FORMACAO (ONLINE)

CARACTERISTICAS GEOAMBIENTAIS E AVALIACAO DA FRAGILIDADE
CLIMATICA DA SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DO CAIS (PI)*

SANTOS, Francilio de Amorim dos2; AQUINO, Claudia Maria Saboia de3

RESUMO

O presente estudo objetivou delimitar a 4rea drenada pela Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais (SBHRC),
compartimentar os setores da Sub-Bacia, realizar o calculo dos pardmetros do Balanco Hidrico (BH) e
identificar os setores com maior fragilidade climatica. A SBHRC possui 210 canais de 12 ordem, 42 de 22
ordem, 7 de 32 ordem, 2 de 42 ordem e 1 segmento de 52 ordem, cuja densidade de drenagem ¢é igual a 0,35
km/km? e densidade de rios igual a 0,1 canais/km2. A SBHRC foi dividida nos seguintes setores: setor A (alto
curso), que representa 39,2% da 4area, setor B (médio curso) e abrange 37,7%, setor C (baixo curso) e
corresponde a 23,1% da Sub-Bacia. Os dados do BH apontam que os setores A, B e C possuem,
respectivamente, 32,3%, 33% e 34,5% de suas areas com 1.000 a 1.100 mm anuais de precipitacao,
concentradas principalmente de janeiro a maio e ocorréncia de 8 a 10 meses secos, resultando em elevadas
taxas de Evapotranspiracdo Potencial e a Evapotranspiracio Real. O setor A, B e C apresentam,
respectivamente, 27,7%, 38,4% e 44,6% de suas areas com nivel alto a muito alto de aridez, resultado das
peculiaridades dos climas subiimido seco e semiarido.

Palavras-chave: Recurso Hidrico, SIG, Balanco Hidrico (BH).

CARACTERISTICAS GEOAMBIENTALESY EVA’LUACI(')N DE LA FRAGILIDAD CLIMATICA
DE LA SUBCUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO DO CAIS (PI)

Resumen: Este estudio tuvo como objetivo definir el area drenada por la Sub-cuenca Hidrografico del Pier
do Cais (SBHRC), dividir los sectores de la Sub-Cuenca, realizar el calculo de los parametros del balance
hidrico (BH) e identificar los sectores con mayor fragilidad climatica. La SBHRC tiene 210 cauces de primer
orden, 42 de segundo orden, 7 de tercer orden, 2 de cuarto orden y 1 segmento de quinto orden, cuya
densidad de drenaje es igual a 0,35 km/km2 y la densidad de los rios es igual a 0,1 cauces/kmz. La SBHRC se
dividi6 en los siguientes sectores: Sector A (curso alto), lo que representa el 39,2% de la superficie, el sector B
curso medio y cubre el 37,7%, el sector C (curso inferior) y corresponde al 23,1% de la Sub-Cuenca. Los datos
BH muestran que los sectores A, B y C tienen, respectivamente, 32,3%, 33% v 34,5% de sus areas con
precipitacion anual 1100-00 mm, concentradas principalmente de Enero a Mayo y la apariciéon de 8-10 meses
secos, lo que resulta en altas tasas de evapotranspiracion potencial y evapotranspiracion real. El sector A, By
C muestran, respectivamente, 27,7%, 38,4% y 44,6% de sus 4reas con alta a muy alta aridez, a consecuencia
de las peculiaridades de los climas subhtimedo, seco y semiarido.

Palabras clave: recursos hidricos, GIS, balance hidrico (BH).

GEOENVIRONMENTAL FEATURES AND ASSESSMENT OF CLIMATE FRAGILITY OF THE
RIVER DO CAIS SUB-BASIN (PI)

Abstract: This present study aimed to define the area drained of the River do Cais Sub-Basin (SBHRC),
partitioning of sectors from Sub-Basin, to perform the calculation of the water balance (BH) parameters and
identify areas of climate weakness the sectors. The SBHRC has 210 course of 1st order, 42 of 2nd order, 7 of
3rd order, 2 of 4th order and 1 segment of 5th order, whose drainage system density is equal to 0.35 km/km?2
and rivers density equal to 0,1 course/kmz2. The SBHRC was divided in the following sectors: Sector A (upper
course), representing 39.2% of the area, sector B (mid course) and covers 37.7%, C sector (lower course) and
corresponds to 23.1% of the sub- basin. The HBS data indicate that the sectors A, B and C have, respectively,
32.3%, 33% and 34.5% in their areas with 1000-1100 mm from annual rainfall, mainly concentrated from
January to May and the occurrence of 8-10 dry months, resulting in high rates of the potential
evapotranspiration and actual evapotranspiration. The sector A, B and C show, respectively, 27.7%, 38.4%
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and 44.6% of their areas with high degrees to very high level of the aridity, a result of the peculiarities of
sum-humid and semi-arid dry climates.

Keywords: water resources, GIS, water balance (WB).

1. Introducao

A bacia hidrografica é compreendida como uma area onde a precipitagao é coletada
e conduzida para seu sistema de drenagem natural, havendo movimento de agua
superficial o que inclui todos os usos da 4gua e do solo existentes na localidade. A
delimitacdo dos limites da area de uma bacia hidrografica baseia-senos pontos que limitam
as vertentes e convergem para uma mesma bacia. Desse modo, para Novo (2008), a bacia
hidrografica é uma area da superficie terrestre que é drenada por um rio principal e seus
afluentes. Em outras palavras, a area de drenagem representa uma area de captacao
natural de agua da precipitacio que converge para um unico ponto, o exutoério. A
delimitacdo de uma bacia hidrografica é realizada por meio de uma carta topografica ou
através de uma imagem tridimensional do terreno. Cite-se, ainda, a divisao da bacia em
sub-bacias e microbacias estas consideradas como unidades de estudo e de planejamento,
ou seja, uma area drenada por um curso d’agua e seus afluentes a montante de uma area
de dada secao transversal.

