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Resumo

Este estudo tem como objetivo estimar o escoamento superficial e a produgdo de sedimentos na
bacia do Rio Taperoa. Essa bacia esta localizada no semiarido do Estado da Paraiba ¢ possui
vegetagao caracteristica do bioma Caatinga. Para estimar os processos hidrossedimentolégicos foi
utilizado o modelo Soil and Water Assessment Tool (SWAT). Neste trabalho foram utilizados
dados de precipitagdo, temperatura ¢ umidade para o periodo de 1994 a 1999, além de mapa
pedoldgico, de uso e ocupagdo da terra e o modelo digital de elevagdo (MDE). Quanto a estimativa
de escoamento superficial a maior concentragdo do escoamento superficial ocorreu na porg¢éo sul
da bacia, principalmente nas sub-bacias proximas ao exutorio, sendo que, a sub-bacia 15 foi aquela
com a maior média anual do periodo estudado e a menor média foi obtida para a sub-bacia 2. Os
resultados evidenciaram que a concentracdo do escoamento superficial ocorre principalmente nas
sub-bacias proximas ao exutdrio, localizadas ao sul da bacia (sub-bacias 9,11, 12 e 15). Quanto a
estimativa da producdo de sedimentos, pode-se observar que as sub-bacias 1, 3 e 8 foram as que
mais produziram sedimentos variando de 0,006 a 0,016 ton/ha/ano, e estdo localizadas na porgio
oeste da bacia.

Palavras chave: Producao de sedimentos, modelo SWAT, bacia do Rio Taperoa.

Introducio

A erosao hidrica do solo € um processo fisico que ocorre de forma natural, mas ¢ um fendmeno que
vem sendo motivo de preocupacdo em todo o mundo, devido aos impactos que causa aos recursos
naturais (FAO, 1993). Esse processo natural pode se tornar intenso pelo o escoamento superficial que
¢ influenciado pela a declividade do terreno e pela agdo antrdpica. Isso ocorre devido a agdo das aguas
da chuva, as quais provocam a desagregacdo das particulas do solo, por meio do impacto direto das
gotas da chuva com a cobertura pedolégica, provocando a ruptura dos agregados do solo (erosdo por
embate). Com isso, acontece outro processo, que ¢ o transporte das particulas do solo, esse transporte
ocorre quando o solo estd saturado, ou quando a intensidade da chuva supera a capacidade de
infiltragdo do solo. O que provoca o escoamento superficial do excesso de agua e a deposigdo,
ocorrendo quando o material transportado pela erosdo se deposita e isso se verifica em areas mais

baixas, podendo ser reservatorios de agua (SILVA et al., 2010).
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O processo erosivo de forma intensa pode provocar problemas como: reducdo da fertilidade do solo;
assoreamento, que leva a diminuicdo da capacidade de armazenamento de agua; poluicdo das aguas;
perda de matéria orgénica (BAKKER et al., 2004; CERDAN et al., 2010); aumento do risco de
desertificacdo; risco de formagdo de sulcos ou vogorocas; destrui¢do de nascentes e a modificagdo das
calhas dos rios, pelo o desmoronamento e pela deposi¢do de sedimento no leito (CARVALHO, 2008).
Esses problemas atingem toda a populagdo, podendo levar ao abandono das terras e ao declinio das
comunidades rurais (BAKKER et al., 2005).

O solo ¢ o ambiente fisico onde ocorre a maioria das atividades humanas. E um recurso natural
renovavel, mas a sua velocidade de formagdo ¢ inferior a do processo erosivo. Nas regides aridas e
semiaridas esse fato ¢ ainda mais evidente, pois a taxa de formacdo de solo é praticamente nula
(DESIR e MARIN, 2007).

A regido semiarida do Brasil tem como caracteristica a baixa precipitacdo pluviométrica e a alta taxa
de evapotranspiragdo resultando, em geral, na falta de 4gua para o consumo vegetal, animal ¢ humano
(PEREZ-MARIN et al., 2012). A principal atividade econdmica da maioria das regides de semiarido
do Brasil é a agricultura familiar e a pecuaria extensiva, atividades que contribuem para o
desmatamento, determinando areas que serdo suscetiveis a erosdo. Corroborando com essa afirmacao,
Sousa et al. (2007) afirmam que as terras dessa regido estdo comprometidas com o desmatamento e
pela a atividade pecuaria extensiva, agdes que sdo danosas a capacidade de resiliéncia do bioma
caatinga. Essas praticas sdo as responsaveis pelo aparecimento de processos erosivos severos, que
desencadeiam o processo de desertificagao.

