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CONDICIONANTES MORFOCLIMATICAS E ATIVIDADES SOCIOECONOMICAS
EM UM SEGMENTO DO MEDIO CURSO DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
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Resumo: A compreensdo da génese morfoclimatica representa uma categoria de analise
das mais significativas para a avaliagdo e o diagnéstico dos sistemas naturais,
especialmente de bacias hidrogréaficas. A finalidade deste trabalho é analisar as condi¢des
morfoclimaticas em um setor do médio curso da bacia hidrografica do rio Pacoti e
correlacionar com as atividades socioecondmicas desenvolvidas na area. Para tal, foram
determinados os seguintes parametros climaticos: médias termo- pluviométricas referente
ao periodo de 1978 a 2008, balango hidrico, indice de umidade, indice de aridez, indice
efetivo de umidade, coeficiente de variabilidade e o indice aridez estabelecido pela UNEP
para avaliar a suscetibilidade da area a Desertificagdo. Associados a esses indices foram
estimados o indice de circularidade e o coeficiente de compacidade que indicam a
propensao deste setor da bacia a processos de inundagoes.

Palavras- chave: condi¢cdes morfocliméaticas. indices climaticos. rio Pacoti.

Abstract: Understanding the genesis morphoclimatic represents a category of analysis of
the most significant for the assessment and diagnosis of natural systems, especially
watershed. The purpose of this paper is to analyze the morphoclimatic conditions in a sector
of the middle reaches of the watershed of the river Pacoti. To this end, we determined the
following climatic parameters: medium-term rainfall for the period 1978 to 2008, water
balance, moisture content, aridity index, effective moisture content, coefficient of variability
and aridity index established by UNEP to assess susceptibility of the area Desertification.
Associated with these indices were calculated the Index of Circularity and Compactness
coefficient indicating the propensity of this basin processes of flooding.

Keywords: morphoclimatic terms. climate indices. Pacaoti river.

1 - Introducéo

A compreensado da génese morfoclimética representa uma categoria de analise das
mais significativas para a avaliacéo e o diagndstico dos sistemas naturais, especialmente de

bacias hidrogréaficas. A condi¢cdo climatica é considerada elemento condicionador na
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dindmica ambiental de determinada area, por fornecer calor e umidade, principalmente por
ser responsavel pelo desencadeamento de uma série de processos, como a formacgéo dos
solos, das formas de relevo, dos recursos hidricos, do desenvolvimento da vegetacao,
chegando a influenciar nas atividades economicas, sobretudo na agricultura e na sociedade.

Este trabalho tem como objetivo analisar as condi¢des morfocliméaticas em um setor do
médio curso da bacia hidrografica do rio Pacoti, correlacionando com as atividades
socioecondmicas desenvolvidas na area. O recorte espacial de andlise esta inserido entre
as coordenadas geograficas UTM 512000/9540000 e 542000/9528000, abrangendo
aproximadamente 247,6km2 e inserida maior parte nos municipios de Redencéo e Acarape.

A figura 01 mostra a localizacdo geografica da area de estudo.

Bacin do rio Pacoti

Brazil

Figura 01: Localizacdo Geografica da area de estudo
Elaboragéo: Queiroz, 2010.

2- Discussao

Inicialmente foi realizada a caracterizacdo morfoclimética da area, a partir de variaveis
climaticas e da compartimentacdo geomorfologica, para em seguida, correlacionar as
atividades socioeconémicas que se desenvolvem em cada compartimento. A caracterizacédo
das condi¢cBes climaticas desse setor da bacia tem como base, os dados referentes aos

municipios de Redencao e Acarape, fornecidos pela FUNCEME- Fundacao Cearense de
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Meteorologia. Foram utilizadas as informacdes dos postos de ambos o0s municipios,
referente as médias pluviométricas dos ultimos 30 anos (trinta anos), compreendendo o
periodo de 1978 a 2008.

