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Resumo: O estudo analisa e destaca os condicionantes climaticos em bacias hidrograficas, os quais
possibilitam uma melhor e maior utilizacdo dos recursos naturais, a exemplo da Bacia Hidrografica do
rio Piracuruca (BHRP). Nesse sentido, o presente estudo objetivou: analisar os componentes do
Balanco Hidrico (BH) — Precipitacdo (P), Temperatura (T), Numero de Meses Secos (MS),
Evapotranspiracdo Potencial (ETP) e Indice Efetivo de Umidade (IM) —, através de dados de
precipitagio pluviométrica da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a partir da série histérica de 1985 a
2015; espacializar os dados dos componentes do BH da BHRP em mapas tematicos elaborados via
QuantumGIS e a técnica de interpolacdo IDW (peso pelo inverso da distancia). Os resultados
apontaram que: predominam totais de precipitacdo entre 1.110 a 1.310 mm anuais em 67,3% da area,
principalmente na parte central; temperaturas médias anuais variando de 24 a 26°C em 54,6% da bacia,
especificamente no setor Centro-Leste; 77,5% da bacia apresenta quatro a seis meses secos,
correspondendo a parte Sul e Leste; predomina evapotranspiracdo potencial anual de 1.300 a 1.600
mm, principalmente na drea oriental; apresenta os tipos climaticos subumido seco em 33,7% de sua
area, subimido umido distribuido por 41,7% e timido encontrado em 24,6%. A partir das informacdes
aqui produzidas pode-se constatar que a medida que se distancia da Serra da Ibiapaba ocorre uma
reducdo dos totais de precipitacdo e aumento das temperaturas, dos totais de evapotranspiracdo
potencial e do numero de meses secos, 0s quais constituem importantes elementos climaticos
condicionantes de influéncia indicativa ou de fatores limitadores as atividades humanas.

Palavras-chave: Bacia de Drenagem, Condicionantes Climaticos, Método Indireto,
Geoprocessamento.

1 INTRODUCAO

Estudos climaticos aliados ao conhecimento dos recursos hidricos possibilitam
racionalizar o uso dos recursos naturais, principalmente, em areas semiaridas. Pois as
variaveis climdticas tém influéncia direta sobre a produtividade agricola e mesmo sobre o
desenvolvimento dos rebanhos. Logo, a caracterizagao climatica da Bacia Hidrografica do rio
Piracuruca (BHRP) tornou-se essencial para o entendimento da dinamica climatica natural na
mesma. Visto que os aspectos climaticos associados as atividades humanas, principalmente o
uso inadequado dos solos, geram ambientes potencialmente frageis.

Desse modo, visando a caracterizagao climatica da BHRP realizou-se o levantamento
de dados de dezenove postos pluviométricos no site da Agéncia Nacional de Aguas (ANA),

considerando-se uma série histérica de 31 anos (1985 a 2015), a partir da proposta
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metodoldgica de Thornthwaite e Mather (1955). Ao passo que as falhas encontradas na série
histérica foram corrigidas mediante aplicacdo da técnica de Ponderacao Regional proposta em
Tucci (1993). Destaca-se que o pacote de programas computacionais USUAIS foi utilizado
para correcdo das falhas e, posteriormente, para gerar os dados do BH, conforme apresentado
em Oliveira e Sales (2016).

Nesse contexto, o estudo teve como objetivos: i) analisar os componentes do Balanco
Hidrico — Precipitacio (P), Temperatura (T), Nuimero de Meses Secos (MS),
Evapotranspiracio Potencial (ETP) e Indice Efetivo de Umidade (IM) —, através de dados de
precipitacdo pluviométrica da ANA (1985 a 2015); ii) especializar os dados dos componentes
do BH da BHRP em mapas tematicos elaborados via QuantumGIS, versao 2.14 - Essen, e

técnica de interpolacdo IDW (peso pelo inverso da distancia).
2 METODOLOGIA
2.1 Localizacao da area em estudo

A Bacia Hidrografica do rio Piracuruca (BHRP) constitui uma Sub-Bacia do rio Longa
e abrange uma érea total de 7.625,9 km*. A BHRP é uma bacia interestadual situando-se no
Norte dos estados do Ceara e Piaui (Figura 01). O rio principal nasce na Serra da Ibiapaba,
tendo suas nascentes localizadas mais precisamente no municipio de Sdo Benedito, no estado
do Ceara. O rio Piracuruca desagua no rio Longa a altura do municipio de Sao José do Divino,
ja no estado do Piaui. O limite da BHRP engloba as sedes municipais de sete municipios,
sendo cinco no lado piauiense e dois no lado cearense.

