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RESUMO: O presente trabalho objetivou dimensionar e analisar os volumes de interceptacéo,
evapotranspiracao, infiltracdo e escoamento superficial nas sub-bacias dos rios Parnaiba e Itapecuru
localizadas no municipio de Timon, Maranh&o, Brasil. O uso e ocupacéo do solo e suas relagdes com
a cobertura vegetal foram os principais parametros utilizados para a interpretacdo dos dados. Para
tanto, foram utilizadas metodologias para estudos basicos em hidrologia aplicados a pequenas bacias
hidrograficas. Os resultados mostram que os volumes totais de interceptacdo (0,37221 km?3/ano),
evapotranspiracao (0,47760 kms/ano), infiltracdo (0,00178 km3/ano) e escoamento superficial (1,55857
km3/ano) das sub-bacias do Itapecuru e Parnaiba sao diretamente influenciados pelo grau de cobertura
vegetal. Os comportamentos hidrolégicos em ambas as sub-bacias ocorrem de maneira similar nas
unidades de paisagem de vegetacao e solo exposto. No entanto, h4 a distingdo do uso e ocupagéo em
uma éarea urbanizada, presente somente na sub-bacia do Parnaiba, exercendo alteragBes nos
processos do ciclo hidrolégico.

Palavras-chave: Uso e ocupacéo do solo; Cobertura vegetal; Escoamento superficial.

ABSTRACT: The present study aimed dimension and analyze the volumes of interception,
evapotranspiration, infiltration and surface runoff in the sub-basins of the Parnaiba and Itapecuru rivers
located in the municipality of Timon, Maranh&o, Brazil. The land use and land cover of the soil and its
relations with the vegetal cover were the main parameters used for the interpretation of the data. For
that, methodologies were used for basic studies in hydrology applied to small hydrographic basins. The
results show that the total volumes of interception (0.37221 km?3/year), evapotranspiration (0.47760
km3/year), infiltration (0.00178 km?3/year) and surface runoff (1.55857 km3/year) the Itapecuru and
Parnaiba sub-basins are directly influenced by the grade of vegetation cover. Hydrological behaviors in
both sub-basins occur similarly in the landscape units in the vegetation and in the bare soil. However,
there is the distinction of land use and land cover in an urbanized area, present only in the sub-basin of
Parnaiba, exerting alterations in the processes of the hydrological cycle.

Keywords: Land use and land cover; Vegetation cover; Surface runoff.
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INTRODUCAO

O ciclo da agua pode ser definido como seu movimento natural no planeta entre a
superficie terrestre e atmosfera através de suas mudancas de estado fisico. Sendo
impulsionado pela energia solar associada a gravidade e a rotacao terrestre, por
conseguinte, responsavel pela constancia da quantidade total de agua existente no
planeta (PAZ, 2004; PINTO et al., 2008).

O regime hidrologico de uma bacia hidrografica € fortemente influenciado por suas
caracteristicas fisicas, geologicas, topogréficas e clima (PAZ, 2008). Para Clarke e
Tucci (1997), os fluxos de agua durante os processos hidrolégicos nas bacias
hidrograficas sao verticais (etapas de precipitacdo, interceptacdo e
evapotranspiracdo) e longitudinais, correspondente ao escoamento na direcdo dos
gradientes da superficie (escoamento superficial e rios) e do subsolo (escoamento
subterraneo).

A precipitacdo consiste na Unica forma de entrada de &4gua na bacia hidrografica
(MONTEIRO; SILVA JUNIOR 2015). O processo de precipitacdo pode ser entendido
como o conjunto de aguas que atinge a superficie terrestre, sendo capaz de gerar o
escoamento superficial (TUCCI, 2001). Além disso, caracteriza-se por trés grandezas:
altura pluviométrica, volume da chuva precipitado, duragcdo e intensidade, que visa
determinar a sua variabilidade temporal (PINTO et al., 2008).

A interceptacdo corresponde a retencao da precipitacdo acima da superficie do solo
(BLAKE, 1975). Tal fenbmeno ocorre devido a vegetacao ou outra forma de obstrucdo
ao escoamento (TUCCI, 2001). A interceptacdo pela vegetacdo depende das
caracteristicas da precipitacao da regido, clima, tipo e densidade da vegetacao (PAZ,
2008). Enquanto isso, a evapotranspiracao é o fendbmeno que considerada a perda de
agua por evaporacao do solo e transpiracdo dos vegetais (PINTO et al., 2008). O
processo envolve a interacao entre o solo, vegetacdo e atmosfera, por meio da qual
ocorrem trocas de calor, energia e agua (PAZ, 2008).