De acordo com a Lei n® 9.433 de 08 de janeiro de 1997, Lei da Politica Nacional de
Recursos Hidricos, a bacia hidrografica é a unidade territorial onde devera ser
implementada a Politica Nacional de Recursos Hidricos, sendo a area de atuagao do
Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. A bacia hidrografica como
unidade béasica deve articular o planejamento dos recursos hidricos com o uso e
planejamentos regional, estadual e nacional (BRASIL, 1997).

Segundo Christofoletti (1980), os rios funcionam como canais por onde ocorre o
escoamento dos materiais intemperizados das areas mais elevadas para as mais baixas e,
também, dos continentes para o mar, sendo de suma importancia no desencadeamento dos
processos morfogenéticos. Para Novo (2008), os rios sao canais de escoamento que
concentram agua e permitem sua transferéncia, estando sujeita a duas forgas, a
gravitacional e a de friccdo. Os processos de erosao, deposicao e transporte fluvial
promovem canais com diferentes formas que resultam do ajustamento do rio ao tipo,
tamanho e volume da carga sedimentar transportada, para uma determinada resisténcia
do substrato e vazao.

De acordo com Lima (2008), qualquer area da superficie faz parte de uma bacia

hidrografica, pois seja um pequeno ou grande vale sempre existe uma area do terreno a
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realizar captacao da agua da chuva, onde ocorrem evaporacao e escoamento superficial.
Desse modo, Christofoletti (1990) afirma que o clima é o elemento essencialmente
fornecedor de energia para um determinado sistema ambiental, dependendo da
quantidade disponivel de calor e agua. Para Torres (2008), os principais elementos
climaticos sao: a radiacdo solar, a insolacao, a temperatura, a umidade do ar, a pressao
atmosférica, os ventos, a nebulosidade e a precipitacao.

De modo mais especifico, os elementos responsaveis pela origem das chuvas no
Nordeste do Brasil, regido onde estid localizada a bacia hidrografica em estudo, sao
dinamicos, sendo de 30% a 80% classificados como mecanismos de grande escala
representada pelos sistemas frontais, que sao responsaveis por produzir chuva para o Sul
do Nordeste (SNE) e para o Leste do Nordeste do Brasil (ENE). Outro elemento que
influencia a dinamica atmosférica no Nordeste diz respeito a Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), que se caracteriza por ser uma extensa area de confluéncia dos ventos
alisios de Nordeste, originados do sistema de alta pressao ou anticiclone subtropical do
Hemisfério Norte e dos ventos Alisios de Sudeste, provenientes da alta subtropical do
Hemisfério Sul (MOLION e BERNARDO, 2000).

Nesse contexto, insere-se a Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais (SBHRC), que
esta situada no Territério do Desenvolvimento dos Carnaubais (PIAUI, 2006). A referida
Sub-bacia forma-se a partir da confluéncia dos riachos Esquisito, Seco e Nova Olinda. A
SBHRC apresenta elementos geoambientais que se configuram como naturalmente frageis,
a exemplo da presenca de Neossolos Quartzarénicos e Neossolos Litdlicos, condicoes
climaticas com tipos subimido seco e semidrido, com concentragdo de volume
pluviométrico em 4 a 5 meses, além de cobertura vegetal com diferentes estigios de
conservacao e de regeneracao.

Nesse sentido, obter conhecimentos acerca dos elementos climéaticos é de suma
importancia para desenvolver instrumentos e/ou mecanismos de convivéncia com as secas
periddicas, a exemplo do Balan¢o Hidrico (BH) que, segundo Beltrame (1994), diz respeito
ao calculo da entrada e saida de agua no solo, cujo desequilibrio resultardA em danos
irreversiveis aos recursos naturais renovaveis. Desse modo, os objetivos do estudo foram:
i) delimitar a area drenada pela Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais (SBHRC); ii)
compartimentar os setores da Sub-Bacia; iii) realizar o calculo dos parametros do Balanco
Hidrico e iv) identificar os setores com maior fragilidade climatica tomando como base os

parametros do Balan¢o Hidrico.
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2. Metodologia

2.1. Procedimentos para delimitacao automatica de bacias hidrograficas

A delimitacao automatica de bacias hidrograficas tem sido uma técnica bastante
utilizada pelo mundo. A referida técnica utiliza-se de algoritmos que facilitam o
processamento das informacoes, o que exige pouca intervencao de quem analisa, logo,
minimiza o tempo demandado para geracdo das informacOes. Em outras palavras, as
feicoes de drenagem e divisores de agua, que sao convertidas em vetores, sao alvos de
analises classicas do terreno cujo objetivo esta relacionado a delimitacdo de zonas
homologas para fins de mapeamento geologico, geomorfologico e pedolégico (ALVES
SOBRINHO, 2010; SILVA e MOURA, 2013).