Esse trabalho tem o objetivo de estudar o comportamento dos processos sedimentologicos em uma
bacia localizada no semiarido paraibano. Para isso, foi necessaria a utilizagao de modelagem associada
a SIG (Sistema de Informagoes Geograficas), com o modelo mundialmente utilizado, o Soil and Water
Assessment Tool (SWAT). Segundo Silva et al. (2014), uma das vantagens de se utilizar esse modelo
¢ a sua capacidade de aplicagdo em diferentes escalas de bacias hidrograficas, contribuindo para os
estudos mais especificos sobre a causa e a consequéncia da erosdo dos solos em escala de bacia
hidrografica localizada no semiarido, pois sdo areas que sofrem com alta variabilidade nas

precipitacdes e também com eventos de chuva extrema.

Materiais e Métodos
Modelo SWAT e dados de entrada

O modelo utilizado na pesquisa, 0 Soil and Water Assessment Tool (SWAT) foi desenvolvido por
Arnold e Allen (1996), nos EUA em 1996, no Agricultural Research Service e pela Texas A&M
University. Segundo Silva et al. (2013), o SWAT ¢é um modelo hidrossedimentologico, que oferece

mecanismos para prever o efeito de diversas agdes no solo, como o uso e manejo do solo, a producéo
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de nutrientes, o uso de pesticidas sobre os recursos hidricos e as perdas de solo. Além de ser um dos
modelos mais utilizados no mundo por possuir uma diversidade de parametros que controlam os
processos do ciclo hidrologico.

E um modelo de base fisica que é capaz se simular cendrios de uso e manejo do solo no ciclo
hidrologico, o escoamento superficial e a produgdo de sedimentos, em diferentes escalas. Para isso, o
SWAT divide a bacia hidrogréafica em sub-bacias homogéneas, ou seja, possuem o mesmo tipo de solo,
cobertura vegetal, topografia e uso do solo, sdo as denominadas HRUs (Unidades de Resposta
Hidrologica).

O SWAT necessita de informagdes climdticas, de solo, vegetacdo e uso e manejo do solo, pois utiliza
equagdes que descrevem o ciclo hidrolégico.

A equagdo com base no balanco hidrico ¢ utilizada para estimar o escoamento superficial e a com
base na equacdo MUSLE para estimar a producdo de sedimentos. Assim, o balance hidrico ¢ dado pela

Eq.1:

t
SW, = SW + Z(Ri —Q;— ET; — P, — QR) @)

t=1

Sendo SWt a quantidade final de agua no solo, t o tempo (dias), Ri a precipitagdo do dia (mm), Qi o
escoamento superficial no dia (mm), ETi a evapotranspiracdo no dia (mm), Pi a percolagdo (mm), ou
seja a quantidade de agua presente na zona vadosa do solo no dia, e por fim o Qi o fluxo de retorno
(mm).

Para estimar a producdo de sedimentos, o modelo utiliza a equagdo proposta por Williams (1975), a
Equacdo Universal de Perda do Solo Modificada (MUSLE), onde ¢ substituido o fator de erosividade
das chuvas por um fator de escoamento superficial presente na Equac¢do Universal de Perda de Solo

(USLE). Entdo a equagao ¢é dada por:

0,56
Y = 11,8(Qsurs- Gpeak- Areanry) " -Kusis- LSusii- Cusie- Pusis- CFRG 2)

Sendo Y a produgdo de sedimentos (t), Qsurf o volume do escoamento superficial (mm/ha), gpeak o
pico de escoamento superficial (m*/s), areahru a drea da unidade de resposta hidrologica (ha), KUSLE
o fator erodibilidade do solo, CUSLE o fator de uso e manejo do solo, PUSLE o fator de praticas
conservacionistas, LSUSLE o fator de topografia e CFRG o fator que considera o afloramento de
rocha na area (DANTAS et al., 2015).