Para determinar as temperaturas medias da area, foi utilizado o Programa
Computacional Estimativa das Temperaturas Médias Mensais - CELINA Versdo 1.0
(UFC/2007), desenvolvido por Costa e Sales (2007). Para obter as temperaturas médias
mensais no CELINA foram utilizadas as coordenadas geogréficas e as altitudes médias de
ambos os postos. Em seguida, a partir dos dados de temperatura foi possivel calcular o
balanco hidrico utilizando-se o método de Thornthwaite e Mather (1955). Apds a
determinacdo do balanco hidrico foi determinado indice de umidade (IU), que relaciona o
excedente hidrico com a evapotranspiracdo potencial. O indice foi determinado a partir da

seguinte equacao:
|U= (EXC/ETP) x 100 (1)

Em seguida foi determinado o indice de aridez (1A) que expressa a deficiéncia hidrica
em percentagem da evapotranspiragcdo, variando de 0 a 100, e atingindo o valor 0 quando
n&o existe deficiéncia e 100 quando a deficiéncia é igual a evapotranspiracdo. E calculado
através da seguinte relacao.

IA= (DEF/ETP) x 100 (2)

Ja o indice efetivo de umidade (lu) relaciona os dois indices acima e é utilizado para
determinar o clima local, em geral abrange dois grandes grupos de climas: os Umidos ,

quando o Im> 0 e os secos , Im< 0. E determinado pela seguinte relacao:
Im = (lu— 0,6 la) )

Outro indice avaliado refere-se ao Coeficiente de Variabilidade. De acordo com Ramos
e Sales (2000), com o coeficiente de variagdo aplicado a pluviosidade pode-se ter uma
compreensdo da variabilidade interanual das precipitacdes. E calculado para a série
histérica de dados de precipitagdo média anual, pela equacdo 4, onde o é o desvio padréo

da precipitacdo média anual da série histérica e p precipitacdo média anual.

CV=0/Px100 (4)
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Associado a esses indices foi calculado o indice de Aridez (la) proposto pela UNEP
(1991), que defini as areas no mundo susceptiveis a processos de Desertificagdo, sendo
consideradas propicias aquelas onde esse indice é igual ou inferior a 0,65. Esse indice é
calculado pela razdo entre a precipitacdo média anual e a evapotranspiragdo potencial,

COmo mostra a equacgao a seguir:
la= (P/ ETP) (5)

Visando avaliar a suscetibilidade da bacia no setor a processos de inundacfes foram
aplicados duas variaveis importantes: o indice de Circularidade e o Coeficiente de
Compacidade. O indice de circularidade representa a relagédo entre a area total da bacia e a
area de um circulo de perimetro igual ao da éarea total da bacia, que, na expansao areal,
melhor se relaciona com o escoamento fluvial. Na equacao, A é a area total da baciae P é a

area do circulo de perimetro igual ao da area total da bacia.
lc=12,57. A/ P2 (6)

O Coeficiente de Compacidade relaciona a forma da bacia com um circulo. Constitui
a relacdo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo de area igual a da
bacia. As bacias hidrograficas podem ser classificadas em fun¢do do valor de Kc da
seguinte forma: 1,00 < Kc < 1,25 - bacia com alta propensao a grandes enchentes; 1,25 < Kc
< 1,50 — bacia com tendéncia mediana a grandes enchentes; Kc = 1,50 — bacia néo sujeita a
grandes enchentes. Na equacdo abaixo Kc e o coeficiente de compacidade, P é o

perimetro (m) e A refere-se area de drenagem (m?).

Kc=P/vA x 0,28 (7)
3- Resultados

Geologicamente esse setor da bacia é formado, pelas seguintes unidades
litoestratigraficas: Complexo Ceara, Granitoides Diversos, e Depdsitos Aluviais. Do ponto de
vista geomorfolégico, esse setor da bacia abrange os Sertées Periféricos do Macico de
Baturité, marcado pela alternancia de relevo plano e suave em alguns setores (200 m) a

trechos onde o relevo é ondulado, com altitude em torno de 600 m.
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Sob o aspecto climatico, a circulagcdo atmosférica no Estado do Ceard é regida,
basicamente por trés sistemas atmosféricos geradores de precipitagdo: as frentes frias, com
sua formacéo original no pélo sul; a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) que oscila
dentro da faixa dos tropicos e os Vortice Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN’s),com tempo de
atuacdo variavel dentro do periodo de chuvas. Cabe ainda destacar, outros sistemas de
menor atuagdo, como as Ondas de Leste, as Linhas de Instabilidade Tropicais, o0s
Complexos Convectivos de Meso-Escala (CCM’s), etc.

