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RESUMO

A presente pesquisa teve por objetivo caracterizar a pluviometria na bacia hidrogréafica do rio Pirangi
localizada no Estado do Ceara com base em quatro postos disponiveis para a area de estudo. Escolheu-
a pluviometria pelo fato da disponibilidade dos dados e por ela ser responséavel pela dindmica da bacia
em relacéo ao regime fluvial e pela falta de estudos climaticos para a bacia. A sele¢do dos postos teve
como base a inexisténcia de falhas nos dados e por representar diferentes ambientes na bacia desde o
alto curso na depressdo sertaneja até o baixo curso abrangendo a planicie litoranea. A distribuicdo das
chuvas ao longo ano demonstra que a bacia tem influéncia da Zona de Convergéncia Intertropical
principal fendmeno meteoroldgico causador de chuvas no Ceara. Os dados também indicaram existir
uma diferenca na precipitagdo no baixo curso da bacia que se caracterizou com uma quantidade maior
de chuvas no ano do que o alto e médio curso da bacia. Os dados do balango hidrico também
confirmaram que o periodo de reposicdo e excedentes hidricos estdo vinculados a estacdo chuvosa da
bacia.

ABSTRACT

This study aimed to characterize the rainfall in the river basin Pirangi located in the State of Ceara
based on four posts available for the study area. Rainfall chose her because of data availability and
because it is responsible for the dynamics of the basin over the river system and the lack of climate
studies for the basin. The selection of stations was based on the absence of gaps in the data and
represent different environments in the basin from the upper course in depression hinterland to the
lower course covering the coastal plain. The distribution of rainfall throughout the year shows that the
basin has influenced the Intertropical Convergence Zone main meteorological phenomenon that causes
rain in Ceard. The data also indicated that there is a difference in the precipitation basin in the lower
course that is characterized with an increased amount of rainfall in the year than the upper and middle
course of the basin. The water balance data also confirmed that the reset period and excess water are
linked to the rainy season the basin.

Objetivos

Caracterizar a distribuicdo pluviométrica através da andlise de quatro postos pluviométricos
que estdo inseridos na bacia hidrografica do rio Pirangi/Ce, identificando como se comporta a
precipitacdo nos diferentes ambientes da bacia. Posteriormente, calculou-se o balanco hidrico através
dos dados das precipitacBes e temperatura dos postos selecionados a fim de se obter informag6es sobre

o periodo de excedente hidrico e deficiéncia hidrica correlacionando com o periodo chuvoso da bacia.
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Referencial Tedrico e Conceitual

As bacias hidrograficas tém sido utilizadas como importantes unidades de planejamento e
gestdo ambiental, pois, permite uma série de observacdes quanto ao uso e conservagao dos recursos
naturais, ultrapassando os limites municipais, abordando-se de uma forma integrada este importante
sistema ambiental. A bacia hidrogréafica segundo Moragas (2005) pode ser entendida como érea
drenada por uma rede de canais influenciada por varias caracteristicas topograficas, litolégicas,
tectbnicas, de vegetacdo, de uso e ocupacgdo dos solos, dentre outras. A bacia hidrografica representa,
assim, um complexo sistema integrado de inter-relagdes ambientais, socio-econdmicas e politicas.
Dentre os elementos do clima, a pluviometria assume um papel importante para a caracterizacdo
climatica de uma determinada area, pois a questdo pluviométrica se torna essencial para as atividades
de agricultura, bem como para a espacializacdo da paisagem. Segundo Zanella (2005), as
caracteristicas climaticas representadas pela sazonalidade das precipitacdes mantém uma relacéo direta
com o comportamento fluvial. A distribuicdo das chuvas no tempo e no espaco, aliada as formagdes
geoldgicas existentes, sdo fatores condicionantes do regime dos rios e, portanto, da disponibilidade de
recursos hidricos em uma determinada regido.

