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RESUMO

Esse trabalho objetiva conhecer a distribui¢ao das precipitagdes pluviométricas para classificar os
periodos de chuva e associa-los ao processo de recarga dos reservatdrios ao longo da bacia
hidrografica do litoral. O procedimento metodologico consiste na aplicagao estatistica dos quantis
para determinar limiares de QO0,15, Q0,35, Q0,50, Q0,65 e Q0,85 baseando-se em Pinkayan (1966)
e Xavier (2007), para classificar os periodos muitos secos, secos, normal, chuvoso e muito chuvoso.
A série historica considerou os registros de (1992 a 2022) perfazendo 30 anos de dados
pluviométricos consultado na FUNCEME. Os dados dos reservatorios foram consultados na
COGERH. Os resultados apontam que o posto pluviométrico de Irauguba, obteve o menos
acumulado da bacia classificando com 131,1 mm no ano de 1993 e classificando-se como muito
seco, no ano de 2009 com 1062,7 mm classificando-se como muito chuvoso. Respetivamente o
posto de Trairi registrou cerca de 2182,8 mm em 2009 classificado como muito chuvoso, seguido
por Itarema com 2529 mm em 2009 classificando-se como muito chuvoso, seguido por
Uruburetama com 1837,7 mm em 2009 registram os maiores acumulados. Os reservatdrios indicam
que o periodo de baixa recarga e seca estdo associados aos periodos muito seco dos postos
pluviométricos. E possivel concluir que os dados podem subsidiar o processo de gestio territorial
aos gestores publicos locais sobre possiveis tomadas de decisdes estratégicas na bacia.
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ABSTRACT

This work aims to know the distribution of rainfall in order to classify the periods of rainfall and
associate them with the recharge process of the reservoirs along the coastal watershed. The
methodological procedure consists of the statistical application of quantiles to determine thresholds
of Q0.15, Q0.35, Q0.50, Q0.65 and QO0.85 based on Pinkayan (1966) and Xavier (2007), to classify
the periods very dry, dry, normal, rainy and very rainy. The historical series considered the records
from (1992 to 2022) totalling 30 years of rainfall data consulted at FUNCEME. The reservoir data
were consulted at COGERH. The results show that the Irauguba rainfall station obtained the least
accumulated rainfall in the basin, with 131.1 mm in 1993 and classified as very dry, and 1062.7 mm
in 2009, classified as very rainy. Respectively, the Trairi station recorded about 2182.8 mm in 2009
classified as very rainy, followed by Itarema with 2529 mm in 2009 classified as very rainy,
followed by Uruburetama with 1837.7 mm in 2009 recorded the highest accumulations. The
reservoirs indicate that the period of low recharge and drought are associated with the very dry
periods of the rainfall stations. It is possible to conclude that the data can subsidise the territorial
management process of local public managers on strategic decision-making in the basin.

Keywords: Reservoir; Irauguba; Quantis.

1. INTRODUCAO

A distribuicao espacial e temporal das chuvas interessa a toda a sociedade. Segundo aponta
Shayanmehr, Porhajasova, Babosova et al (2022) nos ultimos anos tem-se observado mudancgas nos
padrdes das precipitagdes devidos as alteracdes climaticas com graves consequéncias para as
comunidades humanas e a biodiversidade. Deixando os gestores publicos locais e regionais
vulneraveis a tomada de decisdes sobre o uso dos recursos hidricos.

A precipitacdo pluviométrica influéncia na dinamica hidroldgica, no escoamento fluvial das
bacias hidrograficas e na recarga do lengol fredtico. Em ambientes semiaridos conhecer essas
caracteristicas ¢ fundamental. Marcado pela escassez hidrica e pela seca o nordeste semiarido
segundo Reboucas (1997) ¢ influenciado ndo apenas pela relagdo ambiental, mas ao conjunto
territorial das politicas publicas que permeia o funcionamento da regido.