A ZCIT é o principal sistema sinético responsavel pela ocorréncia da quadra chuvosa.
Atinge sua posicdo maxima no hemisfério sul, em torno do equinécio outonal (21 de marco),
retornando ao hemisfério norte em maio, quando o periodo chuvoso entra em declinio.
Segundo Monteiro (1974) apud Bezerra et al. (1997), os alisios, condicionados pelo
Anticiclone do Atlantico Sul, seria 0 sistema mais atuante na regido, o que explicaria a
tendéncia as condi¢des de estabilidade dominante.

Sdo os alisios de E-SE, impulsionados pelo referido sistema de alta pressédo que
geram os estados de bons tempos. Tais ventos penetram no Estado do Ceara em todo o
ano, no entanto, com maior intensidade entre janeiro e junho. Porém, essa estabilidade do
tempo, é alterada pela invaséo dos sistemas que causam instabilidade e chuvas, no litoral,
nas serras, sendo no més de abril sua maior atuacao.

A caracterizagdo climatica para este setor da bacia refere-se aos dados de
temperatura e precipitacdo dos municipios de Redencdo e Acarape, que se encontram
inseridos neste setor da bacia. Os valores anuais de pluviosidade para Redenc¢éo oscilam
entre 344,5 mm/ano (1993) e 1902,1 mm/ano (2001), ja para Acarape oscilam entre 365.6
mm/ano (1993) e 1767,2 mm/ano (1994), resultando numa media total de 1164 mm para
Redencao e 1039,4 mm para Acarape. No que se refere as temperaturas médias mensais, 0
municipio de Redencao registrou minima de 24,7° C em julho e a méxima de 26,4°C em
dezembro e janeiro, resultando numa média anual de 25,6°C. J4 no municipio de Acarape, a
minima foi de 26,1°C em julho e a maxima de 27,7°C em dezembro e janeiro, resultando
numa média anual de 27,0°C (FUNCEME, 2008). As figuras 02, 03, 04 sintetizam essas

informacgoes.

1321




X Simpdsio Brasileiro de Climatologia Geografica
V Simpésio Paranaense de Climatologia

W L
Reunido da CoC-UGI St L3ss

ANAIS DO X SIMPOSIO BRASILEIROS DE CLIMATOLOGIA GEOGRAFICA _E‘
IBSN: 978-85-7846-278-9 p. 1317 - 1326 -

N\
v

4
|

1164
1039,4

Redeng¢do Acarape

Figura 02: Média pluviométrica anual dos municipios de
inseridos na area de estudo no periodo de 1978 — 2008.
Fonte de dados: FUNCEME (2008)- Acessado em junho de 2009
Organizagédo: Queiroz, 2010.
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Figura 04 - Acarape (CE): Climograma
referente ao ano de 2008.
Fonte dos dados: FUNCEME (2008) -
Acessado em junho de 20009.
Organizagdo: QUEIROZ, 2010.

Figura 03 - Redencéo (CE): Climograma
referente ao ano de 2008.
Fonte dos dados: FUNCEME (2008)-
Acessado em junho de 2009
Organizacéo: QUEIROZ, 2010.

Para a area em questéo foi encontrado um indice de umidade em torno de 18,5, um
indice de aridez (lA) de 17,8, resultando num indice efetivo de umidade de 0,6, permitindo
classificar o clima local como umido sub-Umido. No que tange a suscetibilidade da area a
processos de Desertificagdo, foi encontrado um valor de 0,78, revelando, portanto, que em
condi¢Bes naturais, a area apresenta uma baixa suscetibilidade a tal processo. O resultado
do coeficiente de variabilidade é bastante significativo na area de estudo, indicando um valor
de 36%.