O escoamento superficial tem origem na precipitacdo. Da quantidade de agua que
atinge o solo na precipitacdo, parte € retida pela vegetacdo e depressdes de terreno
e outra parte é infiltrada (TUCCI, 2001). Quando o solo ultrapassa a sua capacidade
de absorver a agua, ocorre o escoamento superficial (PINTO et al., 2008). Dessa
forma, os fatores climaticos relacionados a intensidade e duracdo da precipitacao,
area, permeabilidade e topografia da bacia e obras hidraulicas sédo fatores que
influenciam o escoamento superficial (CLARKE; TUCCI, 1997).

A agua que infiltra no solo ocasiona o processo de passagem de agua da superficie
para o interior do solo (PAZ, 2008). Assim, a capacidade de infiltracdo varia de acordo
com a natureza, porosidade e estado de superficie do solo (PINTO et al., 2008).

Desse modo, o ciclo hidrologico esta associado pelas caracteristicas locais, como
clima, relevo, tipo de solo, uso e ocupacgao do solo, geologia, tipo de cobertura vegetal,
rede hidrogréfica, etc. (PINTO et al., 2008). Dentre os fatores que influenciam o ciclo
hidrologico, neste trabalho foram tratados, essencialmente, o uso e ocupacéo do solo
e suas relacdes com a cobertura vegetal. Para Paz (2004), estes podem ser o que
mais repercutem em alteragdes no fluxo da dgua nos processos de interceptacéo,
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evapotranspiracdo, infiltragdo e escoamento superficial, caraterizado como o
resultado de todos os processos e etapas do ciclo hidrolégico.

O uso do solo é compreendido como as apropriacdes da massa natural territorial para
o desenvolvimento das atividades antropicas, se relacionando diretamente também
com o tipo de cobertura vegetal (VAEZA et al., 2010). Sendo que as a¢des na pratica
produzem areas com cobertura terrestre uniformes nos aspectos biologicos, fisicos e
quimicos nas quais podem ser sistematizadas em classes de unidades de paisagem,
qgque demostram as simultaneidades entre aspectos e impactos ambientais das
atividades humanas (LOMBARDI NETO; BERTONI, 2010; SEBUSIANI; BETTINE,
2011).

As unidades de paisagem, portanto, representam o uso e ocupacao do solo, o que
reflete na sistematizacao de informacdes de sua utilizagcdo pelo homem ou, quando
iSso ndo ocorre a caraterizacdo bidtica que se localiza na superficie terrestre
(SEBUSIANI; BETTINE, 2011). O fato é que as modificacdes na cobertura vegetal no
uso do solo possuem impactos significativos nos processos hidrologicos nas bacias
hidrogréaficas (CUNHA et al., 2014).

Diante disso, determinar a interceptagéo, evapotranspiracao, infiltracdo e escoamento
superficial constituem-se como um dos primeiros passos para entender o
funcionamento de uma bacia hidrografica, bem como para obter resultados que
possam subsidiar uma rede de monitoramento e informacdes hidroldgicas.

O presente artigo tem como 0 objetivo dimensionar e analisar 0os volumes de
interceptacao, evapotranspiracao, infiltracdo e escoamento superficial nas sub-bacias
hidrograficas dos rios Parnaiba e Itapecuru situadas no municipio de Timon,
Maranhdo. Com isso, realizar andlises das condi¢des e influéncias de uso e ocupacéao
do solo perante o comportamento hidrolégico das areas de estudo.

MATERIAIS E METODOS
Caracterizacdo da area de estudo

O municipio de Timon, localizado no Estado do Maranh&o, possui uma populacao
estimada em 166.295 habitantes (IBGE, 2017), e ocupa duas sub-bacias
hidrogréficas: Itapecuru e Parnaiba (Figura 1) correspondendo, respectivamente uma
area de 320,7 km2 e 1443,91 Km2 (TIMON, 2014).
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Figura 1: Localizagdo de Timon, MA e de suas bacias do rio Parnaiba e Itapecuru.
Fonte: Timon (2014) e Silva (2016), adaptado pelos autores.

A area da sub-bacia do Parnaiba no municipio faz parte da regido hidrografica de
mesmo nome denominada de sub-bacia hidrografica de nimero seis. Por sua vez, a
area do Itapecuru comp®e regido hidrografica Atlantico Nordeste Ocidental com o
nivel de sub-bacia de niumero dois (BRASIL, 2015).

O municipio caracteriza-se por apresentar altitudes ligeiramente proximas a 250 m
acima do nivel do mar (TIMON, 2017). Quanto a vegetagdo, Timon situa-se na faixa
transicional da Amazobnia, a oeste, a Caatinga, a leste e Cerrado, ao sul (TIMON,
2014).