Para essa pesquisa foi necessario o uso de dados cartograficos e tabulares com a finalidade da criacdo
de um banco de dados com as caracteristicas da bacia do Rio Taperoa, para associa-la ao banco de
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dados do modelo. O periodo utilizado foi de 1994 a 1999 de dados de precipitagdo coletado de 12
postos descritos na Tabela I. O periodo de simulagdo também foi de 1994 a 1999, mas os dois
primeiros anos foram utilizados para o aquecimento do modelo.

Para o mapeamento do solo foi utilizado uma imagem do satélite Landsat 5/TM, do dia 18 de Junho do
ano de 1990. Essa imagem foi obtida do site do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais-INPE. As
classes de uso do solo foram obtidas através da classificagdo de imagens orbitais. Para este estudo
foram determinadas quatro classes de uso da terra para a bacia, sio elas: (a) Agua, (b) Vegetacio
Arbustiva, (c) Vegetagdo Herbéacea e (d) Solo exposto/Agricultura. As imagens foram classificadas
usando o método supervisionado a partir do classificador de Maxima Verossimilhanca. A Figura 3
mostra a distribuicdo espacial das classes de uso do solo que foram identificadas na imagem. A

validagdo das classes de uso da terra foi determinada com base em visitas de campo na area de estudo.

Tabela I. Localizacio geografica dos postos pluviométricos utilizados neste estudo

ID Postos Pluviométricos Cadigo do posto | Longitude (W) | Latitude (S) | Altitude (m)
Posto 1 Taperoa 3846434 -36,83 -7,20 500
Posto 2 Santo André 3846475 -36,60 -7,21 470
Posto 3 Santa Tereza 3845113 -36,41 -7,11 500
Posto 4 Soledade 3847128 -36,36 -7,06 560
Posto 5 Serra Branca 3846969 -36,66 -7,48 450
Posto 6 Sio José Dos Cordeiros 3846739 -36,81 -7,38 610
Posto 7 Pocinhos 3847188 -36,06 -7,06 624
Posto 8 Juazeirinho 3846185 -36,58 -7,06 570
Posto 9 Gurjio 3847505 -36,48 -7,26 480
Posto 10 Coxixola 3856278 -36,61 -7,61 465
Posto 11 Fazenda Bananeiras 3856008 -36,96 -7,51 700
Posto 12 Desterro 3845583 -37,10 -7,28 590

Como o modelo possui seu proprio banco de dados, com parametros que influenciam no escoamento
superficial, entdo foi feito uma associagdo das classes de uso do solo encontradas na bacia com as que

existem no banco de dados do SWAT.
Aplicacio e calibracio do Modelo SWAT

As etapas para a aplicagdo do modelo sdo: (a) delimitagdo da bacia hidrografica a partir do MDE, (b)
definicdo das HRUs com base nos mapas de uso e ocupag@o do solo e tipo de solo, (c) caracterizagido
da bacia com a inser¢do dos dados climaticos e (d) executar o modelo. Concluidas essas etapas, o
modelo determinou a divisdo da bacia do Rio Taperoa em 15 sub-bacias. A partir dessa etapa foram

calculados os processos de escoamento superficial e a produgdo de sedimentos para cada sub-bacia.
Localizagiio e Caracterizacio da Area de Estudo

Segundo Dantas et al. (2015), a bacia do Rio Taperoa esta localizada na regido do semiarido paraibano,
na Mesorregido da Borborema, entre as coordenadas 36°0'0"W, 37°15'0"W e 6°45'0"S, 7°45'0"S,

abrangendo uma area de 5.658 km? (Figura 1). Essa bacia foi escolhida para esse estudo, por possuir
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um vasto acervo de dados hidrossedimentoldgicos e por representar bem uma area do semiarido
brasileiro. O principal rio da bacia é o rio Taperoa, que tem sua nascente na Serra do Teixeira e
desagua no Rio Paraiba, agude Boqueirdo, sendo um dos principais rios do estado, pois o agude

Boqueirdo a abastece cidades como Campina Grande e Monteiro.