A delimitacdo automatica da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais (SBHRC) foi
realizada no SIG ArcGIS 10, utilizando os Modelos Digitais de Elevacao (MDE'’s) obtidos a
partir da missao Shuttle Radar Topography Mission (SRTM), cuja carta utilizada foi a SB-
24-V-C. A metodologia utilizada no citado processo constou de etapas realizadas nos
Menus Spatial Analyst e Ferrramenta Hydrology (etapas 1 a 5), Conversion e ferramenta
Raster To Polygon (etapa 6), Analyst e ferramenta Extract (etapa 7) (FIG. 1):

12 etapa: fill (preencher), que consistiu no preenchimento de pequenas imperfeicoes

nos dados SRTM;

22 etapa: flow direction (direcao de fluxo), que diz respeito a geracao de um arquivo

de direcao do fluxo de cada célula;

32 etapa: flow accumulation (acumulacdo de fluxo), que gera um arquivo para

determinar a acumulacao de fluxo a partir do _flow direction, criado anteriormente;

42 etapa: basin (bacia hidrografica), que representou a delimitacao das bacias

hidrograficas na carta SB-24-V-C;

52 etapa: raster calculator (calculadora raster), utilizada para gerar a rede de

drenagem usando o flow accumulation como arquivo de entrada, considerando

todas as células do raster com valor superior a 500;

62 etapa: raster topolygon (raster para poligono), que apds a finalizacdo dos

procedimentos, anteriormente fez-se a conversao do arquivo raster para vetorial

(poligono);

72 etapa: clip (cortar) foi utilizada para selecionar apenas as feicoes de interesse

para o estudo, ou seja, os limites e drenagem da Sub-Bacia Hidrografica do rio do

Cais (SBHRCO).
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FIGURA 1. Etapas realizadas para delimitacdo da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais a partir de dados
SRTM.

2.2. Procedimentos para realizacao do Balanco Hidrico (BH)

Conhecer a dinamica das variaveis que compoem o Balanco Hidrico (BH) permite o
planejamento territorial com vistas ao controle das atividades humanas (AQUINO e
OLIVEIRA, 2013). A analise climatica da area em estudo baseou-se nos dados de
precipitacoes das séries anuais obtidas em SUDENE (1990) e empregados na metodologia
de Thornthwaite (THORNTHWAITE e MATHER, 1955). As falhas encontradas na referida
série (1963 a 1985) foram corrigidas pelo Método de Ponderagcdao Regional proposto em
Tucci (1993).

Os dados dos treze postos pluviométricos (FIG. 2) da Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990) foram manuseados no Programa
Computacional CRIATEMP desenvolvido por Oliveira e Sales s/d (comunica¢ao pessoal),
para estimar os valores das variaveis do BH. Os dados foram tabelados através do
programa Excel versao 2010 e foram utilizados para a construcao de isolinhas e elaboracao

dos mapas das variaveis do BH.
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FIGURA 2. Estacoes Meteorologicas usadas para elaboracao do Balanco Hidrico. Fonte: SUDENE (1990);
CPRM (2006).

Os procedimentos realizados para elaboragao do Balango Hidrico foram executados
no SIG ArcGIS1o0, utilizando os dados dos postos pluviométricos da SUDENE (1990), cuja
operacionalizacao constou das seguintes etapas (FIG. 3):

12 etapa: correcao das falhas dos postos pluviométricos no Software CRIATEMP;

22 etapa: criagdo de um arquivo no programa Microsoft Excel 2010com todos os

dados dos postos pluviométricos;

32 etapa: Menu Data Management e ferrramenta Feature Class, que foi utilizado

para criar treze pontos que representaram os treze postos pluviométricos da

SUDENE (1990);

42 etapa: Ferramenta Join and Relates, que foi utilizado para exportar o arquivo

Excel dos postos pluviométricos da SUDENE (1990);

52 etapa: Menu Spatial Analyst e ferramenta Interpolation Spline, cujo uso deu-se

para gerar um arquivo raster com as isoietas relacionadas a cada indice do Balanco

Hidrico;

62 etapa: Menu Spatial Analyst e ferramenta Reclassify, utilizado para reclassificar

as classes do arquivo raster gerado pela ferramenta Interpolation Spline;

72 etapa: Menu Spatial Analyst e ferramenta Raster to feature, que foi usado para

converter o arquivo raster em vetor (shapefile);
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82 etapa: Menu Analyst e ferramenta Extract Clip (cortar), para selecionar apenas
as feicOes de interesse para o estudo, ou seja, os limites da Sub-Bacia Hidrografica

do rio do Cais.

Corregdo das falhas Tabela comos ™, Criagio dospontos ™, E o d Geragio das isoitas,
dospostos dadosdos postos “.  panainsergdd dos ., ubl el do; ‘Excel reclassificagdo e vamvels do
pluviométricos pluviométricos ", dadosdospostos A% (dadosdos postos) *,  conversiopara vetor Balango
SUDENE (1990) /.r po (Spatial Analyst Hidrico
(Microsoft Excel Data Management S . o Interpolation, Reclassify
(CRIATEMP) 2010) (FeatureClass) ¢ VomandRelates) - ; ¢ Raster o feature) (Analyst Clip)

FIGURA 3. Etapas realizadas para geracido dos mapas do Balanco Hidrico, a partir das variaveis dos postos

pluviométricos da SUDENE (1990).

O BH corresponde a dinamica das relacdes da atmosfera no sistema solo-planta. No
presente a avaliacdo climatica baseou-se nas seguintes varidveis do BH: Precipitagao,
Evapotranspiracio Total Potencial e Real, Indice Efetivo de Umidade (IM), Indice de
Aridez e Numero de Meses Secos. Segundo Xu e Singh (1998), geralmente, a precipitacao
constitui-se como principal elemento para os modelos de Balango Hidrico, cuja
mensuracao é realizada a partir de dados disponiveis em redes de estacoes que influenciam
de forma importante a confiabilidade dos calculos do BH. Por sua vez, o Nimero de Meses
Secos possibilita visualizar a concentracao de chuvas ao longo do ano.