Segundo a classificacdo de Koppen, adotada universalmente e adaptada ao Brasil o
clima da area de estudo é do tipo sub-umido seco do tipo (C1), com pouco ou henhum
excesso de agua, tem-se dois periodos bem definidos: um chuvoso, de dezembro a
maio, e outro seco, nos meses de junho a novembro (TIMON, 2014). Dentro do
periodo de estiagem, a precipitacdo pluviométrica variou de 1,4 a 29,5 mm e no
periodo chuvoso, de 11,6 a 291,5 mm, com média anual em torno de 790 mm. Esses
dados séo referentes ao periodo de 1961 a 1990 (CORREIA FILHO et al., 2010). A
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temperatura média ao longo do ano de 27,3°C e possui poucas altera¢des devido a
proximidade com a Linha do Equador (TIMON, 2014).

O municipio de Timon esté inserido nos dominios da Bacia Sedimentar do Parnaiba
com um relevo formado pela depressao do planalto oriental, que constitui um conjunto
de morfoesculturas ao Leste, prolongando-se para o Nordeste do Maranhao
(CORREIA FILHO et al., 2010).

A sua pedologia estéa caracterizada e classificada pelas normas estabelecidas no
Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos com as principais classes e foram
identificadas foram as seguintes: Latossolo Amarelo Alico e Distrofico; Argissolo
Vermelho-Amarelo Distroéfico e Argissolo Vermelho-Amarelo concrecionario;
Gleissolos, Neossolo Litolico Eutréfico; Neossolo Quetzarénico Ortico, Plintossolos e
Podzdlicos (MARQUES, 2015).

Coleta dos dados pluviométricos

Os dados pluviométricos para a quantificacéo dos aspectos hidrolégicos foram obtidos
por meio da estacdo meteoroldgica do Aeroporto Petrbnio Portela de Teresina, Piaui
(TERESINA (AER. PETRONIO PORTELA); Cdédigo WMO: 82579; Cddigo ICAO:
SBTE; Latitude Sul: -5,03°; Longitude Oeste: -42,82°; Altitude: 69m) (INMET, 2016). A
justificativa para a escola dessa estacao decorreu em funcdo da cidade de Timon nao
possuir sua prépria estacdo meteoroldgica, bem como ser a mais préxima das areas
de estudo com uma distancia de 7,5 km do municipio.

Assim, obtiveram-se as precipitacdes médias mensais para 0 municipio de Timon nos
periodos de 2005 a 2015 com a finalidade de uma série histérica dos ultimos dez anos.
Tais dados foram coletados no sitio eletrénico do Banco de Dados Meteoroldgicos
para Ensino e Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) que
contém as séries histéricas das estacdes meteorologicas convencionais do pais de
forma digital (INMET, 2016).

Calculos dos aspectos hidrolégicos

Nas determinagfes do escoamento superficial, utilizou-se a metodologia de hidrologia
aplicada a pequenas bacias hidrograficas proposta por Alcantara e Santos (2002).
Desse modo, o escoamento superficial foi determinado para cada unidade de
paisagem atraves da utilizacdo do mapa de uso e ocupacgéo do solo referente ao ano
de 2016 (Figura 2).

Nos calculos foram consideradas suas respectivas areas (em hectares) de
abrangéncia nas sub-bacias do Parnaiba e Itapecuru (Tabela 1), calculando por meio
da equacao (1):

ES=V-d -ETP -1 Eg. 1
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Onde:

ES = Escoamento superficial (m3/ano);

V = Volume precipitado (m3/ano);

D = Infiltracdo (m3/ano);

ETP = Evapotranspiracao potencial (m3/ano);
| = Interceptacao (m3/ano).
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Figura 2: Unidades de paisagem do uso e ocupacao do solo das sub-bacias do rio Parnaiba
e Itapecuru em Timon/MA em 2016. Fonte: Elaborac¢éo dos autores.
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Tabela 1. Areas das classes de unidades de paisagem do uso e ocupac&o do solo das
sub-bacias do rio Parnaiba e Itapecuru em Timon, MA

Sub-bacia hidrografica
Unidades de Paisagem Parnaiba Itapecuru

Area (Hectares)

Agua 1.602, 00 _
Area Urbana 2.531,09 _
Solo Exposto 21.214,47 2.866,32
Vegetagdo Rasteira 22.717,12 4.390,20
Vegetacdo Densa 94.153,23 29.861,73
Total 142.216,91 37.118,25

Fonte: Elaboracao propria.

Foram realizados os célculos dos volumes precipitados nas quais se utilizaram a
lamina de dgua que é gerada em decorréncia da precipitacdo. Assim, determinaram-
se 0s volumes para cada unidade e més de acordo com a equacao (2) de Alcantara e
Santos (2002):

V=AP Eq. 2

Onde:

V = Volume da unidade de paisagem (m3/més);
A = Area da unidade de paisagem (m?);

P = Precipitacdo média mensal (m/més).