Segundo Honda e Durigan (2017) o funcionamento hidrologico das bacias hidrograficas e
suas relacdes com a cobertura vegetal tém sido objeto de estudo ha décadas. No Brasil no dominio
do clima semiarido a caatinga tem propiciado a escassez hidrica deste territorio tornando-se objeto
de interesse social. Segundo Coutinho (2006) este € um bioma de savana semiarida do Zonobioma
II, com temperaturas mais elevadas e acentuada evapotranspiracdo potencial, o que agrava ainda
mais os efeitos da baixa e irregular pluviosidade.

A investigacdo da precipitagdo pluviométrica a partir de dados das estagdes pluviométricas da
FUNCEME no Estado do Ceara, tem contribuido para identificagdo os padrdes estatisticos de
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frequéncia e probabilidade, para Silva (2015) a analise estatistica de dados geralmente tem por
objetivo a tomada de decisdes, resolucao de problemas ou produgdao de conhecimentos. De modo a
produzir informagdes técnicas que possam subsidiar o processo de gestdo territorial das bacias
hidrogréaficas.

Conforme Souza, Nogueira e Nogueira (2017) a precipitagdo pluvial tem sido amplamente
estudada em vdrias regides do globo, devido a sua grande contribuigdo para entender o ciclo
hidrologico e a manutengdo do meio ambiente e dos seres vivos. O clima semidrido destacado por
Marengo, Alves e Bessa et al (2011) se apresenta em sua caracteristica com precipitacdo inferior a
600 mm ano.

Para Kelting (2009) o volume das chuvas esta diretamente relacionado a sua distribui¢do
espacial, a quantidade de energia que movimenta a atmosfera, que sofre influéncia da litosfera,
hidrosfera e biosfera e, como reflexo, influéncia na formagao das paisagens. No ambiente semidrido
as bacias hidrograficas sdo fundamentais a tomada de decisdes regionais sobre gestao territorial das
aguas, onde a captagdo, o armazenamento, os tipos de uso e a distribuicao sdo processos essenciais
ao atendimento a populagdo.

De acordo com Santos e Aquino (2017) ¢ importante conhecer as variacdes da precipitacao
pluviométrica, em especial no Nordeste do Brasil (NEB), regido marcada pela irregularidade
espago-temporal das chuvas, estas concentradas em curto periodo de tempo, periodo que se
periodiza entre fevereiro a maio na quadra chuvosa, com elevados valores de temperaturas e de
evapotranspiragao.

Para Rocha, Junior e Silveira et al (2021) o Ceara esta localizado na por¢do Nordeste do
Brasil (NEB), apresenta clima predominante semiarido e seu regime de precipitagdo € bastante
irregular. As regides semidridas apresentam predominantemente caracteristicas especificas de
distribuicdo espacial de chuvas concentradas na quadra chuvosa de fevereiro a maio seguido por
estacdo seca com a escassez hidrica.

A distribuicdo espacial das chuvas influéncia nas tomadas de decisdes publicas e auxiliam o
direcionamento e o planejamento territorial das bacias hidrograficas, pois influenciam no
abastecimento e na recarga dos reservatorios. Deste modo, o objetivo desta pesquisa ¢ compreender
a classificacdo dos acumulados de chuvas e sua relacdo no processo de abastecimento dos

reservatorios distribuidos ao longo da bacia hidrografica do litoral.

2. AREA DE ESTUDO

A Bacia Hidrografica do Litoral (BHL), com area de 8.619 km?, localiza-se na por¢do norte

do estado do Ceard, compreende as sub-bacias Aracatiagu (3.415 km?), Mundau (2.227 km?),
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Aracati-Mirim (1.565 km?), Trairi (556 km?) e Zumbi (193 km?), além de uma faixa litoranea de
escoamento difuso. Em seus limites a BHL, integra os municipios de Acarat, Amontada, Irauguba,
Itapipoca, Itarema, Miraima, Marco, Morrinho, Santana do Acarau, Trairi, Tururu, Uruburetama,

Sobral (Aracatiagu), conforme € possivel verificar na figura 01 adiante.