A Evapotranspiracao Potencial (ETP) representa a quantidade de agua que é
necessaria para manter a cobertura vegetal sempre verde em funcdo de uma determinada
temperatura; a Evapotranspiracdo Real (ETR) diz respeito a real quantidade de dgua que
sai do sistema por meio da evapotranspiracao e transpirada pelas plantas.

Segundo Thornthwaite e Mather (1955), o Indice Efetivo de Umidade (IM) é
utilizado para mensurar o quanto imido ou seco é o clima de uma determinada area,
tomando como base a combinacdo dos valores de Evapotranspiracido Potencial, do
Excedente Hidrico e Déficit Hidrico do balanco por meio da Equacdao 1, segundo

Thornthwaite e Mather (1955).

IM = [(EXC — DEF) x100] / EP [Eq. 1]
Onde:
EXC = é o Excedente Hidrico Anual (em mm);
DEF = é o Déficit Hidrico Anual (em mm);
EP = é a Evapotranspiracdo Potencial Anual (em mm).
Para classificacao climatica da area drenada pela Sub-Bacia Hidrografica do rio do
Cais (SBHRC), foi considerado o nivel de umidade proposto pelo IM, como proposto por

Thornthwaite e Mather (1955), conforme é representado na TAB. 1.
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TABELA 1
Classificacdo climética a partir do Indice Efetivo de Umidade, segundo Thornthwaite e Mather (1955).
Tipos climaticos Indice Efetivo de Umidade
(IM)
Superumido > 100
Umidos Umidos 20 2100
Subtimido tmido 0az20
Subtimido seco 0a-33,3
Secos Semiarido -33,3a-66,6
Arido < -66,6

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).

De acordo com o Programa de Meio Ambiente das Nag¢oes Unidas (UNEP, 1991), o
Indice de Aridez (IA) é obtido a partir do quociente entre a Precipitacio Média Anual e a
Evapotranspiracdo Potencial Anual (P/ETP) e, de acordo com Aquino (2010), é
determinante para identificar as areas suscetiveis a desertificacdo existentes no planeta
Terra.

Para realizar a classificacio quanto ao Indice de Aridez (IA), que diz respeito ao grau
de aridez de uma determinada area, considerando os valores obtidos foram delimitadas

cinco classes, observando-se os respectivos intervalos de IA (TAB. 2).

TABELA 2
Intervalos do Indice de Aridez (IA) com respectivas classes correspondentes a cada intervalo.

Intervalos do TA Classe atribuida

IA < 0,58 Muito Baixa
0,58 <1A < 0,68 Baixa
0,68 < IA < 0,78 Moderada
0,78 < IA < 0,88 Alta

IA > 0,88 Muito Alta

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).

A utilizacdo de ambientes computacionais de SIG constitui-se ferramenta de grande
valia para a integracao de dados e diferentes formas de sua anélise espacial, para fins de
compreensao de determinados fendmenos e projecao de cenarios futuros. Diante de tal

possibilidade, da escassez de recursos e da extensao do territério brasileiro, as
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geotecnologias constituem-se uma alternativa para realizacao de pesquisas que, em ultima
instancia, irdo auxiliar o planejamento territorial com vistas & minimiza¢ao dos impactos
ambientais (FLORENZANO, 2005). Procedimentos de geoprocessamento foram utilizados
para delimitar a area drenada pela SBHRC e para elaboracao de mapas tematicos dos

diferentes parametros do Balanco Hidrico (BH) da referida Sub-Bacia.
2.3. Localizacao da area em estudo

O rio do Cais faz parte da Bacia Hidrografica do rio Poti, constituindo-se pela
confluéncia dos riachos Esquisito, Seco e Nova Olinda. A SBHRC possui aproximadamente
3.358,2 kmz2e situa-se na Macrorregiao do Meio-Norte e Territério do Desenvolvimento
dos Carnaubais (PIAUI, 2006), cuja area drenada abrange o territorio de quatro
municipios: Castelo do Piaui, Buriti dos Montes, Sdo Jodao da Serra e Sao Miguel do
Tapuio. A SBHRC situa-se entre as Coordenadas Geograficas de 04°49’ e 6°11’S e 41°09’ e
41°54°0 (FIG. 4).

25w 41°BW arEsw ABW A°BW 4°15W 4175w LPHEW 0EW AFBEW

L d F453 -l o 0 4 Sio Migus do Tapuic
egenda . ‘ o ‘

0 10 2 0 SubBaiadoriodoCais| [ % [ Y

[ e— #3538 b= - 3 25 1
‘:l Municipios drenados ” g

Sistema de Coordenadas Geograficas @ Rio Poti g i
& Damm WGS 1984, .
Fonte: CPRM 006); SRTM (EMBRAPA, 2005). st el
Elaboragdo: Francilio d= Amorim dos Santos. l | Limites Municipais

€108 -

Fevereiro/ 2015

FIGURA 4. Localizacdo da Sub-Bacia Hidrogréafica do rio do Cais. Fonte: EMBRAPA (2005); CPRM (2006).
3. Resultados e discussao
As instrucoes descritas na FIG. 1 permitiram delimitar a 4rea da SBHRC, que possui

uma de aproximadamente 3.358,2 kmz2, ao passo que também é possivel afirmar que a

referida sub-bacia é delimitada por, pelo menos, 5 outras Sub-Bacias. A referida Sub-Bacia
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apresenta rios cuja drenagem ¢ classificada como possuindo padrao dendritico, de acordo
com Christofoletti (1980). Segundo a hierarquia fluvial de Strahler (1952), o sistema de

drenagem da SBHRC é classificado como de quinta ordem (FIG. 5).
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FIGURA 5. Hierarquia Fluvial da Sub-Bacia Hidrogréfica do rio do Cais, segundo Strahler (1952). Fonte:
EMBRAPA (2005); CPRM (2006).