Posteriormente, efetuaram-se os céalculos de interceptacao, utilizando a equacao (3)
abaixo modificada de Clark (1940):

I = (V.(%UP)) Eq. 3
100%
Onde:
| = Interceptacao de chuva na unidade de paisagem (ms3);
V = Volume da unidade de paisagem (m3);
UP (em %) = Percentual de retencdo da unidade de paisagem.
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A metodologia atribui para cada unidade de paisagem valores em porcentagem que
correspondem sua retencéo (calibracdo do modelo). Entdo, segundo Alcantara e
Santos (2002) as porcentagens corresponderam 0,5% para area urbana; 5% para solo
exposto e area de vegetacao rasteira; 20% para area de vegetacao densa.

Ao considerar a evapotranspiracao (ETP), conforme Paz (2008), como a quantidade
de agua transferida para a atmosfera por evaporacao e transpiracao, na unidade de
tempo, de uma area extensa com cobertura vegetal, sua determinacédo foi realizada
de acordo com equacao (4) de Alcantara e Santos (2002):

ETP = (V.Fc) Eq. 4
P

Onde:

P = Precipitacdo média mensal (m);

V = Volume da unidade de paisagem (m3);

Fc = Fator de correcdo (m);

ETP = Evapotranspiracdo na unidade de paisagem (ms3).

O Fator de correcdo € atribuindo em funcéo de cada unidade de paisagem. Dessa
forma, area urbanizada foi de 1 mm; solo exposto e area de vegetacgao rasteira de 5
mm e vegetacdo densa 30mm (ALCANTARA; SANTOS, 2002).

A determinacdo das infiltracdes foi realizada a partir da verificacdo de como ela se
comporta por unidades de paisagem, além de fazer parte da determinacdo do
escoamento superficial e verificar como a varidvel contribui para a recarga dos
aguiferos. Para seu calculo se aplicou a equacao (5) de Soiland Conservation Service
(SCG) (1957):

g=(Q.5) Eqg. 5
P
Onde:
g = Volume infiltrado na unidade de paisagem (m3);
Q = Precipitacao efetiva (m);

S = Coeficiente de armazenamento de &agua na camada superior do solo
(adimensional);

P = Precipitacdo média mensal (m).

REVISTA GEONORTE, V.9, N.33, p.95-110, 2018. (ISSN 2237 - 1419)
DOI: 10.21170/geonorte.2018.V.9.N.33.95.110
102



SUB-BACIAS DO PARNAIBA E ITAPECURU EM
TIMON, MA

ANALISE DE ASPECTOS HIDROLOGICOS DAS :! “E"ISIA ﬂ[nNﬂHIE

As precipitacdes efetivas correspondem a parcela da chuva que € capaz de gerar ou
produzir escoamento em determinada regidao (GRAY, 1970). Por consequéncia, em
cada unidade de paisagem foi calculada a precipitacdo efetiva. Para tanto, foram
utilizadas as equacoes (6 e 7) de Kohler e Richards (1962):

Q=(P—-(0,2.9))2 Eq. 6
P +(0,8.9)
Sendo:
S = 25400 - 254 Eq. 7
CN

Onde:
Q = Precipitacao efetiva (m);
P = Precipitacdo média mensal (m);

S = Coeficiente de armazenamento de &gua na camada superior do solo
(adimensional);

CN = Parametro de Adequacéo a Unidades de Paisagem (adimensional).

Nessas formulas sdo necessarios a obtencdo do coeficiente de armazenamento de
agua na camada superior do solo (s) (adimensional) e um parametro de adequacao
para diferentes unidades de paisagem, chamado Curve Number ou Numero de Curva
(CN) (adimensional). Esse numero, de acordo com Tucci (2001) correlaciona a chuva
eficaz e a chuva efetiva sendo determinado por consulta a valores tabelados, em
funcado do tipo do solo, da umidade antecedente do solo (condicdes de umidade do
solo anteriormente a ocorréncia da precipitacdo que esta sendo analisada), e do tipo
de atividade/ocupacao que é desenvolvida na bacia.

Cada tipo de solo possui seu determinado CN por utilizacdo ou cobertura do solo.
Assim, se calibrou, conforme Tucci (2001) os calculos de escoamento superficial em
funcdo das unidades de paisagem e dos tipos de solo descritos pelo autor:

= Solos A: produzem baixo escoamento superficial e alta infiltracdo. Solos arenosos
profundos com pouco silte e argila;

= Solos B: menos permeaveis do que o A. Solos arenosos menos profundos do que
o tipo A e com permeabilidade superior a média;

= Solos C: geram escoamento superficial acima da média e com capacidade de
infiltrac&o abaixo da média, contendo porcentagem consideravel de argila e pouco
profundo;

