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Resumo:

A pesquisa analisou a distribuicdo pluviométriea microbacia do rio Granjeiro, municipio de
Crato/Ceara com base nos postos pluviométricodJINCEME que estdo inseridos na area de estudo:
posto Crato (1974 a 2011) e posto Lameiro (199814 Pe posteriormente a realizacdo do balanco
hidrico para uma melhor caracterizacdo das comslicmaticas da area. Na andlise dos graficos do
balanco hidrico dos postos observa-se que o pededoaior intensidade pluviométrica € a época de
reposicdo de agua no solo, que corresponde a qubhdw@sa, e onde ocorre o excedente hidrico,
quando os solos ja estdo com sua capacidade méeiraemazenamento atingida e as precipitacdes
sdo mais elevadas. E possivel também calcular disedn climaticos que ddo suporte para a
caracterizacdo de um clima seco sub-umido nos pBsos pluviométricos, ressaltando também a
importancia do clima e da hidrografia para o plamgnto ambiental possibilitando o conhecimento
detalhado das condic¢8es climéaticas da area.

Palavras-chaves: clima,pluviometria, microbacia

ABSTRACT

The research analyzed the rainfall distributiorthie watershed of the river Granjeiro, Crato / Ceara
based on the climatic stations FUNCEME that areesidbd in the study area: post Crato (1974 to
2011) and post Lameiro (1994 to 2011) and subselyussmpletion of the water balance for a better
characterization of the climatic conditions of #rea. In analyzing the charts of the water balafice
the positions is observed that the period of getatginfall intensity is the time of replacement of
water in the soil, which corresponds to rainy seasmd where the water surplus occurs when soils
are already with their ability reached maximum agier and rainfall is higher. You can also calculate
climate indices that support for the characterimaif a sub-humid dry climate in the two climatic
stations, highlighting the importance of climated drydrology for environmental planning enabling
detailed knowledge of the climatic conditions of eirea.

Keywords: climate, rainfall, watershed

Objetivos

Analisar a distribuicdo pluviométrica na microbacia rio Granjeiro, municipio de
Crato/Ceard com base nos postos pluviométricodMCIEME que estéo inseridos na area de estudo
e posteriormente a realizacdo do balanco hidrica pana melhor caracterizacdo das condicdes

climaticas da area.
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Referencial Teoérico e Conceitual

Os principais mecanismos de circulacdo atmosfépiearegulam o regime de chuvas na
regido do Nordeste Brasileiro e com destaque p&aavd sdo os seguintes de acordo com Ferreira e
Melo (2005): a) Eventos EI-Nind-Oscilagédo Sul (ENQ§ Temperatura da Superficie do Mar (TSM)
na bacia do oceano Atlantico; c) Zona de Conveigéntertropical (ZCIT) sobre o oceano Atlantico;

d) Frentes Frias; Vortices Ciclénicos de Altos NEvE/CAN). E) Ondas de Leste. Além desses
mecanismos, destaca-se, também, a atuacdo dass Ldehdnstabilidade (LI), dos Complexos
Convectivos de Mesoescala (CCM) e o efeito dasbrisaritima e terrestre sobre a precipitacéo.

No Ceara, as chuvas mais significativas iniciarereedezembro e janeiro (pré-estacao) e
podem estender-se até junho ou julho, dependersdeothaicGes oceanicas e atmosféricas atuantes.

As massas Umidas provenientes do litoral segundgaMaes (2006) chegam a regido do
Cariri pela calha do Rio Jaguaribe, ao norte. Acoatrarem a barreira topografica da Chapada do
Araripe, essas massas ascendem, resfriando-secipitarelo-se a barlavento. Por isso, os valores
pluviométricos do lado cearense séo superioreetagao as areas localizadas a sotavento, no Estado
de Pernambuco. Assim, localizado a barlaventoldgp@da do Araripe, 0 municipio do Crato recebe
esse ar ascendente com umidade relativa e sidgiificacorréncia de precipitacbes que vao
influenciar o regime hidrico da regido. Segundo terga e Danni-Oliveira (2007) as chuvas
orograficas ocorrem pela acgéo fisica do relevo, ajua como uma barreira a adveccao livre do ar,
forcando-o a ascender. O ar Umido e quente, aondscepréximo as encostas, resfria-se
adiabaticamente devido a descompressao promovidanpenor densidade do ar nos niveis mais
elevados.

Metodologia Utilizada

A analise das condi¢des climaticas da area de @$tudeita, principalmente, com base
no estudo dos parametros climaticos referentes@pitacéo e temperatura.

