2019).
Modelos hidrolégicos como o Soil and Water Assessment Tool (SWAT) permitem representar, de
forma espacialmente distribuida, o clima, os solos, a topografia e o uso da terra, possibilitando avaliar
0 balanco hidrico e a resposta da bacia a diferentes cenarios de uso e cobertura do solo (ARNOLD et
al., 1998; GASSMAN et al., 2007; BRESSIANI et al., 2015).

Diante desse cenario, este estudo tem como objetivo aplicar o modelo SWAT para analisar a

dindmica hidroldgica da bacia hidrografica do rio Taperoa sob dois cenarios de uso e cobertura da
terra (Cenario A: reflorestamento — 1985; Cenario B: agricultura — 2023), no periodo de 1994 a 2024,
avaliando os efeitos sobre variaveis hidroldgicas como escoamento superficial, vazdo e
evapotranspiragcdo, de modo a fornecer subsidios para o manejo dos recursos hidricos e o
planejamento territorial na regiéo.
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CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A érea de estudo compreende a bacia hidrografica do rio Taperoa (Figura 1), com area de
aproximadamente 5.668 km2, localizada na porc¢édo central do estado da Paraiba, inserida na Regido
Semiarida Brasileira (BSAR), entre as latitudes 6°51'31” S e 7°34'21" S e as longitudes 36°0'55"” W
e 37°13'09" W, abrangendo total ou parcialmente 27 municipios, entre eles Campina Grande,
Pocinhos, Sumé e Juazeirinho (IBGE, 2022). A bacia esta inserida no dominio da Caatinga e apresenta
relevo ondulado a fortemente ondulado, com cotas que podem atingir cerca de 600 m nas escarpas
orientais do Planalto da Borborema. Geologicamente, predomina o embasamento cristalino, com
solos rasos e pedregosos, destacando-se Luvisolos, Neossolos Litdlicos e Regoliticos, Planossolos e
Cambissolos, tipicos de ambientes semiéaridos.

Figura 1: Bacia hidrografica do Rio Taperod — PB
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O clima da regido é classificado como semiarido quente (BSh, segundo Képpen), com elevada
variabilidade espago-temporal da precipitacdo e predominancia de déficit hidrico ao longo do ano
(SILVA et al., 2020; FRANCISCO et al., 2021). A precipitagdo média anual situa-se em torno de
550-600 mm, com cerca de 65-75% do total concentrado entre fevereiro e maio, enquanto a estacao
seca pode se estender por oito a dez meses (AESA, 2004; NASCIMENTO et al., 2014; OLIVEIRA
et al., 2022). A temperatura média minima é da ordem de 22 °C e a média maxima em torno de 29
°C, com valores ligeiramente menores nas areas mais elevadas, refletindo a influéncia do relevo nas
condi¢es térmicas locais (SILVA et al., 2019; VAZ et al., 2025). A evapotranspiracdo de referéncia
anual (ETo) varia aproximadamente entre 2.500 e 3.000 mm, e a umidade relativa média anual é em
torno de 65%, com maximos em junho e minimos em novembro (MEDEIROS et al., 2019). Essas
caracteristicas sdo consistentes com o comportamento hidrolégico observado em outras bacias do
semiarido paraibano, onde a maior parte da precipitacdo é convertida em evapotranspiracao, restando
uma fracdo reduzida para escoamento e armazenamento em reservatorios.
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De acordo com a Agéncia Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA)
indicam que o conjunto dos 136 reservatorios monitorados no estado apresenta volume armazenado
em torno de 31% da capacidade total e que, dentre os 13 reservatérios localizados na bacia do
Taperod, nove se encontram em situacao critica (< 10% da capacidade), evidenciando a condigdo de
estresse hidrico regional (AESA, 2026). Nessa bacia, os principais usos multiplos da agua sao a
irrigacdo e outras atividades agricolas (cactos, agave, algodao, milho e feijdo), que respondem por
cerca de 77% da demanda, seguidos pelo abastecimento humano (aprox. 18%), dessedentagdo animal,
aquicultura e usos industriais (TAVARES et al., 2026).