= Solos D: contém argilas expansivas e pouco profundas com muito baixo
escoamento superficial.
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A partir de valores de CN para bacias hidrograficas urbanas e suburbanas defino por
Tucci (2001), foram utilizados os seguintes parametros de adequacéo a unidades de
paisagem: (i) area urbana, lotes com solo do tipo C (CN = 90); (ii) solo exposto, média
entre 0 CN dos tipos C de bosques e cobertura ruim (CN = 77), pastagens em mas
condi¢cbes (CN = 86) e terrenos baldios de terra (CN = 80) resultando em (CN = 81);
(i) vegetacao rasteira, média dos tipos C do prado em boas condi¢cdes (CN = 71) e
de espacos abertos relvados em mais de 75% da area (CN = 74) ocasionando em (CN
= 73); (iv) vegetacdo densa (vegetacdo de médio e grande porte), florestais de
cobertura boa, com tipo de solo C e (CN = 70).

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da quantificacdo do escoamento superficial e dos valores da
interceptacdo, evapotranspiracdo e infiltracdo para cada unidade de paisagem nas
sub-bacias do Parnaiba e Itapecuru podem ser observados na Tabela 2 e 3

Tabela 2. Volume anual total das variaveis hidrolégicas na sub-bacia do Itapecuru em
Timon/MA

Sub-bacia hidrografica do Itapecuru

Unidades de ~ N : = Escoamento
. Interceptagao Evapotranspiracao Infiltrac&o -
paisagem superficial

km3/ano

Area Urbana

Solo Exposto 0,00204 0,00175 0,00014 0,03510
Vegetagéo 0,00307 0,00261 0,00028 0,05453
Rasteira

Vegetagao 0,08108 0,10750 0,00046 0,21537
Densa

Total 0,08619 0,11186 0,00087 0,30500

Fonte: Dados da pesquisa.
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Tabela 3. Volume anual total das varidveis hidrologicas na sub-bacia do Parnaiba em
Timon/MA

Sub-bacia hidrografica do Parnaiba

Unidades de ~ L . ~ Escoamento
: Interceptacéo Evapotranspiragcéo Infiltrac&o -
paisagem superficial

km3/ano

Area Urbana 0,00023 0,00031 0,00003 0,03441
Solo Exposto 0,01440 0,01272 0,00014 0,26035
Vegetagao 0,01542 0,01365 0,00028 0,27891
Rasteira

Vegetagao 0,25597 0,33906 0,00046 0,68020
Densa

Total 0,28602 0,36574 0,00091 1,25357

Fonte: Dados da pesquisa

A vegetacdo densa pertence ao bioma Cerrado com uma formacado vegetal de Mata
de Cocais, faixa transicional da Floresta Amazé6nica para a Caatinga (TIMON, 2014).
Enquanto, a rasteira corresponde as areas de regeneracao, de atividades antrépicas,
como a agricultura de subsisténcia, caracterizando-se como uma vegetacao
sucessional (TIMON, 2014). Presume-se também a destina¢édo do uso do solo para a
pecuaria.

Monteiro e Silva Junior (2015) ao realizarem estudos de interceptacdo no bioma
Cerrado constaram um valor de 26,4% em relacdo a participacdo pluviométrica, no
entanto o volume aproximado da interceptacao total (0,37 km3/ano) de ambas as sub-
bacias representam 27,46% da precipitacdo (1,35 km®ano) para o municipio de
Timon. Isso significa que os volumes de interceptagcdo podem variar em um mesmo
ecossistema, entre fragmentos proximos ou até dentro de fragmentos da vegetacao
em virtude de seu estagio de sucessao (NICOLETTI, 2016).

Além disso, Monteiro e Silva Junior (2015) mencionam que existe uma escassez nos
estudos dirigidos de interceptagcédo da chuva pela vegetagdo no Cerrado, bem como
da existéncia de variaveis que podem alterar interceptacéo nas microbacias, tais como
fauna, da flora e de toda a bacia hidrogréfica.

A area de abrangéncia da vegetacao € um dos fatores dependentes da interceptacéo
(BALBINOT et al., 2008; NICOLETTI, 2016). Nesse sentido, a area de vegetacao
densa corresponde a 69.15% de ocupacao do municipio, enquanto a rasteira equivale
a 15,11%. Por isso, é possivel verificar volumes superiores de interceptacdo da
vegetacdo densa e rasteira na sub-bacia do Parnaiba em relacéo a Itapecuru.
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Ao comparar a cobertura vegetal densa com a rasteira de ambas as sub-bacias se
constatam que as areas equivalentes ao substrato arbdreo/arbustivo fechado
possuem maiores capacidades de interceptacdo. Logo, uma vegetacdo de menor
porte (gramineas e as de culturas agricolas e/ou de areas em virtude do estagio de
regeneracao) apresenta uma capacidade inferior de interceptacdo, devido as
folnagem e troncos (BALBINOT et al., 2008; MONTEIRO; SILVA JUNIOR 2015).
Outros aspectos que exercem influéncia na interceptacdo sdo as caracteristicas da
precipitacdo, condicfes climaticas, propriedades das folhas, como por exemplo, de
acordo com Clarke e Tucci (1997) quanto maior for a superficie de folhagem, maior a
area de retencéo da agua, e densidade da vegetacao