Os valores de precipitacdo foram obtidos pela FUMEE(Fundacdo Cearense de
Meteorologia) referentes aos postos pluviométriCosto (1974 a 2011) e Lameiro (1994 a 2011)
situados no municipio do Crato e que se encontremiral da area de estudo. Trata-se de uma serie
importante para a analise do regime pluviométrieo &lea estudada, devido a chuva ser uma
caracteristica das condi¢des climéticas regiondisas. Devido os postos ndo apresentar dados de
trinta anos seguindo as normais climatolégicaslammseleitospadronizam um recorte temporal dos
postos localizados na microbacia. Para determigaemperaturas médias da area, foi utilizado o
Programa Computacional Estimativa das Temperatitédias Mensais - CELINAVersdo 1.0
(UFC/2007), desenvolvido por Costa e Sales (2d0T)seguida a partir dos dados de temperatura foi
possivel calcular o balanco hidrico utilizando-seé&todo de Thornthwaite e Mather (1955). Na tabela
01 estdo destacados os postos pluviométricos dasemesse trecho da microbacia, com suas

respectivas coordenadas geograficas e altitudes.
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Tabela 01: Postos Pluviométricos selecionados para a pesquisa.

Postos pluviométricos Municipio Coordenadas Altitude
geograficas
Crato Crato 7° 14’ 39° 24’ 421
Lameiro Crato 7°14’ 39925’ 565

Fonte: FUNCEME, 2012.

AS PRINCIPAIS QUESTOES/ PONTOS DESENVOLVIDOS

A regido do Cariri, situada na porcao sul do Es@mceara, compreende 33 municipios, com
uma &rea total de aproximadamente 19.364, ke corresponde a 13,2% do estado.

A sede do municipio do Crato localiza-se nessadioe@ apresenta como principais coordenadas
geograficas: Latitude (S)°74'03" e Longitude (W): 324'34”, ocupando uma area de 1.117,5°Km
Limita-se ao norte com Caririagu e Farias Brito;sabcom o Estado de Pernambuco e Barbalha; a
leste com Barbalha, Juazeiro do Norte e Caririaguweste com Nova Olinda, Santana do Cariri € 0
Estado de Pernambuco (IPECE, 2004). Seus distsiios Crato (sede), Baixio das Palmeiras,
Belmonte, Campo Alegre, Dom Quintino, Monte AlveriBela Vista, Ponta da Serra, Santa Fé e
Santa Rosa.

A area delimitada para o presente estudo é a naicidldo rio granjeiro, que possui suas
nascentes na Chapada do Araripe e durante o sewsedrena a cidade do Crato. Segundo Santos et
al (2007) a fonte do Coqueiro nasce no sopé daddlaago Araripe, na cidade do Crato, e juntamente
com outras fontes formam o Rio Granjeiro, que &d%m, conflui com o Rio da Batateiras. A figura

01 ilustra a localizacdo da area de estudo.

SUB-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DA BATATEIRAS

BACIA HIDROGRAFICA DO RIO SALGADO

MICRO-BACIA HIDROGRAFICA DO RIO GRANJEIRO
ESCALA GRAFICA

0 15 30 60 90 120

Figura 01: Localizag&o da area de estudo
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Para entender a dindmica hidroclimatica da micri@bécpreciso levar em consideracdo os
seus componentes geoambientais para que possaeemder as inter-relacdes desses elementos.

O rio granjeiro nasce no sopé da chapada do Araestando totalmente inserido na Bacia
sedimentar do AraripeMorfologicamente, as fisionomias da bacia do Aemgorrespondem a um
altiplano, denominado de “Chapada do Araripe”; pmalbteser expressa como uma superficie tabular
estrutural com topo conservado devido a drenagerpiessiva ha Formacgao Exu que é constituida de
arenitos silticos, com elevada permeabilidade egieide, tendo o papel fundamental na captacéo de
agua que origina as fontes responsaveis pelog tieehos. Seus rebordos apresentam-se fortemente
dissecados, formando escarpas erosivas, mais abrups setores nordeste e sul, Ribeiro (2004)
estando dividida em topo, encosta ou vertente estie localizada as fontes e o pediplano sendo o
baixo curso do rio granjeiro onde se encontra grar@hcentracdo urbana, que depositam as aguas
servidas no rio.