O BH, que considera a relacdo da atmosfera com sistema solo-planta, foi analisado
através das seguintes variaveis: Precipitacdo (P), Temperatura (T), Numero de Meses Secos
(MS), Evapotranspiracdo Potencial (ETP) e Indice Efetivo de Umidade (IM). Esse tltimo foi
mensurado através da combinacdo dos valores de Evapotranspiracdo Potencial, Excedente

Hidrico e Déficit Hidrico, segundo proposta metodolégica de Thornthwaite e Mather (1955).
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Figura 01. Localizacao da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca (BHRP), obtido através da extracao de

bacias via SRTM (USGS, 2015). Fonte: Elaborado por Santos (2016).

Desse modo, procedeu-se a aquisicdo de dados de precipitacoes das séries mensais de
dezenove postos pluviométricos, obtidas no site <http://hidroweb.ana.gov.br/> da Agéncia
Nacional de Aguas (ANA), conforme exposto no Quadro 01. Os referidos dados foram
empregados na metodologia de Thornthwaite (THORNTHWAITE e MATHER, 1955), pois o
mesmo considera que a precipitacdo corresponde ao aciumulo de dgua e a evapotranspiragdo a
perda de umidade do solo.

Considerou-se 125 mm como valor da capacidade de armazenamento de dgua no solo,
a exemplo dos estudos de Aquino e Oliveira (2013) e Santos e Aquino (2015). As falhas
encontradas na série histérica de 31 anos (1985 a 2015) foram corrigidas pela técnica de
Ponderacdao Regional proposto em Tucci (1993), que se baseia no uso de dados de trés postos
pluviométricos referentes a precipitacdo daquele més onde ha falha e a precipitacdo média na
série historica correspondente ao més cujo dado se deseja preencher, tomando-se como

auxilio o Quadro abaixo (Figura 02).
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Quadro 01 - Postos pluviométricos utilizados para espacializacao das variaveis do

Balanco Hidrico Climatologico da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca.

Nome Municipio Estado Latitude Longitude
Carnabual Carnaubal Ceara -04 10 0.00 -40 57 0.00
Croata Croata Ceara -04 24 5.90 -40 54 1.50
Croaté Croata Ceara -04 25 0.00 -40 55 0.00
Frecheirinha Frecheirinha Ceara -03 46 0.00 -40 49 0.00
Graca Graca Ceara -04 03 0.00 -40 45 0.00
Guaraciaba do Norte | Guaraciaba do Norte | Ceara -04 11 0.00 -40 45 0.00
Ibiapina Ibiapina Ceara -03 55 0.00 -40 53 0.00
Ipueiras Ipueiras Ceara -04 32 0.00 -40 43 0.00
Poranga Poranga Ceara -04 44 0.00 -40 55 0.00
Tiangua Tiangua Ceara -03 44 0.00 -40 59 0.00
Ubajara Ubajara Ceara -03 51 0.00 -40 55 0.00
Vicosa do Ceara Vicosa do Ceara Ceara -03 335.10 -41 05 3.90
Batalha Batalha Piaui -04 20 0.00 -42 05 0.00
Fazenda Chafariz Cocal Piaui -03 44 0.00 -41 25 0.00
Esperantina Esperantina Piaui -03 54 1.20 -42 13 4.60
Olho D'Agua Grande Pedro 11 Piaui -04 15 0.00 -41 17 0.00
Piracuruca Piracuruca Piaui -03 56 0.00 -41 43 0.00
Piripiri Piripiri Piaui -04 17 0.00 -41 47 0.00
Tinguis Piracuruca Piaui -03 43 2.40 -41 58 3.20

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2016).

Nome: | Mes cujo dado se deseja preencher:

deseja preencher

Precipitacic correspondente ao més cujo dado se

Precipitacio média na série historica corresponden-

te ao més cujo dado se deseja preencher

Figura 02. Para ajuda na correcao de falhas no banco de dados pluviométricos.

Destaca-se que praticamente todos os procedimentos para gerar os dados dos
componentes do Balanco Hidrico foram executados através do pacote de programas
computacionais USUAIS, conforme proposta metodoldgica de Oliveira e Sales (2016), ao

passo que a espacializagdo e geracao dos mapas das variaveis do Balango Hidrico foram
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realizadas no QuantumGIS, versao 2.14 - Essen, por meio da técnica de interpolacio IDW

(peso pelo inverso da distancia), conforme é apresenta do fluxograma abaixo (Figura 03).

Programa FATHAS (Correcdo das falhas dos postos pluviométricos da ANA)

72

Programa CRIATEMP (Criacio de arquivo para os postos e gravacio dos dados de temperaturas médias mensais)

Programa CRIACHUV (Insercdo e gravagdo dos dados de precipitacdo média mensal)

N/

Programa BHVMED (Geragdo dos valores médios dos componentes do Balanco Hidrico)

\

Programa MICROSOFTEXCEL 2010 (Tabulacdo dos dados das varidveis do Balanco Hidrico)

\

cAo e geracao dos mapas das variaveis do Balanco Hidrico)

Figura 03. Etapas realizadas para elaboracao dos mapas do Balanco Hidrico, a partir dos dades de

precipitacao mensal dos postos pluviométricos da ANA (série historica de 1985 a 2015).