A partir da superficie das folhas é que ocorre a evapotranspiracdo (PINTO et al.,
2008). Como resultado, ocorreu o aumento do volume da evapotranspiracdo na
medida em que de desloca da unidade de area urbana para a vegetacdo densa. O
gue proporciona as diferencas entre os volumes de evapotranspiracao verificados nas
Tabelas 2 e 3, e de como o fenbmeno possui relagdes diretas com a densidade da
cobertura vegetal.

De modo geral, a infiltragdo é diretamente proporcional & densidade da cobertura
vegetal (BALBINOT et al., 2008). Considerando isso, sao justificaveis que os volumes
de infiltracdo das unidades de paisagem de vegetacao rasteira nas sub-bacias sejam
menores quando comparados com a densa, conforme as Tabelas 2 e 3. Com isso, a
capacidade de infiltracdo nas coberturas vegetais de grande porte € maior (TUCCI,;
MENDES, 2006; NICOLETTI, 2016).

Além disso, infere-se que as areas de vegetacao rasteira possuem fins para atividades
agropecuarias. Um dos principais impactos da producdo animal ao solo € a sua
compactacao, alterando sua estrutura superficial ao criar uma camada mais densa na
qual dificulta a infiltracdo da agua (LEITE; SILVA; HENRIQUES, 2011).

Para as areas de solo exposto, que corresponde a 11,84% da area do municipio
(Tabela 1), os volumes de infiltracdo refletem que o solo totalmente sem cobertura
vegetal sofre compactacdo através das gotas da chuva (LOMBARDI NETO;
BERTONI, 2010). Dessa forma, ao confrontar os volumes de vegetacdo densa e
rastreira, as areas de solo exposto apresentam volumes menores de infiltracdo em
ambas as sub-bacias, como observado nas Tabelas 2 e 3.

A infiltracdo na area urbana, presente somente na sub-bacia do Parnaiba, abrange
apenas 1,78% da area do municipio (Tabela 1) e possui menor volume de infiltracao,
conforme verificado nas Tabelas 2 e 3. Essa classe de unidade € caracterizada pela
impermeabilizacdo e compactagcdo do solo, e remocdo da cobertura vegetal
decorrente dos processos de urbanizacdo, o que explica seu baixo volume de
infiltracdo (PINTO et al. 2008).

Desse modo, provoca um decréscimo na alimentacéo do nivel freatico, uma vez que
para SCG (1957), a infiltracdo € responséavel pela recarga dos aquiferos. Assim,
infere-se que volume total de infiltragdo (0,00091 km3/ano) é responsavel pela recarga
natural do aquifero Poti-Parnaiba, responsavel por parte do abastecimento de agua
da cidade (CORREIA FILHO et al., 2011; TIMON, 2014).
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Na analise do escoamento superficial e infiltracdo, pode-se inferir alguma alteragédo
antropica no ciclo hidrolégico, o que pode ocasionar problemas relacionados a recarga
dos aquiferos, utilizados no abastecimento publico de agua da cidade de Timon.
Consequentemente, os processos de urbanizagcdo, criam areas impermeaveis que
reduz a capacidade da infiltragao do solo.

Logo, este volume retido na superficie aumenta o escoamento superficial diminuindo
o nivel do lencol freatico por falta de alimentagdo (MENDES; TUCCI, 2006). Como
resultado, os aumentos das areas urbanas possibilitam interferéncias na produtividade
natural da 4gua, podendo causar valores menores de infiltracdo quando comparados
ao superficial, considerando o tamanho da area analisada.

As condigbes de superficie do solo, infitracdo e precipitagdo influenciam no
escoamento superficial (COSTA et al., 2016). Torna-se, assim justificavel a diferenca
dos volumes de escoamento superficial nas unidades de paisagem nas duas sub-
bacias (ver Tabelas 2 e 3) ao admitir suas capacidades de infiltracdo e cobertura
vegetal. O solo com cobertura vegetal densa apresentar maior volume de infiltragéo
produzindo menores quantidades de escoamento superficial (TUCCI, MENDES,
2006;). Porém, os dados encontrados nao correspondem ao afirmados pelos autores,
isso pode ser em razdo do tamanho da area da unidade de paisagem, uma vez que
as de vegetacdo densa sdo as que possuem maior abrangéncia no municipio (ver
Tabela 1).