No percurso da microbacia hd uma diversidade des smimo: Neossolos Litolico eutréfico,
Luvissolo Crémico e Neossolos Fluvicos Ta eutr@icdd a vegetacdo tem grande influencia do
relevo e dos solos, acompanhando os principaisogutBdgua da microbacia encontrava-se
originalmente uma vegetacdo arbdrea mais densa, granmde numero de espécies da Floresta
Subperenifélia Plavio-Nebular, constituindo a M&idiar, Nas areas préoximas as fontes, ja nas areas
deprimidas e a jusante da microbacia, onde esiaese@o vale do rio Batateiras formando uma ampla
planicie fluvial, encontrava-se um grande numeropdémaceas, como carnalba catolé babacu
macauba e buriti Ribeiro (2004). No baixo cursongarobacia a cobertura vegetal apresenta-se

substituida por plantacdes de feijao, milho, camaglicar e capim.

De um modo geral, a mesorregido sul do Estado draCejue corresponde ao Cariri
Cearense, € caracterizada por valores pluviométniwis acentuados em relacdo aos outros setores do
territério cearense. Inserida numa regido tropitaiclima semi-arido quente, essa area possui uma
pluviosidade extremamente irregular, ou seja, araltla precipitacdo anual flutua gradativamente
através dos anos. (Magalhdes, 2006).

De acordo com dados ha area da chapada do Arapa@mares ao entorno ocorrem chuvas
mais abundantes que chegam anualmente a medid®E6inm, no posto pluviométrico de Crato, e
no posto Lameiro 1.241,7mm conforme o grafico 01.
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Graéfico 01: Média Pluviométrica anual do posto Crato no periodo de
1974 a 2011 e posto lameiro no periodo de 1994 a 2011.
Fonte: FUNCEME, 2012.

O Posto Lameiro possui maiores indices pluviomggrido que o do Crato, isto pode ser
justificado pela altitude em que se encontra oqgétque o Lameiro corresponde a uma area mais
elevada do municipio na encosta da Chapada dop&ra alto curso do rio Granjeiro, jA o Posto

Crato localiza-se mais abaixo do que o Lameirorea do médio e baixo curso.

RESULTADOS ALCANCADOS E DISCUSSOES

Ao interpretar os graficos 02 e 03 nota-se quehasas na area de estudo se concentram no
primeiro semestre do ano, que corresponde a gqudulneosa, sdo 0os meses de janeiro, fevereiro,
marco e abril. O que apresenta maior indice plugidoo € o més de marco, tanto para o posto Crato
como também para o posto Lameiro. Esse fato écaxiol pela forte acdo da ZCIT nesse periodo do
ano. J4 0s meses mais secos é agosto para anyustas

No que se refere as temperaturas médias mengaist@ Crato registrou minima de 23,8° C
em julho e a maxima de 27,4°C em novembro, residtamuma média anual de 25,6°C. J4 no posto
Lameiro, a minima foi de 22,6°C em julho e a maximea26,2°C em novembro, resultando numa
média anual de 25,0°C; conforme observado noscgeafi2 e 03 referentes aos anos de 1974 a 2011

para o posto Crato e 1994 a 2011 para o postordamei
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Grafico 02: Média Pluviométrica do posto Crato no periodo de 1974 a 2011.
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Fonte: FUNCEME, 2012.
Grafico 03: Média Pluviométrica do posto Lameiro no periodo de 1994 a 2011.
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Fonte: Funceme, 2012
Balanco Hidrico e indices Climaticos

Para o planejamento ambiental da microbacia dd3Ramjeiro, € de fundamental importancia
analise do balanco hidrico, para conhecer a dibpiolaide de 4gua da &rea de estudo.

O conceito de balanco hidrico avalia o solo como maservatorio fixo, onde a &agua
armazenada, somente serd removida pela acdo dadasplAlém da evapotranspiracdo potencial, o
balanco hidrico possibilita estimar a evapotraaggio real (ETR), excedente hidrico (EX) deficiéncia
hidrica (DEF), e as fases de reposicao (ARM) eacdi de 4gua no solo Queiroz (2010). Para analise
do balanco hidrico da area, foram consideradosoisspbstos: Crato com a série de 1974 a 2011 e

Lameiro com a série 1994 a 20/.seguir, na tabela 02 tém-se os valores do balhfdrico
para o posto Crato (1974 a 2011)
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Tabela 02: Dados do balanc¢o hidrico do Posto (Ceditd

TEMPO | T P ETP P-ETP | NEG-AC | ARM |ALT |ETR |DEF |Exc
MESES °C mm Thornthwaite1948 mm mm mmnj mmn mm mm
Jan 26,90 | 209,88 147,52 62,4 47,1 62,4 | 62,4 | 1475 | 0,0 0,0
Fev 25,90 | 215,28 119,70 95,6 0,0 100,0 | 37,6 | 119,7 | 0,0 | 58,0
Mar 25,30 | 253,32 120,54 132,8 0,0 100,0 | 0,0 | 1205 | 0,0 | 1328
Abr 24,90 | 192,13 108,48 83,6 0,0 100,0 | 0,0 | 1085 | 0,0 | 836
Mai