A pesquisa teve como base as teorias e técnicas da Climatologia Dindmica Regional,
identificando a génese e variabilidade do elemento pluvial, correlacionando com os fenémenos
atmosféricos e oceénicos. Segundo Ab’Saber (2003) efetivamente ¢ muito grande a variabilidade
climatica no dominio das caatinga, em alguns anos as chuvas chegam no tempo esperado, totalizando,
as vezes, até dois volumes a mais do que a média das precipita¢des da area considerada. Entretanto, na
sequéncia dos anos, acontecem dentre eles em que as chuvas se atrasam, ou mesmo ndo chegam,
criando os mais diferentes tipos de impactos para a economia e comunidades viventes nos sertdes.

O trabalho buscou identificar os principais sistemas atmosféricos que comandam as chuvas na
bacia e para isso identificou-se os fenbmenos meteoroldgicos que ocasionam as chuvas no Ceara
segundo Ferreira e Melo (2005): Frentes Frias (que aqui chamamos de Influéncia Indireta das Frentes
Frias ou Repercussdes da Frente Fria com atuacdo no sul do Estado na Regido do Cariri), a ZCIT —
Zona de Convergéncia Intertropical, VCAS — Vortice Ciclénico de Ar Superior, Complexos
Convectivos de Meso-escala, Linhas de Instabilidade, Ondas de leste (em meados de junho, julho e
agosto) e as Brisas marinha e continental.

A Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT é o sistema meteoroldgico mais importante na
determinacgéo de qudo abundante ou deficiente serdo as chuvas no setor norte do Nordeste do Brasil.
Normalmente a ZCIT migra sazonalmente de sua posi¢do mais ao norte, aproximadamente 12°N, em
agosto-setembro para posi¢cdes mais ao sul e aproximadamente 40S, em marco-abril (FERREIRA e
MELO, 2005).

As chuvas concentram-se, principalmente nos meses de fevereiro/margo/abril/maio, quando o

estado fica sob a influéncia da ZCIT. A ZCIT se forma na confluéncia dos ventos alisios de NE e SE,
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onde ocorre ascendéncia do ar, formacao de nebulosidade e muita chuva. Em maio, a ZCIT retorna em
direcdo ao Hemisfério Norte, quando entéo entra em declinio o periodo chuvoso (ZANELLA, 2005).

A atuagdo do “El Nifio” e da “La Nifia” sdo outros fenomenos que inibem ou influenciam
as chuvas no Nordeste. Segundo Mendonca (2008) o “El Nifo” é um fendomeno oceanico
caracterizado pelo aquecimento incomum das aguas superficiais nas por¢des centrais e leste do
Oceano Pacifico, nas proximidades da América do Sul, mais precisamente na costa do Peru. Em anos
de “El Nifno” toda a convec¢ao equatorial se desloca para o leste, alterando assim o posicionamento da
celula de Walker, causando seca no Nordeste. O fendmeno “La Nifia” ocorre ao contrario do “El
Nifio” quando ocorre o resfriamento das aguas do Oceano Pacifico com chuvas abundantes no
Nordeste.

O mecanismo que explica a distribuicdo de precipitacbes acima ou abaixo do normal
sobre o Nordeste brasileiro e areas adjacentes esta relacionada também com a TSM (Temperatura da
Superficie do Mar) sobre 0 Oceano Atlantico Tropical conforme Uvo (1994) o deslocamento norte-sul
da ZCIT, o qual estd intimamente associado ao padréo de dipolo (diferenca entre a anomalia da TSM
do Atlantico Norte e do Altantico Sul) norte-sul de TSM anémalas sobre o Altantico tropical. Quando
do dipolo é positivo, é desfavoravel as chuvas, quando é negativo é favoravel as chuvas (UVO, 1994).
Por isso, 0 monitoramento dos padrfes oceénicos e atmosféricos durante a estagdo das chuvas é de
fundamental importancia para as previsfes de tempo e clima.

Metodologia Utilizada

Para a caracterizacdo pluviométrica da bacia ocorreu, primeiramente, um recorte espacial
em trés setores (alto, médio e baixo curso), isso por conta das diferencas geoambientais existentes,
pois o rio tem suas nascentes localizadas no sertdo central do Ceard (em Quixada) e no municipio de
Ibaretama e sua foz no litoral entre os municipios de Beberibe e Fortim. Devido a um niimero grande
de séries com falhas existentes é que se optou em utilizar a série temporal da FUNCEME disponivel
de quatro postos (quadro 01) localizados na bacia hidrografica do rio Pirangi representativa da
realidade geoambiental do alto, médio e baixo curso do rio. Ao analisar 0s postos disponiveis
selecionou-se no baixo curso o Posto Fortim (1990-2010), no médio curso como a série disponivel é
de apenas 14 anos escolheu-se 02 postos o de Curupira/Ocara (1997-2010) e o de Cristais/Cascavel
(1997-2010) e no alto curso o Posto de Ibaretama (1990-2010).