O procedimento para correcdo das falhas foi realizado via programa FALHAS. O
passo seguinte foi realizado através do programa CRIATEMP, que possibilitou a criacdo de
um arquivo para cada posto pluviométrico e gravacao dos dados de temperaturas médias
mensais. Em seguida utilizou-se o programa CRIACHUYV para insercdo e gravacao dos dados
de precipitacao média mensal dos 31 anos da Normal Climatoldgica. A ultima etapa realizada
foi executada mediante o uso do programa BHVMED, para geracao dos valores médios para
os componentes do Balan¢o Hidrico. Desse modo, os dados foram tabelados através do
programa Microsoft Excel 2010, utilizados para espacializacdo e geracao dos mapas das
variaveis no Sistema de Informacdo Geografica (SIG) QuantumGIS (QGIS), versao 2.14 -

Essen, por meio da técnica de interpolacdao IDW (peso pelo inverso da distancia).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A priori, destaca-se que o Nordeste do Brasil (NEB) apresenta uma diversidade
geoambiental marcada principalmente pela sua condi¢ao de semiaridez, resultado da irregular
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distribuicdo espacgo-temporal das precipitacdes pluviométricas (SALES, 2002), concentradas
em quatro a cinco meses, 0 que gera eventos extremos Como as secas/estiagens e inundacoes.
Ao passo que tais caracteristicas marcantes, no entendimento de Cabral et al. (2013),
atrasaram a ocupacao dos sertdes, principalmente no que diz respeito as secas historicas.

Cabe ressaltar que o setor Norte do Nordeste é influenciado pela Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), que determina abundancia ou deficiéncia de chuvas nessa
area (FERREIRA e MELLO, 2005). A ZCIT abrange uma area de até 50 km de largura e
formada a partir da confluéncia dos ventos alisios de Nordeste e Sudeste, acompanhada de
baixas pressdes, alta nebulosidade e muita chuva, atingindo os estados do Maranhao, Piaui,
Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco (ZANELLA, 2014). Para Molion e
Bernardo (2000), a ZCIT é responsavel pela ocorréncia de chuvas de fevereiro a maio e anos
de seca, devido seu bloqueio ao Norte o que a deixa debaixo de uma regidao de subsidéncia.

A partir da série historica de 31 anos foram especializados os dados de precipitacdo
média anual (Figura 04). Ao passo que se pode constar que a BHRP apresenta uma variacao
das precipitacdes pluviométricas que variam de 710 mm a 1.710 mm anuais. Ao passo que na
maior parte (area central) predominam totais de precipitacdo compreendidos entre 1.110 a
1.310 mm anuais, representando 67,3% da éarea total. Deve-se destacar que os maiores totais
de precipitacdo sao observados na parte altimétrica mais elevada da bacia, que corresponde a
Serra da Ibiapaba, ao passo que a medida de que se afasta da Serra ocorre reducdo desses
niveis pluviométricos. Desse modo, pode-se afirmar que ha uma influéncia orografica nos
totais de precipitacdo na area analisada. Portanto, o setor Sul torna-se o mais vulneravel
quando considerada a disponibilidade de chuvas para aquelas atividades que dela necessitam.

Por sua vez, os dados do periodo de 1985 a 2015 apontaram que a temperatura média
anual da BHRP ficou entre o intervalo de 20 a 27°C (Figura 05). Desse modo, pode-se afirmar
que ocorre interferéncia do fator altitude e, também, dos totais de precipitacdo pluviométrica,
pois o afastamento da Serra da Ibiapaba é inversamente proporcional a temperatura média
anual. Pois em 54,6% da area da BHRP predominam temperaturas que variam de 24 a 26°C,
especificamente no setor Centro-Leste da bacia. O referido setor possivelmente constitui-se
como aquele onde ha a maior perda de 4gua por evapotranspiragdo, posto que possua 0s mais
elevados indices de temperatura média anual e, consequentemente, menor disponibilidade de

agua para o desenvolvimento das atividades humanas, principalmente, agropecuaria.
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Figura 04. Precipitacao média anual da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca, série histérica de 31 anos,
periodo de 1985 a 2015, dados obtidos das estagées pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).
Fonte: Elaborado por Santos (2016).
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Figura 05. Temperatura média anual da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca, série historica de 31 anos,
periodo de 1985 a 2015, dados obtidos das esta¢ées pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).
Fonte: Elaborado por Santos (2016).