24,70 | 63,90 107,27 -43,4 -43,4 64,8 | -352 | 99,1 | 8,2 0,0
Jun

24,10 | 14,42 94,19 798 | -1231 | 292 | -356 | 50,0 | 442 | 0,0
Jul

23,80 | 10,13 92,98 828 | -2060 | 12,7 | -164 | 26,6 | 66,4 | 0,0
Ago

25,10 | 2,70 112,82 -110,1 | -316,1 42 | -85 | 11,2 | 101,6 | 0,0
Set

26,40 | 10,53 132,14 1216 | -437,7 1,3 | -30 | 135 | 1186 | 0,0
Out

27,20 | 21,91 154,06 -132,2 | -569,9 03 | -09 | 22,8 | 131,2| 0,0
Nov

27,40 | 47,27 155,39 -108,1 | -678,0 01 | -02 | 475 | 107,9| 0,0
Dez 27,10 | 10306 156,16 531 | -7311 | 01 | 00 |1031| 531 | 00
Fim
Totais 308,8| 11445 1501,3 -356,7 0,0 870,1 6312774
médias | 26 95 125 +100 73 53 23

De acordo com a tabela 02 e o grafico 04 a segbiserva-se que o periodo de maior
intensidade pluviométrica é a época de reposicémgda no solo, que corresponde a quadra chuvosa,
e onde ocorre 0 excedente hidrico, quando os gélosstdo com sua capacidade maxima de
armazenamento atingida e as precipitagbes sdoateamdas. Este periodo vai de janeiro até marcgo,
sendo o més de marco o que apresenta maior exedddrito para a area.

Analisando ainda o balan¢o hidrico do posto Cralbserva-se que ha uma deficiéncia hidrica
durante 8 ( oito) meses, iniciando-se em maio Ppgando até dezembro. Na &rea 0s maiores déficits
séo registrados em setembro (118,6 mm), e outd®d,Z mm). A partir de dezembro tém-se um
aumento nos valores de precipitacdo iniciando-sgaeeiro um novo periodo de excedente hidrico
(Ver gréfico 04).
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Grafico 04: balanco hidrico do posto Crato
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Para o posto lameiro, analisando a tabela 03 eaficgrO5 referentes ao balango hidrico,

observa-se também que o periodo de maior intadesiplaviométrica € a época de reposicado de agua

no solo, que corresponde a quadra chuvosa, e autee@ excedente hidrico, quando os solos ja

estdo com sua capacidade maxima de armazenamagiolat as precipitacdes sdo mais elevadas.

Este periodo vai de janeiro até marco, sendo odmésarco o que apresenta maior excedente hidrico

para a area. Verifica-se a ocorréncia de deficiéhimrica em 7 ( sete) meses, iniciando em jun@o at

dezembro em outubro e novembro, os meses com mad#fcits sdo outubro (122,4 mm) e

novembro ( 103, 3mm).
Tabela 03: Dados do Balanco Hidrico para o Posteil®

Tempo | T P ETP P-ETH NEG-AG ARM ALT ETR DER EXC
Meses | °c mm | Thomthwaite1948 | mm mm | mm | mm | mm| mm
Jan 25,70 | 285,70 128,18 100, 0,0 1000 997 1282 0/00,9
Fev 24,80 | 198,73 106,12 1345 0,0 100,0 0,0 1061 O 345
Mar 24,20 | 200,92 107,39 1458 0,0 100,0 0,0 1074 Op 4561
Abr 23,80 | 75,46 96,95 106,00 0,0 1000 04 97[0 0, @0s,
Mai 23,60 | 36,04 96,03 5,1 5,1 950 50 958 01 0,0
Jun 22,90 | 15,18 83,58 -61,0| -66,1 51,1 -434 66/0 17,6,0
Jul 22,60 | 10,41 82,69 -64,1| -130,2 272 245 43[0 39,00
Ago 23,80 | 12,88 98,06 -94,9| -225,0 10,5 -16,7 199 7880
Set 25,20 | 49,34 115,25 -107,5 -332,6 36/ -6p 146 @&dop,0
Out 26,00 | 112,94 133,57 -125,0 -457,6 1,00 -2/ 11j2 ,4220,0
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Nov 26,20 | 214,85 134,53 -104,0  -561,5 0,4 07 31}2 ,3030,0
Dez 26,00 | 285,11 137,14 9,6 -571,2 0,3 0,d 1275 96 ,0 0
Fim

Totais | 294.8 | 1235,0 1319,5 -84,5 0,0 8480 4715 38
Medias | 25 103 110 00 | 71 39 32

Gréfico 05: balanc¢o hidrico do posto lameiro
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A partir dos dados do balanco hidrico dos doisgsoptuviométricos é possivel determinar
uma série de indices climaticos que possibilitama umelhor caracterizacdo da microbacia do
Granjeiro.