Para a andlise do balanco hidrico da area, foram considerados apenas os dados
referentes a série pluviométrica de Redencéo, tendo em vista a auséncia de dados no posto
Acarape. Essa precariedade dos dados poderia comprometer os resultados dos indices

climéticos aplicados na pesquisa. E importante ressaltar ainda que, a correcéo das falhas da
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série histdrica de Acarape, so6 seria possivel caso houvesse postos pluviométricos proximos,
nos quais as caracteristicas das séries fossem semelhantes as da area de estudo. No
entanto os postos localizados a montante e a jusante apresentam caracteristicas bastante
diferenciadas da area em questéo.

De acordo com a figura 05 a seguir, observa-se que o periodo de maior intensidade
pluviométrica € a época de reposicao de 4gua no solo, onde ha o excedente hidrico, quando
0s solos j4 estdo com sua capacidade maxima de armazenamento atingida e as
precipitacdes sdo mais elevadas. Este periodo vai de janeiro até meados de julho, sendo o
més de abril 0 que apresenta maior excedente hidrico para a area.

Ainda segundo dados do balanco hidrico, ha uma deficiéncia hidrica durante 4 (quatro)
meses, iniciando-se em setembro e prolongando até dezembro. Na area os maiores déficits
sao registrados em outubro (120 mm), e novembro (120). A partir de dezembro tém-se um
aumento nos valores de precipitagdo iniciando-se em janeiro um novo periodo de excedente

hidrico. A figura 05 sintetiza o balanco hidrico para a regiéo.

300

mExcedente hidrico uDeficiéncia hidrica wagua no solo

Figura 05 — Redencéo (CE): Balango Hidrico referente ao periodo de 1978-200
Fonte dos dados: FUNCEME (2008) — Acessado em junho de 2009
Organizacgédo: Queiroz, 2010.

Essas condi¢cbes termo-pluviométricas refletem diretamente nas condigBes
morfoestruturais da area da bacia, tendo em vista que as condi¢fes hidrologicas e as
variaveis morfometricas que atuam sobre o relevo, como a densidade de drenagem, a

densidade hidrografica, o indice de bifurcacado, a extensao do percurso superficial da agua e
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o coeficiente de manutencdo da bacia apresentardo variagdes consideraveis ao longo ano,
tendo em vista a pluviosidade apresentar concentracdo espaco-temporal ao longo do ano.

Nesse segmento do médio curso da bacia hidrografica do rio Pacoti foram
identificadas trés unidades morfoestruturais: Macicos Residuais, Depressdo Sertaneja e a
Planicie Fluvial, onde a modelagem da paisagem em cada unidade é resultado da
combinacédo dos agentes climaticos associados as atividades antrépicas.

Nos Macicos Residuais as condicbes climaticas subumidas favorecem a
intensificacdo das condicbes de dissecacédo do relevo. Nas formas agucgadas, com relevo de
topo continuo e agucado separados geralmente por vales em “V”, a dissecagao varia de
muito fraca (< 250 m) a muito forte (>750 <1750 m). Ja nas formas convexas, onde o relevo
de topo é convexo, com diferentes ordens de grandeza e de aprofundamento da drenagem,
separado por vales em “V” e eventualmente por vales de fundo plano, a dissecacao é fraca
(<250 m). Essas unidades durante a estagdo chuvosa encontram-se umidificados, sobretudo
pelo efeito orogréfico, constituindo-se assim em verdadeiras ilhas de umidade, diante da
semi-aridez que se verifica no interior do Estado do Ceara.

Do ponto de vista socioeconémico encontram-se ocupadas com atividades agricolas,
sobretudo, plantac6es de milho, feijdo, arroz de sequeiro. Em alguns setores ha intensa
extracdo de metacalcarios para a producdo de tinturas e corantes. Os principais
representantes dessa unidade na area de estudo sdo popularmente conhecidos como Serra
do Vento, Serra de Santa Rita, entre outros.

Na area da depressao sertaneja, 0s rios e riachos da area apresentam como um de
seus tragos mais caracteristicos o referente a duracdo do escoamento superficial,
concentrado durante a estagdo chuvoso; exceto o proprio rio Pacoti que tém seu
escoamento assegurado, de modo parcial, pelas pequenas barragens a montante. Apesar
das limitagdes quanto ao uso agricola, essa unidade vem sendo utilizada ano apds ano, sem
tempo para descanso da terra, predominando ainda o sistema de agricultura tradicional,
onde ocorrem o0s desmatamentos e queimadas que deixam o0s solos expostos as fortes
chuvas, ocasionando a remoc¢ao dos seus horizontes superficiais. Isso ocasionara, ao longo
dos tempos, a reducao da fertilidade natural e diminui¢cdo da producéo agricola.