Solos expostos, sobretudo, em virtude do desmatamento resultam em maiores
escoamentos devido a compactacdo, bem como 0s que possuem pequena
profundidade possuem influéncia no escoamento superficial devido a sua menor
guantidade de drenagem de agua (CLARKE, TUCCI, 1997; TUCCI, MENDES, 2006;
PAZ, 2004). Nessa perspectiva, 0 municipio de Timon possui, principalmente, a
associacado de solos geralmente profundos (CORREIA FILHO et al., 2011). O que
implica, de modo geral, serem suscetiveis ao escoamento superficial.

A éarea urbana da cidade é a de menor abrangéncia na sub-bacia do Parnaiba, por
consequéncia possui 0 menor volume de escoamento superficial. Porém, a literatura
especializada afirma que os processos de urbanizacéo tendem a provocar o aumento
do comportamento do escoamento superficial, devido a expansdao da
impermeabilizacdo da cobertura da bacia hidrografica e a constru¢do de condutos
pluviais (PAZ, 2004; TUCCI, MENDES, 2006).

CONCLUSOES

De modo geral, observa-se que ainda ha poucos estudos sobre o comportamento
hidrologico nas porc¢des da bacia hidrografica do Parnaiba e Itapecuru no municipio
de Timon, bem como para um manejo de seus recursos hidricos. Logo, o estudo
apesar de suas limitacbes, como por exemplo, a auséncia de uma estacao
pluviométrica no municipio para determinacfes mais precisas da precipitacédo, serviu
para compreender, de modo geral, o funcionamento hidrolégico das sub-bacias do
Parnaiba e Itapecuru em Timon.
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Os resultados do estudo sobre os volumes hidrologicos dimensionados nas sub-
bacias no municipio de Timon permitem perceber como a cobertura vegetal exerce
papel fundamental na interceptacdo, evapotranspiracéo, infiltracdo e escoamento
superficial nas bacias hidrograficas.

A sub-bacia do Itapecuru apresenta menor extensdo em comparagdo com a de
Parnaiba, porém os comportamentos hidrolégicos em ambas ocorrem de maneira
semelhante nas unidades de paisagem de vegetacédo densa, rasteira e solo exposto.
Além disso, foi verificado que somente a sub-bacia do rio Parnaiba possui uma area
urbanizada com possiveis alteracdes no escoamento e infiltragdo na regido.

O estudo também ressalta o qual importante é a determinacdo das variaveis do
comportamento hidrolégico de uma bacia hidrografica. Entender isso implica na
necessidade de realizar pesquisas sobre a disponibilidade hidrica natural. Por isso, 0s
monitoramentos de seus aspectos hidrolégicos devem ser constantes, para haver um
planejamento de recursos hidricos adequado em ambas as sub-bacias do municipio.

REFERENCIAS

ALCANTARA, E.H; SANTOS, M. C. F. V. Metodologia para estudos basicos em
hidrologia aplicados a pequenas bacias hidrograficas. UFMA. Séo Luis, 2002.

BALBINOT, R. et al. O papel da floresta no ciclo hidrolégico em bacias hidrogréficas.
Ambiéncia, Guarapuava, PR. v.4, n.1, p.131-149, jan./abr., 2008.

BLAKE, G.J. The interception process. In: T.G. Chapman and F.X. Dunin (eds.).
Prediction in Catchment Hydrolgy. Australian Academy of Science, Canberra, p. 59-
81, 1975.

BRASIL. Agéncia Nacional de Aguas. Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil:
regides hidrograficas brasileiras. Brasilia: ANA, 2015.

CLARK, O. R. Interception of rainfall by grasses weeds and certain crop plants.
Ecological Monographs. v.10, n. 2, p. 243-277, 1940.

CLARKE, R. T.; TUCCI, C. E. M. Impacto das mudancas da cobertura vegetal no
escoamento: revisdo. Revista Brasileira de Recursos Hidricos. v. 2, n. 1, jan./jun., p.
135-152, 1997.

CORREIAFILHO, F. L. etal. Projeto Cadastro de Fontes de Abastecimento por Agua
Subterranea, estado do Maranhdo: relatério diagndstico do municipio de Timon.
Teresina: CPRM, 2011.

COSTA, C. D. O. et al. Producéo e deposicdo de sedimentos em uma sub-bacia
hidrografica com solos suscetiveis a erosao. Irriga, Botucatu. v. 21, n. 2, p. 284-299,
maio/jun., 2016.

REVISTA GEONORTE, V.9, N.33, p.95-110, 2018. (ISSN 2237 - 1419)
DOI: 10.21170/geonorte.2018.V.9.N.33.95.110
108



SUB-BACIAS DO PARNAIBA E ITAPECURU EM
TIMON, MA

ANALISE DE ASPECTOS HIDROLOGICOS DAS :! “E"ISIA ﬂ[nNﬂHIE

CUNHA, J. E. B. L. et al. Dinamica sazonal da cobertura do solo em uma regiao
semiarida e seus impactos no ciclo hidrolégico. Revista Brasileira de Recursos
Hidricos. v, 19, n. 2, p. 197-207, abr./jun.,2014.