Quadro 01: Postos pluviométricos selecionados para a bacia em estudo

POSTO MUNICIPIO COORDENADAS | ALTITUDE (metros)
Fortim Fortim 634989/9508018 10
Curupira Ocara 549918/9498902 120
Cristais Cascavel 572110/ 9504413 50
Ibaretama Ibaretama 520328/9467596 203

A escolha temporal para analise pluviométrica se justifica pela auséncia de uma série historica
de 30 anos, periodo recomendado pela OMM (Organiza¢do Mundial de Meteorologia) em alguns
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postos da area de estudo, logo a série eleita padroniza um recorte temporal dos postos localizados na
bacia. Desta forma utiliza-se o conceito da Normal Climatol6gica Provisoria para o periodo estudado.
Segundo Galvani (2011) periodos inferiores a 30 anos de medidas podem e devem ser considerados
nas andlises climaticas, contudo sempre enfatizando que sdo Normais Climatoldgicas Provisorias e
que compreendam no minimo dez anos de observacao e registro. A temperatura foi estimada através
de um software CELINA, desenvolvida por Costa e Sales (2007).

Principais Questdes/Pontos desenvolvidos

A Bacia Hidrografica do rio Pirangi possui uma area de 4.367 km?é a mais oriental das
bacia metropolitanas (figura 01). A bacia abrange os municipios de Quixada, Ibaretama, Morada
Nova, Ocara, Aracoiaba, Chorozinho, Cascavel, Beberibe, Aracati, Russas, Palhano e Fortim. O rio
principal, Pirangi, estende-se por 177 km com uma largura média de 35km no alto e médio curso e
55km no baixo curso, suas nascentes no distrito de Daniel de Queir6z em Quixada e sua foz no litoral
entre os municipios de Beberibe e Fortim.

Figura 01: Localizacdo da area de estudo
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BACIA DO RIO PIRANGI

A bacia insere-se em um ambiente geologicamente mais antigo com rochas do Pré-Cambriano
no alto e médio curso do rio e com o relevo tipico a depressdo sertaneja e as cristas residuais e
inselbergues resultado dos eventos erosivos ocorridos no passado e que resistiram na paisagem. Aliado
a estas condigdes atua o clima semiérido influenciando no intemperismo fisico da rocha causando
pouca alteracdo no manto superficial e com isso solos do tipo neossolos litélicos. A drenagem reflexo
do clima com rios intermitentes, as rochas graniticas e solos rasos favorecem um maior escoamento
das &guas gerando padrdo dentritico e pouca disponibilidade hidrica subterranea. A vegetagdo
adaptada a estes ambientes uma caatinga e que se encontra modificada pelas atividades humanas.

No baixo curso predomina outro tipo de ambiente com sedimentos mais recentes datados do

Cenozoico. Os tabuleiros pré-litoraneos e interiores sendo este Gltimo de ocorréncia no médio curso da
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bacia, apresentam uma maior oferta hidrica subterranea devido ao material sedimentar o que influencia
também em uma rede de drenagem paralela. A planicie fluvial resultado da acumulagéo de sedimentos
transportados pelo rio possui uma fertilidade maior com neossolos fluvicos, mas também apresenta
sérios riscos a inundagdes. A planicie litordnea com suas fei¢des de praia, campos de dunas, planicie
flavio-marinha e as lagoas costeiras complementam as paisagens da bacia. O clima no baixo curso
devido a proximidade oceénica apresenta-se mais Umido com uma maior quantidade de chuvas fato
comprovado através dos graficos de precipitacao.