O uso e a cobertura da terra na bacia do rio Taperoa sao dominados por formagdes de Caatinga
em diferentes estagios de conservacdo (desde fisionomias mais densas até areas mais abertas e
arbustivas), intercaladas com extensas areas de pastagens e agricultura de sequeiro, além de manchas
urbanas e superficies hidricas associadas aos reservatérios. De modo geral, a Caatinga predomina nas
porcdes de relevo mais acidentado e sobre solos rasos, enquanto as areas de declividade suave e 0s
vales proximos aos cursos d’dgua concentram cultivos anuais, plantios forrageiros e mosaicos
agropecuarios. Informacdes provenientes da Colecdo 8 do MapBiomas indicam ainda a presenca de
fragmentos de formacGes florestais deciduas e semideciduas, além de areas em processo de
regeneragdo, compondo um mosaico espacialmente heterogéneo de uso e cobertura da terra que
influencia diretamente a resposta hidroldgica da bacia.

METODOLOGIA

A metodologia adotada baseou-se na aplicagdo do modelo hidrologico Soil and Water
Assessment Tool (SWAT) na bacia do rio Taperod, integrando dados climaticos, fisiograficos e de
uso e cobertura da terra compativeis com a realidade do semiarido paraibano. O SWAT é um modelo
de base fisica, continuo no tempo e semidistribuido, amplamente empregado em estudos de
escoamento, balanc¢o hidrico e processos hidrossedimentoldgicos em bacias hidrograficas (ARNOLD
et al., 1998; NEITSCH et al., 2011; BRESSIANI et al., 2015). A delimitacdo da bacia e a extracéo
automaética da rede de drenagem foram realizadas a partir de um Modelo Digital de Elevacdo (MDE)
com resolucdo espacial de 90 m, disponibilizado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), enquanto as informac6es de solos foram obtidas em bases pedoldgicas da EMBRAPA
e no levantamento exploratorio—reconhecimento de solos do estado da Paraiba, interpretadas segundo
o Sistema Brasileiro de Classifica¢do de Solos (SiBCS), permitindo identificar as principais classes
presentes na bacia (BRASIL, 1972; EMBRAPA, 2006). O uso e cobertura da terra foi representado
com dados da Colecéo 8 do MapBiomas Brasil, recortados para o limite da bacia e reclassificados em
classes compativeis com a biblioteca de usos do solo do SWAT, adotando-se o ano de 2023 como
referéncia para a configuracao atual da bacia.

Os dados hidrometeorologicos utilizados consistem em séries diarias de precipitagdo (mm),
temperatura méxima e minima do ar (°C), umidade relativa (%), radiacéo solar (MJ/m?) e velocidade
média do vento (m/s), além de informacdes de area e volume de reservatorios situados no interior da
bacia. As séries pluviométricas de 17 estacOes na area de estudo foram obtidas junto a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA); os dados climaticos da estacio meteoroldgica de
Campina Grande—PB foram obtidos no Instituto Nacional de Meteorologia (INMET); e as
informacdes de area e volume de 12 reservatorios foram fornecidas pela Agéncia Executiva de Gestéo
das Aguas (AESA). Todas essas bases foram pré-processadas em ambiente de Sistema de Informagio

4

XVIII Simposio de Recursos Hidricos do Nordeste
XVII1I Encontro de Recursos Hidricos em Sergipe



ABRHIC

Simposio de Recursos
Hidricos do Nordeste

ENREHSE

Geografica (QGIS 3.40), incluindo reprojecdo cartogréfica, recorte dos planos de informagéo para o
limite da bacia e organizacéo das séries climaticas no formato exigido pelo modelo. A partir do MDE,
0 SWAT foi utilizado para delimitar a bacia, definir a rede de drenagem e subdividir a area em
sub-bacias; em seguida, foram definidas as Unidades de Resposta Hidrologica (HRUs — Hydrological
Response Units), a partir de combinacdes Unicas entre uso e cobertura da terra, tipo de solo e classes
de declividade, de modo a representar a heterogeneidade espacial dos processos hidrologicos
(ARNOLD et al., 1998; BRESSIANI et al., 2015).

Ap6s a definicdo da estrutura espacial, inseriram-se as séries climaticas diarias no modelo,
procederam-se a edi¢do dos arquivos de entrada (incluindo parametros de reservatorios e trechos de
rio) e ajustaram se 12 parametros hidrol6gicos com base em procedimentos de calibracéo e validacao
realizados anteriormente pela equipe do Laboratério de Estudos em Gestdo de Agua e Territorio
(LEGAT) da UFPB, utilizando-se séries observadas de vazdo. Nessa etapa foram empregados ajustes
manuais apoiados em ferramentas auxiliares, como o Manual Calibration Helper. A simulacédo
hidrolégica foi conduzida para o periodo de 1994 a 2024, em passo de tempo diario, sendo o intervalo
de 1994 a 1996 utilizado como periodo de aquecimento, a fim de ajustar as condi¢des iniciais de
armazenamento de &gua no solo, crescimento da vegetacdo e balango hidrico da bacia (NEITSCH et
al., 2011; NASCIMENTO et al., 2018). Ao final desse processo, obteve-se a configuracio calibrada
e validada do modelo para o uso e cobertura da terra correspondente ao ano de 2023, que foi adotada
como cenério B (agricultura — 2023) e serviu de base para as analises.