De acordo com a TAB. 3, é possivel inferir que a SBHRC possui duzentos e sessenta
e dois canais pertencentes a sua rede de drenagem, possuindo em sua hierarquia fluvial:
duzentos e dez canais de primeira ordem, que totalizam 605,49 km e correspondem a
80,15% da SBHRC; quarenta e dois de segunda ordem, que somam 307,72 km e
representam 16,03% da Sub-Bacia; sete canais de terceira ordem, que juntos somam 19,26
km e abrangem 2,67% da area em estudo; dois canais de quarta ordem, que totalizam
134,80 km e representam 0,77% da SBHRC; e um segmento de quinta ordem, que
corresponde ao rio principal, possuindo 41,20 km e representa 0,38%. Desse modo, pode-
se afirmar que na SBHRC sao necessarios duzentos e dez canais de primeira ordem para
gerar quarenta e dois canais de segunda ordem, quarenta e dois canais para originar sete
canais de terceira ordem, sete para gerar dois canais de terceira ordem e duzentos e
sessenta e dois canais para constituir o rio principal, de quinta ordem. Nesse contexto,
pode-se afirmar que a densidade de drenagem da SBHRC ¢ igual a 0,35 km/km2 e a

densidade de rios 0,1 canais/km>.
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TABELA 3
Composicao da rede de drenagem da Sub-Bacia Hidrogréafica do rio do Cais.

Ordem NO° de Comprimento | Comprimento Médio %

dos segmentos dos Canais dos Canais (km) Segmentos
canais (km)

12 210 605,49 2,88 80,15

22 42 307,72 7,33 16,03

32 7 134,80 19,26 2,67

42 2 102,42 51,21 0,77

52 1 41,20 41,20 0,38
Total 262 1.191,63 - 100

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).

A SBHRC apresenta altitude minima de 100 m e altitude méaxima de 850 m,
conforme FIG. 6a, mais precisamente o setor A é o que apresenta as mais elevadas cotas
altimétricas. No que se refere a declividade, o relevo da SBHRC varia de plano a escarpado,
entretanto, na maior parte da drea ha predominio de relevo plano a suave ondulado, como
mostra a FIG. 6b.

Figura 6a - Altitude Figura 6b - Declividade
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FIGURA 6. Classes de Altitude e Declividade da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais. Fonte: EMBRAPA
(2005); CPRM (2006).
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A SBHRC foi dividida em trés setores (Alto, Médio e Baixo Curso) de acordo com as
cotas altimétricas e niveis de declividade. Desse modo, tem-se as seguintes caracteristicas
para cada setor:

e O setor A corresponde ao alto curso da Sub-Bacia e possui cotas altimétricas que

variam de 250 m a 850 m. As elevadas altitudes devem-se ao fato da maior parte

desse setor pertencer a Formacao Serra Grande e uma menor parte a Formacao

Pimenteiras, segundo CRPM (2006). No referido setor encontram-se os riachos que

formam o rio do Cais, sao eles: riacho Seco, riacho Esquisito, riacho Nova Olinda,

riacho Carnauba Torta e riacho Tamboril. Esse setor possui 1.315,3 km2, o que
representa 39,2% da area da SBHRC, constituindo-se a maior area em relacao aos

demais setores. HA predominio nesse setor de relevo Plano a Forte Ondulado e

presenca, segundo Jacomine (1983), de Latossolos Amarelos, que apresentam

potencialidades agricolas, Neossolos Litdlicos e Neossolos Quartzarénicos, que
possuem fragilidade natural alta;

e O setor B corresponde ao médio curso e possui a segunda maior area da SBHRC

com 1.267,5 km?2, correspondendo a 37,7%. Predominam nesse setor cotas

altimétricas que variam de 200 m a 600 m, as maiores cotas devem-se, em menor

extensao, as Formacoes Serra Grande e Pimenteiras e as menores cotas deve-se a

Formacao Cabecas, de acordo com CPRM (2006). Nesse setor flui um trecho do rio

do Cais, além dos riachos Carnatiba Torta e Corcunda. A confluéncia desses tltimos

origina o rio Sao Miguel. Em seu relevo destaca-se a presenca colinas e classes de
declividade que variam de Plana a Ondulada. Nesse setor ocorrem as seguintes
associagcoes de solos, segundo Jacomine (1983): Neossolos Lit6licos, Latossolos

Amarelos, Argissolos Vermelhos-Amarelos e Neossolos Quartzarénicos;

e O setor C diz respeito ao baixo curso e apresenta 775,4 km2, portanto, a menor

area dos trés setores, em torno 23,1% da Sub-Bacia. Esse setor apresenta as menores

cotas altimétricas que variam de 100 m a 450 m, o que se deve principalmente aos

Depositos Coluvio-Eluviais, além da Formacao Cabecas. Nesse setor ocorre a

confluéncia dos rios do Cais e Sao Miguel. Trata-se de uma area com predominio de

relevo plano a ondulado, onde a associa¢ao de solos mais expressiva, de acordo com

Jacomine (1983), sdo os Latossolos Amarelos, favorecidos pelos Depositos Coltvio-

Eluviais, seguidos pelos Neossolos Quartzarénicos, Argissolos Vermelhos-Amarelos

e Neossolos Litolicos.
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3.1. Precipitacao (P)

Os totais de precipitacoes pluviométricas da area drenada pela SBHRC sao baixas e
quando ocorrem sao concentradas em curto periodo de tempo. Os dados dos postos
pluviométricos da SUDENE (1990) permitiram elaborar o mapa da distribuicdo espacial
das precipitacoes da referida Sub-Bacia (FIG. 7). Desse modo, é possivel afirmar que o
efeito orografico nao é observado na area estudada, pois areas de altitudes mais elevadas

apresentam os menores totais anuais de precipitacgao.
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Fonte: SUDENE (1990); CPRM (2006). 4
Elaboragio: Francilio de Amorim dos Santos. 5438
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FIGURA 7. Precipitacao Total Média Anual da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais, série historica de 1963
a 1985. Fonte: SUDENE (1990); CPRM (2006).