A bacia encontra-se no clima Tropical Equatorial com sete a oito meses secos segundo a
classificagdo de Mendoncga e Danni-Oliveira (2007). Esse sub-tipo climatico é também classificado
como semi-arido. Durante a maior parte do ano, apresenta reducao dos totais pluviométricos mensais e
elevadas temperaturas. A variacdo sazonal da temperatura média ndo é tdo expressiva, 0 que leva a
formac&o de &reas em que se observa quedas térmicas pouco expressivas na situagdo de inverno.

A distribuicdo temporal da pluviosidade apresenta valores de 1055 mm na area do baixo Pirangi
e reduzem-se a 750 - 800 mm no alto/médio curso do rio Pirangi (figura 02). As variagdes climaticas
registradas sdo diretamente associadas ao regime pluviométrico e decorrem, fundamentalmente, das

seguintes condicdes: proximidade do litoral, quando os indices pluviométricos sdo mais elevados.

Figura 02: Distribui¢do da pluviometria na bacia hidrografica do rio Pirangi
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O Posto Fortim apresentou uma média anual para o periodo considerado de 1.055mm (grafico

01), enquanto que no interior este indice se reduz em Cristais/Cascavel (grafico 02) a média ficou em
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torno de 785,41mm, em Ocara/Curupira (grafico 03) em 793,25 e em lbaretama 792,45mm (grafico

04).

Grafico 01

ANALISE HIDROCLIMATICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRANGI/CE

: Distribuicéo pluviométrica anual do Posto Fortim para a série historica (1990-2010).
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Gréfico 02: Distribuicdo pluviométrica anual do Posto Cristais/Cascavel para a série historica (1997-2010).

2000

1500

1294,5

Precipitagdo Pluviométrica

B Chuvas (mm)

e \édia (785 mm)

Fonte: Funceme (2010)

351

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 2, V.1, N.5, p.346 — 358, 2012




ANALISE HIDROCLIMATICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRANGI/CE

Gréfico 03: Distribuicdo pluviométrica anual do Posto Ocara/Curupira para a série histdrica (1997-2010).
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Gréfico 04: Distribuicdo pluviométrica anual do Posto Ibaretama/lbaretama da série histdrica (1990-2010)
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Ao se analisar os gréaficos percebe-se uma irregularidade pluviométrica com a ocorréncia
de anos muito abaixo da média como 1990 e 1998 para 0s postos de Ibaretama e Fortim e 1998 e 2010
para os postos de Cristais/Cascavel e Ocara/Curupira. Em outros anos episddios muito acima da média
como os anos de 1994 e 2009 para os Postos de Fortim e Ibaretama e 2009 para Cristais/Cascavel e
Ocara/Curupira. Em 2004 foi um ano em que as precipitagdes se concentraram no més de janeiro em
todos os postos: Fortim (566,8mm), Ibaretama (355mm), Cristais (373,4mm) e Ocara (471mm).

As irregularidades que ocorreram ao longo dos anos na série historica estdo relacionadas as
variagOes globais do clima como o El Nifio, a La Nifia e o Dipolo do Atléantico (positivo ou negativo).
Os anos de 1998 e 2005 séo considerados extremamente seco ou Seco e isso se deve a atuagédo do El
Nifio nestes anos. O total anual das chuvas nesse periodo foi muito abaixo da média para 0s postos
analisados. O ano de 2009 foi considerado extremamente chuvoso ou chuvoso para 0s postos. Neste
ano a La Nifia estava neutra em compensac¢do o Dipolo do Atléntico apresentava-se negativo, ou seja,

favoravel a ocorréncia de chuvas no Nordeste.

Resultados Alcancados e Conclusdes
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Os totais médios mensais e as variacfes que ocorrem ao longo ano percebem-se que ha
meses concentradores de chuvas, enquanto outros meses a chuva ndo chega a ocorrer. O regime
pluviométrico da bacia estd caracterizado pela heterogeneidade temporal, verificando-se uma
concentracdo da precipitacdo no primeiro semestre do ano, e uma forte variacdo intra-anual.
Geralmente, a estacdo chuvosa tem inicio no més de janeiro e se prolonga até maio. O trimestre mais
chuvoso é o de fevereiro/abril ou o de mar¢o/maio, respondendo por 65,0 a 70,0% da precipitacdo
anual. Os gréficos (05, 06, 07 e 08) de cada posto mostram a distribuicdo mensal das chuvas.