A partir do cendrio B, foi construido um segundo cenario de uso e cobertura da terra,
denominado cenario A (reflorestamento — 1985), utilizando a rotina Land Use Update do SWAT.
Nesse cendrio, as areas classificadas como agricultura no mapa de 2023 foram convertidas para
Caatinga/vegetacdo nativa com base no mapeamento de 1985 da Colecdo 8 do MapBiomas, que
indica maior extensao de cobertura nativa na bacia do rio Taperoa. Em ambos os cenarios manteve-se
0 mesmo periodo de simulacdo e 0 mesmo regime de precipitacdo (1997-2024), de forma a isolar, na
medida do possivel, o efeito das mudancas de uso da terra sobre a resposta hidroldgica. Para detalhar
essa resposta, selecionou-se a sub-bacia 194, escolhida por apresentar area relativamente maior em
relagdo as sub-bacias vizinhas e por concentrar as alteragdes mais expressivas entre Caatinga e
agricultura ao longo da série histérica de uso e cobertura. Para cada cenario (1985 e 2023), foram
extraidas, na saida da sub-bacia 194, as séries simuladas de escoamento superficial, vazio e
evapotranspiracao real; essas séries foram agregadas a escala mensal e analisadas em conjunto com
a precipitagdo, permitindo comparar diretamente a resposta hidrologica da sub-bacia sob duas
configuracBes contrastantes de uso e cobertura da terra. Assim, a metodologia adotada pode ser
sintetizada em trés passos principais do uso do SWAT: (i) preparacgéo e calibracdo do modelo para
representar as condi¢des atuais de uso do solo (2023); (ii) atualizacdo do uso e cobertura da terra para
0 cenério de 1985 por meio da conversao de agricultura em Caatinga; e (iii) analise comparativa das
séries simuladas de escoamento superficial, vazdo e evapotranspiragdo na sub-bacia 194, sob o
mesmo regime climético, para quantificar o efeito do uso da terra sobre os componentes do balanco
hidrico local.

RESULTADOS E DISCUSSAO
A analise foi realizada na sub-bacia 194, selecionada dentro da bacia hidrografica do rio
Taperod por apresentar area relativamente maior em relagdo as sub-bacias vizinhas e, principalmente,
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por concentrar as mudancas de uso e cobertura do solo mais significativas entre os cenarios estudados.
Assim, os resultados discutidos a seguir representam a resposta hidroldgica simulada para essa
sub-bacia especifica, e ndo para o exutorio de toda a bacia, permitindo uma avaliagdo mais focada do
efeito local da conversdo de Caatinga em areas agricolas, procedimento comum em estudos com 0
SWAT voltados a cenérios de uso do solo.

O escoamento superficial mensal na sub-bacia 194 ¢, em geral, muito baixo ao longo da série
de 1997 a 2024, com resposta concentrada em poucos eventos de maior precipitacdo (Figura 2). No
cenario de 1985, mais conservador em termos de cobertura vegetal (Cenéario A), o modelo indica
escoamento praticamente nulo na maior parte dos meses, com picos pontuais associados a anos mais
chuvosos, com valor médio de 0,053 mm. No cenério de 2023 (Cenario B), que reflete a expanséo de
areas agricolas em substituicdo a Caatinga, esses mesmos eventos geram picos de escoamento
ligeiramente mais elevados, sugerindo um aumento da producéo de escoamento superficial quando a
sub-bacia se encontra sob condi¢des de expansdo agricola, apresentando um valor médio de 0,057
mm, indicando um incremento de 6,69%. Comportamento semelhante foi observado por Janior et al.
(2019) em bacia representativa do semiarido de Pernambuco, onde cenarios de recomposicao da
Caatinga reduziram o escoamento superficial e aumentaram a infiltracdo e o armazenamento de agua
no solo, evidenciando o papel da vegetacdo nativa na regulagdo do escoamento em ambientes
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Figura 2: Série temporal da precipitacdo (mm) e do escoamento superficial (mm) sob dois cenarios
de uso e cobertura da terra (Cenario A: reflorestamento — 1985 e Cenério B: agricultura — 2023)
simulados pelo modelo SWAT. Fonte: Autores, 2026.