Ao longo de 31 anos, a BHRP apresentou uma variacdo de um a oito meses secos

durante todo o ano (Figura 06). E possivel destacar que 77,5% da érea total da bacia possui
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quatro a seis meses secos, correspondendo a parte Sul e Leste da bacia. Tal fator pode
constituir uma limitacdo ao desenvolvimento de atividades agropecuarias, principalmente
aquelas voltadas a subsisténcia e, ainda, fator de risco a eventos extremos como as

secas/estiagens e inundacoes.
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Figura 06. Nimero de meses secos da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca, série historica de 31 anos,
periodo de 1985 a 2015, dados obtidos das estagées pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA).
Fonte: Elaborado por Santos (2016).

No que tange aos totais de Evapotranspiracdo Potencial médio apresentou variacdo de
900 a 1.700 mm anuais (Figura 07), representando grandes perdas de volume de agua para a
atmosfera. Ao passo que em 58,3% da area da bacia predominam totais de evapotranspiragao
entre 1.300 a 1.600 mm anuais, principalmente na regido oriental da bacia, considerada a area
com as maiores temperaturas médias ao longo do ano. Enfatiza-se que é uma éarea que pode
apresentar limitacOes a determinadas atividades, devido elevada temperatura e grandes
volumes de agua perdidas em vista aos altos totais de evapotranspiragdo, resultando em baixa

quantidade de agua disponivel, principalmente para o uso da populacao de baixa renda.
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Figura 07. Evapotranspiracao Potencial média anual da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca, série
histérica de 31 anos, periodo de 1985 a 2015, dados obtidos das estacdes pluviométricas da Agéncia

Nacional das Aguas (ANA). Fonte: Elaborado por Santos (2016).

Através do Indice de umidade efetivo (IM), foi possivel observar que a 4rea da BHRP
apresenta trés tipos climaticos (Figura 08), conforme aponta a metodologia de classificacao
proposta por Thornthwaite e Mather (1955). Desse modo, a BHRP apresentou o tipo climatico
subtimido seco em 33,7% de sua area total, 41,7% representada pelo tipo climatico subumido
umido e 24,6% correspondendo ao tipo climatico imido. Destaca-se que a area compreendida
pelo tipo climatico subumido seco situa-se na parte Noroeste e Sudeste, esta ultima sob
influéncia das caracteristicas geoambientais da Serra da Ibiapaba.

E essencial destacar que por meio do presente estudo pode-se constar que a fragilidade
climatica é diretamente proporcional ao distanciamento da Serra da Ibiapaba. Pois a medida
que se distancia da mesma os totais de precipitacdo reduzem, as temperaturas e a
evapotranspiracao potencial aumentam e o nimero de meses secos também aumentam. E tais
elementos podem constituir fatores limitadores as atividades humanas, principalmente aquelas
desenvolvidas pela populacdo de baixa renda, pois apresenta baixo poder aquisitivo para
investimento em maquindrio, o que acentua sua dependéncia em relacdo aos fenomenos

climaticos para cultivo das lavouras de subsisténcia.
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Figura 08. indice efetivo de umidade, conforme proposto por Thornthwaite e Mather (1955), da Bacia
Hidrografica do rio Piracuruca, série histérica de 31 anos, periodo de 1985 a 2015, dados obtidos das

estacoes pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA). Fonte: Elaborado por Santos (2016).

4 CONCLUSOES

Através do Balango Hidrico da Bacia Hidrografica do rio Piracuruca pode-se
evidenciar areas com os maiores totais pluviométricos e de temperatura, ao passo que 0s
maiores valores de evapotranspiracdo potencial foram encontrados principalmente nas areas
com mais elevadas temperaturas médias anuais. Cita-se, também, que predominam quatro a
seis meses secos em 77,5% da drea total da bacia, correspondendo principalmente aos tipos
climaticos subimido umido e subimido seco.

Os dados aqui produzidos constituem valiosas informagdes, quando considerado o
desenvolvimento de atividades humanas, posto que sejam desenvolvidas varias lavouras de
subsisténcia no Nordeste brasileiro. De tal modo, que os pequenos agricultores nao dispondo
de tecnologia modernizada dependem muitas vezes da dindmica natural dos condicionantes
climaticos para realizacdo de uma colheita satisfatoria.

A presente pesquisa destaca, ainda, que estudos posteriores tornam-se necessarios para
melhor conhecimento, seja geoambiental e/ou socioeconémico da Bacia Hidrografica do rio
Piracuruca. Pois a integracdo desses elementos possibilitara compreender a dindmica natural

dos sistemas ambientais e o nivel de interferéncia das atividades humanas, permitindo a
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criacdo de estratégias para convivéncia com os eventos de natureza extrema COmo as

secas/estiagens e as inundacoes.
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