Ao se analisar os gréaficos percebe-se que 0s meses mais chuvosos sdo os de Fevereiro,
Marco, Abril e Maio o que corresponde a quadra chuvosa, onde se tem uma atuagdo da Zona de
Convergéncia Intertropical, enquanto os meses de outubro, novembro estiagem ou precipitacdo
minima dependendo do local.

No Posto Fortim, o periodo chuvoso indicou 905,79 mm, ou seja, 80,79% das chuvas
mensais para 0 baixo curso da bacia, 0S meses mais secos correspondem ao de setembro, outubro e
novembro com apenas 114,3 mm correspondendo a 10,19 %. Desse total aponta-se 0 més de marco
como concentrador de chuvas com 269,99mm. O Posto Cristais/Cascavel os meses mais chuvosos
apresentou 760,84mm equivalendo 78,64% das precipitagbes totais. Os meses mais secos inclui
setembro, outubro e novembro sem ocorrer registro de chuvas. O més mais chuvoso é o de Abril com
205mm. O Posto Ocara/Curupira apresentou para o periodo de chuvas 705,4mm, ou seja, 77,66% das
precipitacfes anuais. Os meses mais secos seguem o do Posto Cristais/Cascavel (setembro, outubro e
novembro) e também sem registro de precipitacdo. O més mais chuvoso é o de Abril com 205mm. O
Posto Ibaretama no alto curso para o periodo chuvoso indicou um total de 699,03 mm correspondendo
78,71% das chuvas. Os meses mais secos correspondem setembro, outubro e novembro com apenas
1,81mm registrado. O més que concentra uma maior precipitacdo é o de Margo com 195mm.

Gréfico 05: Média Pluviométrica Provisdria do Posto Ibaretama (1990-2010)
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Grafico 06: Média pluviométrica Provisoria do Posto Cristais/Cascavel (1997-2010).
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Grafico 07: Média Pluviométrica Provisoéria do Posto Curupira/Ocara (1997-2010)
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Gréfico 08: Média Pluviométrica Provisoria do Posto de Fortim (1990-2010)
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A temperatura é o inverso ndo apresenta grandes variages no decorrer do ano. As médias
das temperaturas méaximas e minimas refletem a estabilidade do regime térmico. Os meses mais
guentes sdo dezembro e janeiro, o Posto Fortim (27,9° em dezembro e 28,1° janeiro), em
Cristais/Cascavel (28° em dezembro e 28,1° janeiro), em Ocara/Curupira (27,6° dezembro e 27,8°
janeiro) e em Ibaretama (27,8° dezembro e 27,7° janeiro). O més de julho é 0 més menos quente em
todos 0s postos com a temperatura em Ibaretama de 26,6°, Fortim (26,1°), Cristais/Cascavel (26,2°) e
Ocara/Curupira (26,2°).

E possivel perceber que existe uma grande variabilidade pluviométrica na area de estudo.
A diferenca entre o alto, médio e baixo curso se expressou através dos dados. E claro, que apenas uma
variavel foi considerada, precipitacdo pluviométrica, existem outros parametros a serem analisados,
mas através da precipitacdo percebe-se que em uma bacia hidrogréafica, principalmente as do Cearé e
outros estados nordestinos que tém suas nascentes no sertdo e que possuem a foz no litoral, neste
percurso o rio passa por uma variedade de condi¢Ges geoambientais que configuram em uma paisagem
diversificada do sertdo ao litoral e a precipitacio € um dos fatores que contribuem para esta
diversidade. Os dados analisados forneceram indicadores que reforcam a sazonalidade e a

irregularidade no regime pluviométrico da semi-aridez presente no Ceara.

Balanco Hidrico

A andlise do balango hidrico é de grande importancia para definir a disponibilidade hidrica
de uma determinada regido e em bacias hidrogréficas o balanco torna-se indispensavel para o
planejamento agropecuario. O balango hidrico avalia a entrada e saida de agua no solo. Para o célculo
do Balango Hidrico foi utilizado o programa desenvolvido pela ESALQ (Escola Superior de
Agricultura Luiz de Queiroz)— USP.