MAPA DE LOCALIZACAO DA BACIA DO RIO TAPEROA-PB
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Figura 1 - Localizagiio da bacia do Rio Taperoa, no Estado da Paraiba.

A bacia do Rio Paraiba pertence ao Bioma Caatinga, que apresenta como caracteristicas marcantes, a
irregularidade pluviométrica e a existéncias de duas estacdes bem definidas, a estagdo chuvosa e a
estacdo seca (ANDRADE, 2008).

De acordo com Mendonga e Danni-Oliveira (2007) essa bacia esta localizada na regido de clima
tropical equatorial do tipo 2d, com concentracdo da chuva em 4 meses no ano (de Janeiro a Abril), as
médias pluviométricas sdo baixas em média 400 mm/ano e as temperaturas médias superam 28 °C. A
vegetagdo que predomina nessa bacia é segundo Souza et al. (2004) do tipo caatinga, de porte baixo, e
culturas do tipo palma forrageira, agave e algoddo e temporariamente feijao e milho.

Segundo o levantamento de solos da Agéncia Executiva de Gestio de Aguas do Estado da Paraiba
(AESA), a bacia do Rio Taperoa possui nove tipos de solos, sendo 34,68% da bacia é composta de
Neossolo Litdlico, 25,72% de Luvissolo Cromico, 16,20% de Planossolo, 13,95% de Neossolo
Regolitico, 5,10% de Neossolo Fluvico, 2,33% de Vertissolo, 1,27% de Cambissolo e 0,02% de

Latossolo, além de 0,74 % de afloramentos rochosos (Figura 2).
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Tipos de Solos da Bacia do Rio Taperoa-PB
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Figura 2 - Tipos de solos existentes na bacia do Rio Taperoa.

Resultados e Discussao
Analise das mudancas do uso do solo na bacia do Rio Taperoa

Foram encontrados quatro tipos de classes de uso da terra na bacia do Rio Taperoa (Tabela II), sendo
elas as classes de Agua, Vegetagdo Herbacea, Vegetagdo Arbustiva e Solo Exposto/Agricultura.
Analisando a Figura 3, que ¢ a representacdo do uso e ocupagdo do solo da bacia espacialmente, existe
uma predominancia da vegetacao herbacea e arbustiva como classes predominantes somando (82,44%)
do uso da bacia, a classe de solo exposto/agricultura representa 17,25% da bacia, considerando que as
classes de vegetacao herbacea e solo exposto/agricultura (somando 71,36%) s@o caracteristicas por ter
predominancia de capim e vegetacdo de pastagem e culturas respectivamente, temos com isso, uma

grande area que sofre influéncia antropica e, assim, risco de erosao.

Tabela Il - Associacgiio das classes de uso do solo da bacia do Rio Taperoa com as classes

existentes no banco de dados do SWAT

Uso do solo Uso do solo no SWAT | Area (%) | Area (km?)
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Vegetacio Herbacea Range Grass 0 RNGE 54,11 3062,9
Vegetagio Arbustiva Range Brush 0 RNGB 28,33 1616,1
Solo exposto/Agricultura Barren O BARR 17,25 976,6
Agua Water 0 WATR 0,32 17,4

Mapa de Uso da Terra no ano de 1990 na Bacia do Rio Taperoa-PB
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Figura 3 - Classes de uso da Terra da bacia do Rio Taperoa para o ano de 1990

Segundo Paiva et al. (2009), as atividades que mais impactam negativamente a regido sdo: a
caprinocultura extensiva, a extragdo de lenha para a transformagao de carvao e a exploracdo de varios
tipos de minérios. Com isso, essas atividades estdo aos poucos causando degradacdo da estrutura
superficial da paisagem dessa regido. Contribuindo para o desmatamento da vegetacdo nativa,

deixando o solo exposto a fenomenos naturais como chuva, vento e luz solar.

Estimativa do escoamento superficial

\

Quanto a estimativa de escoamento superficial a maior concentragdo do escoamento superficial
ocorreu na porgdo sul da bacia, principalmente nas sub-bacias proximas ao exutorio (sub-bacias 9,11,
12 e 15), como pode ser visto na Figura 4, sendo que, a sub-bacia 15 foi aquela com a maior média

anual do periodo estudado ¢ a menor média foi obtida para a sub-bacia 2. Nessa mesma figura ainda é
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possivel observar a distribui¢do espacial do escoamento superficial para cada sub-bacia, com base no

uso do solo para 0 ano de 1990.