Por meio da TAB. 4, pode-se inferir que nos trés setores da SBHRC predominam
totais de precipitacoes situadas entre 1.000 a 1.100 mm anuais, ou seja, os setores A, Be C
apresentam respectivamente, 32,3%, 33% e 34,5% de suas areas com o citado total. Os
referidos totais aliadas a ocorréncia de solos pouco desenvolvidos, especificamente
Neossolos Litolicos e Neossolos Quartzarénicos, conforme Jacomine (1983), podem

resultar em alto potencial de erosividade.
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TABELA 4
Intervalos com a distribuicdo dos valores relativos e absolutos de Precipitagdo Total Média Anual, nos setores

da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais.

Intervalos de P Setor A Setor B Setor C

(mm) km?2 % km?2 % km?2 %

700 a 800 168,3 12,8 110,3 8,7 - -
800 a 900 349,9 26,6 344,7 27,2 220,2 28,4
900 a1.000 285,4 21,7 281,4 222 179,1 23,1
1.000 a 1.100 424,9 32,3 418,3 33 267,5 34,5

1.100 a 1.200 86,8 6,6 112,8 8,0 108,6 14
Total 1.315,3 100 1.267,5 100 77554 100

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).

Para Ferreira e Mello (2005), as temperaturas médias anuais nordestinas sao
elevadas e apresentam amplitude térmica em torno de 6° C. Os graficos ombrotérmicos
(FIG. 8 a 15) representam o padrao médio das chuvas e das temperaturas obtidas a partir
dos postos pluviométricos. Os graficos permitem afirmar que as chuvas na série historica
analisada concentram-se em curto periodo de tempo, ou seja, de janeiro a maio, os meses
menos chuvosos concentram-se de junho a setembro. Os postos pluviométricos
apresentam poucas oscilacoes de temperatura e estdo bem distribuidas ao longo do ano
(FERREIRA e MELLO, 2005).
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FIGURA 8. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Alto Longa, 1963 a 1985. Fonte: SUDENE (1990).
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Pluviosidade (mm)
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FIGURA 9. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Castelo do Piaui, 1963 a 1985.Fonte: SUDENE

(1990).
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Figura 10. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Oitis, 1963 a 1985. Fonte: SUDENE (1990).

Pluviosidade (mm)

Posto Sao Jodo da Serra

320 60
280
- 50
240
/\ - 40
200 / \
160 \ 30
o p—.
120 \
\ - 20
80 »
\ / F 10
; L /
0 T T T T T —— T T T 0
jan. fev. mar. abril maio jun. jul. ago. set. out. nov. dez.

| —— Pluviosidade (mm)  —s— Temperatura (°C) |

Temperatura (°C)

FIGURA 11. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Sao Joao da Serra, 1963 a 1985

(1990).

. Fonte: SUDENE
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FIGURA 12. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Assunc¢ao, 1963 a 1985. Fonte: SUDENE (1990).
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FIGURA 13. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Dico Leopoldino, 1963 a 1985. Fonte: SUDENE
(1990).
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FIGURA 14. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Sdo Miguel do Tapuio, 1963 a 1985. Fonte:
SUDENE (1990).

SANTOS, F. de A. dos; AQUINO, C. M. S. de. Revista Formacéo (Online) Vol. 2; n. 23, abr/2016. 204- B2AKe]
229. ISSN: 2178-7298. ISSN-L: 1517-543X



FORMACAO (ONLINE)

Posto Sao Vicente
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FIGURA 15. Grafico ombrotérmico do posto pluviométrico Sao Vicente, 1963 a 1985. Fonte: SUDENE
(1990).

3.2. Meses Secos (MS)

O numero de meses secos (MS) diz respeito, principalmente, a concentracao de
chuvas em curto periodo de tempo. Os dados extraidos dos postos pluviométricos

permitem afirmar que ha variacao de trés a dez meses secos na SBHRC (FIG. 16).
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FIGURA 16. Numero de Meses Secos da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais. Fonte: SUDENE (1990);
CPRM (2006).
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Através da TAB. 5 é possivel afirmar que 59,4% da area do setor A da SBHRC possui
cinco a sete meses secos, o setor B com 60,4% de sua area com cinco a sete meses secos € 0
setor C possui 65,9%, com cinco a sete meses secos. Destaque-se que os trés setores
possuem em média 18% de suas areas com nove a dez meses secos, isto €, concentracao de
chuvas num curto periodo de tempo, o que pode gerar alto potencial de erosividade ou

mesmo limitar as atividades humanas.

TABELA 5
Intervalos com a distribuicao dos valores relativos e absolutos do Nimero de Meses Secos, nos setores da

Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais.

Intervalos de Setor A Setor B Setor C
MS km?2 % km?2 % km?2 %
3,1a4 75 5,7 - - - -
4,1a5 231,5 17,6 150,8 11,9 - -
51a6 386,7 20,4 379 20,9 252.8 32,6
6,1a7 394,6 30 386,6 30,5 258,2 33,3
7,1a8 - - 12,7 1 - -
8,1a9 - - 115,3 9,1 115,5 14,9
9,1a10 227.5 17,3 2231 17,6 148,9 19,2
Total 1.315,3 100 1.267,5 100 77554 100

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).