GRAY, D. M. Handbook of the principles of hydrology. Huntington: WaterInformation
Center. 1970.

INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA (IBGE/Cidades). Dados
da populacdo estimada e area da unidade territorial e mapas. 2017. Disponivel em:
<http://www.cidades.ibge.gov.br > Acesso em: 30 de jun. 2017.

INSTITUTO NACIONAL DE METEOROLOGIA (INMET). Banco de dados
meteorolégicos para ensino e pesquisa (BDMEP). Disponivel em:
<http://www.inmet.gov.br/projetos/redes/pesquisa/>. Acesso em: 16 de jan. 2016.

KOHLER, M.A; RICHARDS, M. M. Multi-Capacity Basin Accounting for Predicting
Runofffrom Storm Precipitation. Journal of Geophysical Rosearch. Washington, p.
5187-97, 1962.

LEITE, S. P.; SILVA, C. R.; HENRIQUES, L. C. Impactos ambientais ocasionados pela
agropecuaria no complexo Aluizio Campos. Revista Brasileira de Informacfes
Cientificas. v.2, n.2, p.59-64. 2011.

LOMBARDI NETO, F.; BERTONI, J. Conservacdo do solo. 7. ed. S&o Paulo: icone
Editora, 2010.

MARQUES, R. J. Consideracdes acerca dos processos erosivos: uma abordagem
tedrica preliminar em areas urbanas em Timon, MA. In: JORNADA DE ESTUDOS DE
GEOGRAFIA FISICA, 3., 2015. Teresina. Anais...Teresina, UFPI, 2015.

MONTEIRO, B. G.; SILVA JUNIOR, J. L. C. Precipitacdo efetiva e interceptacdo no
bioma Cerrado em uma microbacia experimental. Agri. Environmental Sciences. v. 1.
n. 3, p.50-54, 2015.

NICOLETTI, A. L. Interceptacdo e escoamento superficial em diferentes estagios de
regeneracao em floresta ombrofila densa na Mata Atlantica. 2016. 104f. Dissertagao
(Mestrado em Engenharia Florestal). Universidade Regional de Blumenau. Blumenau,
2016.

PAZ, A. R. Hidrologia Aplicada. Universidade Estadual do Rio Grande do Sul, Caxias
do Sul, 2004.

PINTO, N. L. S.; et al. Hidrologia basica. 11. ed. Sdo Paulo: Edgard Blucher, 2008.
SEBUSIANI, H. R. V.; BETTINE, S. C. Metodologia de analise do uso e ocupacéo do

solo em micro bacia urbana. G&DR. Taubaté, SP, Brasil, v. 7, n. 1, p. 256-285,
jan./abr., 2011.

REVISTA GEONORTE, V.9, N.33, p.95-110, 2018. (ISSN 2237 - 1419)
DOI: 10.21170/geonorte.2018.V.9.N.33.95.110
109


http://www.cidades.ibge.gov.br/
http://www.inmet.gov.br/projetos/redes/pesquisa/

SUB-BACIAS DO PARNAIBA E ITAPECURU EM
TIMON, MA

ANALISE DE ASPECTOS HIDROLOGICOS DAS :? HE“ISIA G["N“HIE

SILVA. M. S. Crescimento urbano e degradacdo ambiental: a auséncia de espacos
livres no Residencial Novo Tempo em Timon-MA. 108 f. 2016. Dissertacao (Mestrado
em Praticas em Desenvolvimento Sustentavel). Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro. Rio de Janeiro, 2016.

SOIL AND CONSERVATION SERVICE (SCS). Engineering Handbook: Section 4,
Hydrology. Supplement A. United States Department of Agriculture. Washington, D.C,
1957.

TIMON. Secretaria Municipal de Planejamento. Plano Municipal de Saneamento
Bésico (PMSB). Timon, 2014.

TUCCI, C. E. M. Hidrologia: ciéncia e aplicacdo. 2. ed. Porto Alegre: UFRGS, 2001.

TUCCI, C. E. M.; MENDES, C. A. Avaliacdo ambiental integrada de bacia hidrogréfica.
Brasilia: MMA, 2006.

VAEZA, R. F. et al. Uso e ocupacao do solo em bacia hidrogréafica urbana a partir de
imagens orbitais de alta resolucdo. Floresta e Ambiente, v. 17, n.1, p.23-29, 2010.

Recebido em 24/01/2018
Aceito em 30/11/2018

REVISTA GEONORTE, V.9, N.33, p.95-110, 2018. (ISSN 2237 - 1419)
DOI: 10.21170/geonorte.2018.V.9.N.33.95.110

110