Essa diferenca entre as séries, embora ndo seja grande em magnitude absoluta, indica que a
mudanga de uso do solo deixou a resposta hidrologica da sub-bacia mais rdpida em episodios de
chuva mais expressivos, enquanto a configuracdo de 1985 se comporta de maneira mais amena, com
menor geracao de escoamento superficial.

A vazdo simulada na sec¢do de saida da sub-bacia 194 (Figura 3) acompanha a variabilidade
temporal da precipitacdo, com picos concentrados em anos umidos e longos periodos com vazdes
reduzidas ou proximas de zero, coerentes com o comportamento hidroldgico intermitente tipico de
areas semiaridas. A comparacao entre 0s cenarios mostra que os picos de vazao de 2023 tendem a ser
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iguais ou ligeiramente superiores aos de 1985, como por exemplo o pico do dia 01/07/2011, com
valor de 0.3387 m3/s no Cenario A e 0.3493 m3/s no Cenario B, mantendo-se, contudo, na mesma
ordem de grandeza ao longo de toda a série.
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Figura 3: Série temporal da precipitacdo (mm) e da vazdo (m?/s) sob dois cenarios de uso e cobertura
daterra (Cenario A: reflorestamento — 1985 e Cenario B: agricultura — 2023) simulados pelo modelo
SWAT. Fonte: Autores, 2026.

Esse resultado indica que, na escala da sub-bacia, as alteragdes de uso e cobertura do solo
entre 1985 e 2023 ndo modificam de forma brusca o regime de vazdo, mas contribuem para
intensificacOes em alguns eventos de maior chuva. Assim, dentro das condigdes simuladas, o efeito
das mudancas de uso estd mais associado a concentracdo de vazles de curta duracdo do que a
alteracdes significativas nas vazGes médias mensais.

A evapotranspiracdo apresenta um padrdo sazonal bem definido, com valores mais elevados
no periodo chuvoso e diminui¢do nos meses secos, tanto no Cenario A em 1985 quanto no Cenario
B em 2023 (Figura 4). As duas séries sdo muito semelhantes ao longo do periodo analisado, com
diferencas mensais relativamente pequenas entre os cenarios (30,651mm no Cenéario A e 30,652 mm
no cenario B). Em alguns trechos, o cenario de 1985 apresenta valores ligeiramente superiores,
indicando que a maior presenca de vegetacdo Caatinga contribui para 0 aumento da
evapotranspiracao.
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Figura 4: Serie temporal da precipitacdo (mm) e da evapotranspiracdo (mm) sob dois cenarios de uso
e cobertura da terra (Cenario A: reflorestamento — 1985 e Cenario B: agricultura — 2023) simulados
pelo modelo SWAT. Fonte: Autores, 2026.

De forma geral, os resultados indicam que as mudancas de uso e cobertura do solo entre 1985
e 2023 tém impacto mais perceptivel sobre o escoamento superficial e, em menor grau, sobre os picos
de vazdo, enquanto que a evapotranspiragdo se mantém relativamente proxima entre 0s cenarios.
Esses resultados reforcam que, nas condicBes analisadas, a conversdo de Caatinga para agricultura
tende a tornar a resposta hidroldgica local mais sensivel a eventos de chuva mais intensos, sem alterar
de maneira marcante o balango hidrico médio da bacia no periodo estudado.

CONCLUSAO

A conversdo de areas de Caatinga em agricultura entre 1985 e 2023 esta associada a um
aumento discreto do escoamento superficial e a picos de vazéo ligeiramente mais elevados, sob o
mesmo regime de precipitacdo. Por outro lado, a evapotranspiragao real manteve-se muito semelhante
entre 0s cendrios, com diferencas mensais pouco expressivas ao longo da série analisada.

Em conjunto, esses resultados indicam que o uso atual do solo torna a resposta hidroldgica da
sub-bacia mais sensivel a eventos de chuva mais intensos, elevando discretamente o escoamento
superficial e os picos de vazdo, mas sem modificar de forma expressiva os padrdes médios de vazao
e evapotranspiracdo. O estudo evidencia o potencial do modelo SWAT como ferramenta de apoio ao
planejamento do uso da terra e a gestdo dos recursos hidricos em regides semiaridas.
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