MAPA DE LOCALIZAGAQ DOS POSTOS PLUVIOMETRICOS DA BACIA HIDROGRAFICA DO LITORAL - CE
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Figura 1 - Mapa de localizacao da Bacia hidrografica do litoral-CE.
Fonte: Autores, 2022.

3. MATERIAL E METODO

A pesquisa desenvolveu-se seguindo: I) a problematizagdo da area de estudo; II) a
classificagdo das chuvas e III) o historico recente de armazenamento de dguas das chuvas nos

reservatorios ao longo da bacia.

3.1. Acesso e sistematizacdo do banco de dados

A descri¢ao dos dados amostrais, seguiu ao procedimento de consulta ao banco de dados dos
postos pluviométricos na web no site da Fundac¢do Cearense de Meteorologia e Recursos Hidricos —
FUNCEME disponivel em http://www.funceme.br/?page id=2694., 6rgdo publico vinculado ao

Governo do Estado do Ceard, a partir do recorte da bacia do litoral. Foram selecionados cerca de
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oito postos pluviométricos ativos, para a analise da série temporal determinada de (1992 a 2022)
equivalente ao periodo de 30 anos.

Sobre a série temporal organizou-se os dados amostrais. A organizacao do banco de dados,
seguiu com a sistematiza¢do dos dados da precipitacdo, entre o acumulado total, minima, média,
desvio padrdo e o coeficiente de variagdo. Os graficos gerados foram utilizados como referéncia o
acumulado total da precipitacao pluviométrica da bacia, uma vez que a mesma permite conhecer a
distribuicao espacial da precipitagdo. O software utilizado no processamento dos dados foi o Excel

da Microsoft, versao livre do Windows 10.

3.2. Analise Estatistica do Banco de Dados

Para se conhecer os valores, relativos ao conjunto de dados amostrais, estabeleceu-se a
classificagdo da série temporal em analise, que consiste na organiza¢do dos dados de (1992 a 2022).
Estabeleceu-se o valor de médias, desvio padrao, coeficiente de varidncia e maxima seguindo como
referéncias as formulas a seguir:

Para estabelecer a média aritmética, utilizou-se a formula abaixo:

2

Onde: X (equivale a média), M (valor total) X n (nimero total de dados amostrais da série);

Desvio Padrio:

Coeficiente de variagdo em:

Onde: S (equivale ao desvio padrao) e X (média aritmética)
Esse processo de sistematizagdo de dados pode ser verificado na Tabela 01: Postos
pluviométricos da Bacia Hidrografica do Litoral-Ceara-Brasil. O mesmo, busca identificar a

correlacdo e a dispersdo entre a média acumulada, a maxima e o coeficiente de variacao.

3.3. Técnica dos Quantis para Classificacio de Chuvas

A utilizagdo da técnica dos quantis, considerou o modelo de referéncia Pinkayan (1966) e

Xavier (2007), para classificar os periodos muitos secos, secos, normal, chuvoso e muito chuvoso.
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E estabeleceu-se os valores dos quantis QO0,15, Q0,35, Q0,50, Q0,65 ¢ QO0,85, para determinar os

limiares relativos a classificacao das chuvas, ver Tabela 01 adiante.

Tabela 01: Classificagdo do acumulado a partir da ordem quantilica.

Categorias Probabilidades
Muito Seco (MS) X<QO0,15
Seco (S) Q0,15<X<Q0,35
Normal (N) Q0,35<X<Q0,65
Chuvoso (C) Q0,65<X<Q0,85
Muito Chuvoso (MC) X > Q0,85

Fonte: Adaptado de Xavier et al. 1999.