3.3. Evapotranspiracao Total Potencial (ETP) e Evapotranspiracao Total Real
(ETR)

A Evapotranspiracido Potencial (ETP) e a Evapotranspiracio Real (ETR) sao
importantes parametros para avaliar a quantidade de 4gua que sai do sistema. O primeiro
corresponde a demanda de 4gua para manter a cobertura vegetal sempre verde quando
relacionada a temperatura, a segunda ¢é a real quantidade de 4gua que sai do sistema por
meio da evapotranspiracao. Desse modo, os dados dos postos pluviométricos permitem
afirmar que os valores de ETP e ETR da SBHRC variam, respectivamente, de 950 a 1.650

mm e 700 a 1.200 mm (FIG. 17).
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FIGURA 17. Evapotranspiragdo Total Potencial e Real da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais. Fonte:
SUDENE (1990); CPRM (2006).

A TAB. 6 permite afirmar que 75,2% da area do setor A da SBHRC apresenta
Evapotranspiracao Potencial (ETP) situada entre 1.350 mm a 1.650 mm e o setor B
apresenta 67% de sua area com ETP entre o intervalo de 1.150 mm a 1.350 mm, enquanto o
setor C apresenta 100% de suas taxas de ETP situadas entre 1.150 mm a 1.350 mm. Pode-
se afirmar que o setor A é o que apresenta maiores taxas de perda de 4gua por meio da

evapotranspiracao.
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TABELA 6
Intervalos com a distribuicdo dos valores relativos e absolutos de Evapotranspiracao Potencial Total Anual,

nos setores da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais.

Intervalos de ETP

(mm)

Setor A

Setor B

Setor C

km2

%

kmz2

%

kmz2

%

950 < ETP < 1.050

28,9

2,2

1.050 < ETP <
1.150

297,3

22.6

1.150 < ETP <
1.250

495,6

452,1

58,3

1.250 < ETP <
1.350

353,6

323,3

41,7

1.350 < ETP <
1.450

440,6

33,5

234,5

1.450 < ETP <
1.550

344,60

26,2

183,8

1.550 < ETP <
1.650

203,9

15,5

Total Geral

1.315,3

100

1.267,5

100

7754

100

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).

Através da TAB. 7 pode-se afirmar que o setor A da SBHRC apresenta 40,1% de sua

area com valores de ETR situados entre 800 mm a 900 mm, ao passo que os setores B e C

possuem, respectivamente, 32,8% e 30,1% de suas areas com 800 mm a 900 mm. Destaca-

se que 18,1% e 24,9% dos setores B e C apresentam taxas de ETR entre o intervalo de 1.000

mm a 1.200 mm.

setores da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais.

TABELA 7

Intervalos com a distribuicao dos valores relativos e absolutos de Evapotranspiracao Real Total Anual, nos

Intervalos de ETR Setor A Setor B Setor C
(mm) km?2 % km?2 % km?2 %
700 < ETR < 800 322,5 24,5 254,8 20,1 142,7 18,4
800 < ETR < 900 527,4 40,1 415,7 32,8 233,4 30,1
900 < ETR < 1.000 465 35,4 367,6 29 206,2 26,6
1.000 < ETR < 1.100 - - 218 17,2 183 23,6
1.100 < ETR < 1.200 - - 11,4 0,9 10,1 1,3
Total 1.315,3 100 1.267,5 100 7754 100

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).
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Em observacao as Tabelas 6 e 7, pode-se afirmar que na area em estudo ha altas
taxas de evapotranspiracdo, seja potencial ou real. Nesse contexto, percebe-se que ha
escassa disponibilidade de agua para o consumo humano e pratica das atividades

agropecuarias, principalmente no setor A.
3.4. Indice de Aridez (IA)
O Indice de Aridez (IA) corresponde ao quociente entre a Precipitacio Média Anual

e a Evapotranspiracdo Potencial Anual. Desse modo, pode-se afirmar que a Sub-Bacia

apresenta valores de IA que variam de muito alto a muito baixo nivel de aridez (FIG. 18).
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FIGURA 18. indice de Aridez da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais. Fonte: SUDENE (1990); CPRM
(2006).

Por meio da TAB. 8, pode-se afirmar que 27,7% da area do setor A apresenta area
com alto a muito alto nivel de aridez. Os setores B e C apresentam, respectivamente, 38,4%
e 44,6% de suas areas classificada como de alto a muito alto nivel de aridez. O nivel de
aridez pode ser um limitador natural ao desenvolvimento das atividades humanas. Os
dados do IA permitem afirmar que grande parte da area em estudo apresenta
vulnerabilidade climéatica natural a desertificacao considerando o indice de aridez o que ira
refletirem baixa disponibilidade de 4gua para consumo humano e desenvolvimento de suas

atividades de subsisténcia.
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TABELA 8
Distribuiciio das classes com valores relativos e absolutos do Indice de Aridez, nos setores da Sub-Bacia

Hidrografica do rio do Cais.