Os rios e riachos da area apresentam como um de seus tragos mais caracteristicos o
referente a duracdo do escoamento superficial, concentrado durante a estacdo chuvoso;
exceto o préprio rio Pacoti que tém seu escoamento assegurado, de modo parcial, pelas
pequenas barragens a montante. A planicie fluvial, por sua vez, esta quase sempre ocupada

por plantacbes de banana e cana-de-aglcar conforme figura 06; cultura tradicional nos
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municipios de Redencdo e Acarape, voltada para a fabricacdo de rapadura e aguardente,
tendendo ao declinio, com a reducao da area plantada e dos niveis de produtividade.

Figura 06: Bananicultura na area da planicie fluvial do
rio Pacoti.
Fonte: Queiroz, 2010.

Por fim foi avaliado o fator forma da bacia, no segmento de estudo. De acordo com
Lima (1968), a forma geométrica de uma bacia hidrografica est4 diretamente ligada a
interacdo de fatores fisicos-ambientais com clima e geologia. Nesse sentido, foi determinado
o indice de circularidade (IC) e o coeficiente de compacidade (Kc) na tentativa de avaliar
suscetibilidade da area a enchentes. Tanto o Kc como o Ic relacionam a forma da bacia com
um circulo. Constitui a relagéo entre o perimetro da bacia e a circunferéncia de um circulo
de éarea igual a da bacia. De acordo com Villela e Mattos (1975), esse coeficiente € um
numero adimensional que varia com a forma da bacia, independentemente de seu tamanho.

Quanto mais irregular for a bacia, maior sera o coeficiente de compacidade. Um
coeficiente minimo igual a unidade corresponderia a uma bacia circular e, para uma bacia
alongada, seu valor é significativamente superior a 1. Uma bacia sera mais suscetivel a
enchentes mais acentuadas quando seu Kc for mais préximo da unidade. Ja um indice de
circularidade igual a 0,51 representa um nivel moderado de escoamento; maior que 0,51
indica que essa bacia tende a circular; menor que 0,51 a bacia tende a ser mais alongada ,
0 que favorece um maior escoamento.

De acordo com os resultados obtidos (Kc = 1,50 e Ic = 0,43 ), pode-se afirmar que
esse trecho da bacia hidrografica do rio Pacoti mostra-se pouco suscetivel a enchentes em
condi¢cbes normais de precipitacdo pelo fato de o coeficiente de compacidade apresentar o

valor acima da unidade e o indice de circularidade ser menor que 0,51. Assim, hd uma
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indicacdo de que a bacia ndo possui forma circular, possuindo, portanto, uma tendéncia de
forma alongada.

4-Conclusodes

A conjuntura morfoclimatica do rio Pacoti resulta da combinacdo de variaveis
hidroclimaticas e antrépicas que atuam modelando a paisagem local. Com base no estudo
realizado, pode-se afirmar que este setor da bacia é resultante das condi¢des climaticas
sub-umidas que promovem intensa dissecacdo do relevo, especialmente nos macicos
residuais da area. A partir dos dados do balanco hidrico constatou-se uma concentracdo
espaco-temporal da distribuicdo das chuvas ao longo do ano, o que influencia diretamente
no escoamento dos canais fluviais de primeira ordem, ficando restrito ao primeiro semestre
do ano.

A area apresenta baixa suscetibilidade a processos de desertificagdo, no entanto,
nota-se um avancgo de préticas agricolas incompativeis com a dinamica local, sobretudo nas
areas de depressdo e planicie fluvial, o0 que pode ao longo dos anos comprometer a
sustentabilidade das terras locais. No que abrange a forma da bacia, verificou-se que no
setor ela é alongada e com baixa tendéncia a enchentes, fato que pode ser justificado pelo

baixo indice de circularidade (Ic = 0,43) e elevado Coeficiente de Compacidade (Kc = 1,50).
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