3.4. Acesso ao banco de dados dos Reservatorios

A gestao das aguas no Estado do Ceard é de responsabilidade da Companhia de Gestao de
Recursos Hidricos — COGERH, 6rgao subordinado a Secretaria de Recursos Hidricos — SRH do
Estado. O acesso aos dados dos reservatorios foi consultado na plataforma na web, através do link
http://funceme.br/hidro-ce-app/reservatorios/volume. Os dados consultados subsidiam a construcao
dos graficos 09 ao 17, ambos possuem informagdes sobre o nivel dos reservatérios e auxiliam ao

entendimento da leitura da série historica recente dos agudes.

3.5. Elaboracio cartografica

A produgdo cartografica do mapa de localizagdo, foi realizada a partir do acesso as fontes dos
arquivos shapefiles do (IBGE, 2022), da (COGERH, 2019) e (FUNCEME, 2019). Foi adotado o
Datum: SIRGAS 2000 UTM Zona 24 S. O Software utilizado foi Qgis.3.16, versdo gratuita. O
procedimento técnico utilizado consistente no recorte poligonal da area da bacia hidrogréficas,
delimitagdo dos municipios e postos pluviométricos que fazem parte da bacia. A escala utilizada
corresponde a 1:1. 250.000.

Para producao cartografica do mapa tematico de média e soma, foi realizada a partir do acesso
as fontes dos arquivos shapefiles do (IBGE, 2022), da (COGERH, 2019) e (FUNCEME, 2019). Foi
adotado o Datum: SIRGAS 2000 UTM Zona 24 S. A claboragdo foi realizada no software
Qgis.3.16, versdo gratuita. Procedimento técnico utilizado consistente no recorte poligonal da area
da bacia do hidrografica, e geracdo das linhas de isoietas a partir da funcao interpolagdo com o
método IDW. Utilizado os dados de precipitagdo de oito postos pluviométricos da bacia

hidrogréfica do litoral. A escala utilizada corresponde a 1:1. 500.000.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados s3o discutidos a partir da caracterizagdo climatoloégica do Estado do Ceara,
vinculando os dados sobre a classificacdo das chuvas nos graficos 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07 e 08
seguida pelos graficos 09, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16 e 17 sobre o historico recente de

armazenamento de 4gua dos reservatdrios monitorados pela COGERH situado ao longo da bacia.

4.1. Clima da bacia do litoral

De acordo com Medeiros e Holanda (2019) a classificacdo climatica de Képpen se baseia na
distribuicao de precipitacao e temperatura, anual e mensal. Esses elementos sdao indispensaveis para
a divisdo dos tipos climaticos. Setzer (1966) simplificou a classificagdo criando uma chave
classificatoria. Para Souza et al (2013) as trés letras, indicam grupo, tipo e subtipo. No Estado do
Ceara predominam: As — com estagdo seca de verdo e o BSh — quentes de baixa latitude e altitude.

Medeiros e Holanda (2019) classificam o clima do Ceara como "A” corresponde ao clima
Tropical: Temperatura média do més mais frio maior que 18°C, estacdo invernosa ausente,
precipitacdo anual superior a evapotranspiracdo anual. O (s) corresponde a chuvas de verao —
outono, ja o (B) corresponde ao tipo climatico arido caracterizado, climas secos (Precipitagdao anual
menor que 500 mm) evapotranspiracao anual superior a precipitacdao anual.

Segundo Articulagdo do Semiarido Brasileiro ASA (2023), o clima semiarido que se vincula
ao Estado do Ceara ¢ considerado o mais chuvoso do mundo por variar entre 200 a 800 mm/anuais,
a sua precipitacao pluviométrica ¢ concentrada entre os meses de fevereiro a maio e distribuida de
forma irregular em toda regido, o indice de evaporacao equivale a 3000 mm por ano € isso provoca
redugdo nos niveis dos recursos hidricos.