Um primeiro indice calculado refere-se ao indieauthidade (1U), que relaciona o excedente
hidrico com a evapotranspiracdo potencidl= (EXC/ETP) * 100. Em seguida foi determinado o
indice de aridez (IA) que expressa a deficiéncidrith em percentagem da evapotranspiracao,
variando de 0 a 100 e atingindo o valor 0 quando existe deficiéncia e 100 quando a deficiéncia é
igual a evapotranspiracéo. E calculado atravéegiairste relagaddA= (DEF/ETP) * 100.

Jé o indice efetivo de umidade (lu) relaciona as tfalices acima e é utilizado para determinar
o clima local, em geral abrange dois grandes grdpagimas: os umidos , quando o Im> 0 e 0s secos
, Im< 0. E determinado pela seguinte reladéo:= (lu — 0,6 la). Thornthwaite & Mather (1955),
apresentam uma proposta de classificacdo do climaz&o do indice efetivo de umidade, como pode

ser verificado no quadro 01:

367

REVISTA GEONORTE, Edi¢do Especial 2, V.1, N.5, 935369, 2012



ANALISE HIDROCLIMATICA DA MICROBACIA DO RIO GRANJEIRO/TRAEARA

Quadro 01- Tipos de clima em razao do indice efatey umidade (Im)

Grupos de Climas Tipos de Climas | Simbolos indices

) Super umido A 100 e acima

Umido Umido B4 80 a 100
L:Jmido B3 60 a 100
Umido B2 40 a 60
Umido B1 20 a 40
Umido Sub-tmido c2 0a20
Seco sub-Umido C1 -33a0

Seco Semi-arido D -66,7 a -33,7
Arido E -100 a -66,7

Fonte: Thornthwaite & Mather (1955
No posto Crato IU em torno de 18,47,um indice éiear(lA) de 42,04, resultando num

indice efetivo de umidade de -6,754 permitindo sifesr o clima local como seco sub-
umido. Ja o posto Lameiro o IU é em torno de 289 de aridez ( 1A) de 35,73, resultando
num indice efetivo de umidade de -7.882, sendaifie@do em um clima seco sub-umido.

Associado a esses indices foi calculado o Indicériiez (la) proposto pela UNEP
(1991), que define as areas no mundo susceptivpi®a@ssos de Desertificagdo, sendo
consideradas as quais esse indice é igual oudnf@rd,65,como mostra o quadro 02. Esse
indice é calculado pela razédo entre a precipitag@dia anual e a evapotranspiracao potencial
- la= (P/ ETP).

Quadro 02- Zonas de aridez determinadas por P/Etp.

Zona climatica la=p/ etp
Menor que 0,05
Hiper- arido Atividade humana limitada em torno
de oasis
Entre 0,05 e 0.20
Arido Pastoreio é possivel, mas altamente

susceptivel a variabilidade climatica
interanual ou aos recursos de agua
subterréneo.

Entre 0,20 e 0,50
Semi-arido Pastoreio  sustentavel, agricultura
altamente susceptivel a variabilidade
climatica interanual

Entre 0,50 e ,0.65
Seco sub-Umido Pratica de grande variedade de
atividades agricolas de sequeiro

Climas umidos Maior que 0,65

Fonte: UNEP, 1992.

Para este trecho da bacia o valor encontrado fd@,d® revelando, portanto, que em

condicfes naturais, a area apresenta uma baixatiilstade a processos de Desertificacéo.
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A analise hidrocliméatica da microbacia do rio gedmy proporcionou conhecer a
relevancia que a analise do clima tem para as c¢oesli hidrologicas, devido, revelar
informacgBes importantes sobre a area, que fadiliganejamento ambiental, dando suporte
para a prevencdo de impactos ambientes relacionamoso clima e a hidrologia. Cabe
ressaltar também que analise das condicfes clasatie uma regido € importante, pois o
clima influencia nos processos e nas formas geaidgitas, no regime dos rios, na
disponibilidade dos recursos hidricos, na formad@® solos e na distribuicdo da cobertura
vegetal e nas atividades desenvolvidas pelo homgamna microbacia do rio granjeiro esta

perceptivel a ocupacdo desordenada nas margeits do r
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