Escoamento Superficial Simulado com base no Uso do Solo de 1990
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Figura 4 - Distribui¢io espacial do escoamento superficial na bacia do Rio Taperoa com base no

uso do solo de 1990.

Devido a variabilidade das chuvas na regido, ndo ¢ encontrado regularmente grande taxas de vazao,
podendo ser até igual a zero em alguns dias. Os valores baixos de escoamento devem ser devido aos
solos predominantes, como o Luvissolo Cromico, que ndo tem como caracteristica um bom
escoamento. Com a diminui¢do da area vegetal, houve a influéncia na diminui¢do do processo de
infiltracd ser reduzidos com a presenca de vegetacdo nativas/renascidas e até mesmo as culturas,
prevenindo o de agua no solo, provocando o aumento do escoamento em algumas areas, a vegetacao
ajuda a agua a infiltrar, a auséncia da mesma provoca a intensificacdo do defltvio, como confirma
Aragio et al. (2011), quando diz que o escoamento superficial e o impacto das gotas de chuva no solo,

podem o solo da erosdo e aumentando a infiltragdo.
Estimativa de producao de sedimentos

Quanto a estimativa da producao de sedimentos (Figura 5), pode-se observar que, as sub-bacias 1, 3 e

8 foram as que mais produziram sedimentos, e estdo localizadas na por¢@o oeste da bacia, sendo que a
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maior producdo anual ocorreu na sub-bacia 8 (0,08 t/ha/ano). Esse fato pode ser explicado, devido ao
fato dessa porcdo (oeste da bacia) apresentar areas de solo exposto e vegetagdo herbacea, ou seja, uma
area com intenso uso do solo, podendo haver mais produgdo de sedimentos. A média anual da bacia

foi de 0,006 t/ha/ano.

Produgao de Sedimento Simulada com base no Uso do Solo de 1990
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Figura 5- Distribui¢do espacial da producio de sedimentos na bacia do Rio Taperoa com base no

uso do solo do ano de 1990

O tipo do uso do solo da bacia pode ter influenciado a produgdo de sedimentos em algumas areas,
como as mais desmatadas e com pouca vegetagdo. Como afirma Aratjo e Knight (2005) ao dizer que o
desmatamento também contribui para o aumento do escoamento superficial ¢ da produgdo de
sedimentos, com perda de nutrientes e reducdo da capacidade produtiva dos solos, acarretando o
assoreamento de reservatorios e rios (BERTONI e LOMBARDI NETO, 2005).

Na por¢do oeste da bacia também ¢ onde estdo localizadas as areas de cabeceira com maior declive e
areas de alto declive influenciam no processo erosivo, aumentando a produgdo de sedimento. Como
confirma Vilella e Matos (1975) ao afirmar que o grau de declividade de um terreno pode controlar a
velocidade do deslocamento da dgua no escoamento superficial e quanto maior a velocidade, maior

sera a forca erosiva, contribuindo para uma maior produgdo de sedimento.
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Consideracoes Finais

Pode-se concluir que as sub-bacias que apresentaram o maior escoamento superficial estdo localizadas
na porcao sul da bacia em decorréncia dessa regido possuir as maiores declividades da bacia. No que
tange a estimativa da produgdo de sedimentos, notou-se que as sub-bacias localizadas na por¢ao oeste
da bacia, que apresentam solo exposto e vegetacdo herbacea, sdo aqueles locais com maior produgio
de sedimentos. Face ao exposto, conclui-se que o uso da terra e a declividade sdo atores
preponderantes para a ocorréncia dos maiores valores de escoamento superficial ¢ producdo de
sedimentos, pois possuem grande influéncia na distribuicao espacial desses processos na bacia do Rio
Taperod, ou seja, quanto ao comportamento da bacia, ocorreu o que era esperado para regides
semiaridas do Brasil. Com os resultados obtidos, foi possivel através desta pesquisa entender a
importancia dessa tematica em areas semiaridas, a fim de obter o melhor entendimento da dindmica
desses processos na regiao.
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