As regides semi-aridas e aridas devido as suas peculiaridades edafico-climaticas, com solos de
baixa capacidade de armazenamento de agua e irregularidades acentuadas na distribuicdo das
precipitacOes, necessitam de uma avaliacdo acurada do seu potencial hidrico (AMORIM-NETO,
1989).

O balango hidrico estima os seguintes dados: evapotranspiracdo potencial a evapotranspiracao
real (ETR), excedente hidrico (EX) deficiéncia hidrica (DEF), e as fases de reposicdo (ARM) e
retirada de agua no solo. Para a andlise do balanco hidrico da &rea, foram considerados os dados
referentes a série pluviométrica dos postos pluviométricos da rea de estudo. Os gréficos 09, 10, 11 e
12 ilustram os resultados. De acordo com os gréficos observa-se que o periodo de maior intensidade
pluviométrica é a época de reposicdo de agua no solo, onde ha o excedente hidrico, quando os solos ja
estdo com sua capacidade maxima de armazenamento atingida e as precipitacdes sdo mais elevadas.
Ainda segundo dados do balango hidrico, ha uma deficiéncia hidrica logo ap6s o periodo chuvoso. Na

area 0s maiores déficits sdo registrados em outubro e novembro.
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Grafico 09: Balango Hidrico do Posto Ibaretama/lbaretama

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢cao Hidrica
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| mDeficiéncia MExcedente " Refirada ®Reposicio

Fonte: Série Pluviométrica Proviséria da FUNCEME (1990-2010)

Gréfico 10: Balanco Hidrico do Posto Cristais / Cascavel

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica
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Deficiéncia Excedente Retirada Reposi¢édo

Fonte: Série Pluviométrica Proviséria FUNCEME (1997/2010)

Grafico 11: Balango Hidrico do Posto Curupira / Ocara
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Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
| mDeficiéncia mExcedente = Retirada ®mReposicao |
Fonte: Série Pluviométrica Provisdria FUNCEME (1997-2010)

Gréfico 12: Balanco Hidrico do Posto Fortim / Fortim

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica
150 ||
100 || |
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0
e
= -50
100 ||
-150 |
-200
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Deficiéncia Excedente Retirada Reposigéo}

Fonte: Série Pluviométrica Proviséria da FUNCEME (1990-2010)

Em todos ass pesttss ndido hha detifiifdoiaahitdcaanemsmasesededfevereirgira maityio, ppiss
corresponde a® perfosibnddemakores precipipatiEs: geganaod popsisTuex cedendeitidhodri Mestdaipocpdea de
precipitacdes a ETHP ddimifui seus vakdres: o queurdoecorrerno segsglogemestiresquandarhfoalausénaigncia
quase que total de chuvas nos postos.

O Posto Fentimmoomésqueapesantaio maaiwvaleride dxcedanteriidhicbieo daAkrihborhcom
119,7mm, ja o més com wma meionr dkficidncia hithica & o dieNavemiiroosmm165mm). @Péssool aaetamaa
apresenta também @ m#s db:Adrillcommnmaidees s idibesdd e xsederta ¢atalitendod Yrhmee aovenbrorocorm
160,3mm die dbfigighein Hifltidea. COmesmo®coue eammsooptas e EriSiaisiGattavehe OcfdalCaidipitepira
onde 0 més ce Almill & déermaidorexeeddatecomyatdres 63,2 8ime ¢ 64 himmespaetivamentete © mésésode
novembro com valores elevados de deficiéncia hidrica (169,8mm para Cristais) e 0 més de dezembro com
160,5 mm para o posto Curupira.

O balango hidrico realizado na area mostra-se bastante favoravel para um planejamento
agricola, pois se identifica as disponibilidades hidricas de uma regido, os periodos de excedente
357

REVISTA GEONORTE, Edicéo Especial 2, V.1, N.5, p.346 — 358, 2012



ANALISE HIDROCLIMATICA DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PIRANGI/CE

hidrico e deficiéncia hidrica, a necessidade de agua para as plantas, ou seja, contabiliza a entrada e a
saida de &gua no solo.
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