Intervalos do IA | Classe atribuida Setor A Setor B Setor C
km?2 % km?2 % km?2 %
IA< 0,58 Muito Baixa - - 115,4 9,1 123,3 | 15,9
0,58 <1A < 0,68 Baixa 505,1 | 38,4 | 486,7 | 38,4 | 3458 | 44,6
0,68 <1A < 0,78 Moderada 4459 | 33,9 | 43,9 | 34 | 306,3 | 39,5
0,78 < IA < 0,88 Alta 281,5 | 21,4 | 181,3 | 14,3 - -
IA > 0,88 Muito Alta 82,8 6,3 53,2 4,2 - -
Total Geral - 1.315.3 | 100 | 1.267,5| 100 | 775,4 | 100

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).
3.1.5. Indice Efetivo de Umidade (IM)

Através da combinacao dos valores de Evapotranspiracao Potencial, do Excedente
Hidrico e Déficit Hidrico pode-se chegar ao Indice Efetivo de Umidade (IM), que pode ser
utilizado para estimar o nivel de umidade de determinada area. Portanto, utilizando os
dados obtidos dos treze postos pluviométricos foi possivel elaborar o mapa do Indice
Efetivo de Umidade (FIG. 19).
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FIGURA 19. indice Efetivo de Umidade da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais. Fonte: SUDENE (1990);
CPRM (2006).

SANTOS, F. de A. dos; AQUINO, C. M. S. de. Revista Formacéo (Online) Vol. 2; n. 23, abr/2016. 204- s
229. ISSN: 2178-7298. ISSN-L: 1517-543X



FORMACAO (ONLINE)

Por meio da TAB. 9, é possivel afirmar que o setor A da SBHRC possui 76,2% de sua
area com fragilidade natural, devido ao seu clima do tipo subimido seco. O setor B possui,
respectivamente, 72,3 e 16,3% de sua area classificada como sendo de clima subumido seco
e semiarido. Por sua vez, o setor C apresenta 74,7% e 25,3%, respectivamente, com clima
subumido seco e semiarido. Desse modo, pode-se afirmar que h4 grande porcentagem da
Sub-Bacia com fragilidade climatica natural, influenciada pela presenga dos climas
subiumido seco e semiarido. Logo, devem ser observadas as peculiaridades dos tipos
climaticos, pois predispdéem o ambiente local aos processos de degradagao, o que pode ser
acelerado caso nao haja manejo adequado, no que diz respeito as praticas antropicas,

podendo culminar em especial processos de desertificacao.

TABELA 9
Intervalos com a distribuiciio dos valores relativos e absolutos do Indice Efetivo de Umidade, com respectivos

tipos climéaticos, nos setores da Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais.

Intervalos do | Tipos climaticos Setor A Setor B Setor C

IM km?2 % km?2 % kmz? %

IM < -50 - - 1,3 0,1 - -
-50 < IM < 40 Semiarido - - 84,4 6,7 814,4 | 10,5
-40 <IM < -30 - - 120,5 9,5 114,8 14,8
-30 < IM < -20 347,2 | 26,4 | 318,1 25,1 | 200,8 | 25,9
-20<IM < -10 | Subtmidoseco | 314,4 | 23,9 | 287,7 | 22,7 | 1814 | 23,4
-10<IM <o 339,3 | 25,9 | 310,5 | 24,5 197 25,4

o<IM<10 Subtimido 236,8 18 144,5 11,4 - -

10<IM < 20 imido 75 5,7 - - - -

IM > 20 Umido 2.6 0,2 - - - -
Total Geral - 1.315,3 | 100 | 1.267,5 | 100 775,4 100

Fonte: Pesquisa direta. Santos e Aquino (2015).
4. Conclusoes

A extracao automatica de bacias hidrograficas, por meio do SIG ArcGIS 10, utilizada
para delimitar a Sub-Bacia Hidrografica do rio do Cais (SBHRC) foi satisfatoria, pois
permitiu identificar a area drenada e os principais cursos hidricos da referida Sub-Bacia,
bem como realizar a hierarquia fluvial e sua setorizacdo. Desse modo, possibilitando
orientar a governanca para o desenvolvimento das atividades antrépicas.

As variaveis do Balanco Hidrico permitiram afirmar que os trés setores da Sub-

Bacia Hidrografica do rio do Cais (SBHRC) possuem totais de precipitacoes entre 1.000

SANTOS, F. de A. dos; AQUINO, C. M. S. de. Revista Formacéo (Online) Vol. 2; n. 23, abr/2016. 204- B2
229. ISSN: 2178-7298. ISSN-L: 1517-543X



FORMACAO (ONLINE)

mm a 1.100 mm anuais, que aliadas a solos pouco desenvolvidos e chuvas concentradas em
quatro a cinco meses acentuam o potencial erosivo das chuvas.

Os setores da SBHRC apresentam fragilidade climatica natural, em face da tipologia
climatica subumida seca e semiarida, com média de 8 a 10 meses secos, indice de aridez
caracteristico de regioes suscetiveis a desertificacio e elevados valores de
Evapotranspiracao Potencial e Evapotranspiracao Real, o que implica em escassez de dgua
disponivel para o crescimento da cobertura vegetal e o desenvolvimento das atividades
antropicas.

Considerando a importancia dos recursos hidricos, é fundamental a protecao e o uso
racional dos trés setores da SBHRC identificados nesta pesquisa, contudo, os dados
relativos a analise climatica indicam o setor B (médio curso) como o de maior fragilidade
climatica, exigindo, portanto, mais atencao no que se refere as formas de uso das terras,
com vista a manutenc¢ao desse recurso imprescindivel a vida das geracoes futuras

Em suma, o conhecimento das variaveis, principalmente a precipitacido e
evapotranspiracao, possibilitam desenvolver atividades agropecuarias adequadas aos
padroes climaticos. Estudos complementares sobre os aspectos geoambientais sobre a Sub-
Bacia em estudo devem ser realizados para melhor conhecer a area, permitir a elaboracao
do planejamento ambiental e identificar as potencialidades e fragilidades ambientais da

area em estudo.
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