Para Caracristi (2000) no Estado do Ceard temos como um dos principais sistemas
atmosféricos a ZCIT (Zona de Convergéncia Intertropical), o mais importante pois ¢ responsavel
por determinar o qudo abundante ou deficiente serdo as chuvas no setor norte do Nordeste,
sazonalmente ela altera sua posicdo para o norte em aproximadamente 12 graus em agosto e
setembro para 4 graus ao sul nos meses de marco e abril.

Segundo a FUNCEME (2014) a ZCIT ¢ uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial
do globo terrestre formada principalmente pela confluéncia dos ventos alisios do hemisfério norte
com os ventos alisios do hemisfério sul. Ela ¢ mais significativa sobre o oceano e por isso a

temperatura da superficie do mar determina sua posicao e intensidade.
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Outro sistema atmosférico atuante no Estado sdo as frentes frias, para FUNCEME (2014)
caracteriza se como bandas de nuvens organizadas que se formam na regido de confluéncia entre
uma massa de ar frio (mais densa) com uma massa de ar quente (menos densa).

Os complexos convectivos de Mesoescala ¢ um outro sistema atmosférico ativo no territdrio
cearense precisamente na bacia do Litoral, assim como definem Ferreira e Mello (2005) os
Complexos Convectivos de Mesoescala (CCMs) sdao aglomerados de nuvens que se formam devido
as condi¢des locais favoraveis como temperatura, relevo, pressao, e provocam chuvas fortes e de
curta duracdo, normalmente acompanhadas de fortes rajadas de vento.

O volume de chuvas no Estado do Ceara, e consequentemente em parte da regido semiarida
nordestina do Brasil, ¢ reduzido quando da ocorréncia do ENOS (EI Nifio Oscilagdao Sul), fendmeno
de macro escala que se origina na regido equatorial oriental do Oceano Pacifico e afeta o clima de

todo o planeta Ferreira e Mello (2005).

4.2. Distribuicao dos periodos de chuvas na bacia do litoral

O conhecimento das caracteristicas de frequéncia relativa a quantidade de vezes o fendomeno
ocorreu em uma determinada area ¢ fundamental a tomada de decisdes, subsidiadas por meio da
média, desvio padrao e o coeficiente de varidncia das séries historicas analisadas. Na tabela 02
abaixo, ¢ possivel compreender a dispersdo existente entre os dados, em que as médias
pluviométricas acabam por vezes ndo sendo o melhor fator determinante para a andlise e tomada de

decisoes de ordem técnicas e publicas.

Tabela 02: Postos pluviométricos da Bacia Hidrografica do Litoral-Ceara-Brasil.

POSTO MEDIAS DESVIO  COEFICIENTE MAXIMA
PLUVIOMETRICAS PADRAO  DE VARIANCIA PLUVIOMETRIA

AMONTADA 704,9 84,8 147,74 706,8

IRAUCUBA 4464 53,7 154,71 4325
ITPIPOCA 1149,9 119,0 129,83 646,1
ITAREMA 1232,8 128,8 132,64 697
TRAIRI 1275,5 125,1 124,19 616

URUBURETAMA 1043,6 104,9 128,39 472,4
MIRAIMA 734,7 84,5 147,37 438,5
TURURU 7488 80,7 131,39 414,5

Fonte: FUNCEME, 2022. Adaptado pelos autores, 2022.

O processo de distribuicdo espacial das chuvas ocorre em decorréncia da dindmica
atmosférica, a concentrag¢do das chuvas na quadra chuvosa que varia entre fevereiro a maio, sendo a

sazonalizacdo do periodo de estiagem variando entre sete a oito meses para o Estado do Cearad,
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tornam fundamental as andlises das séries historicas para o processo de tomada de decisdes
estratégicas ao longo da bacia.

Segundo Kelting (2009) na bacia hidrografica do litoral, a distribuicdo temporal e espacial das
chuvas ratifica o tipo climatico de semiaridez, informacgdo que vai contribuir para o conhecimento
do ritmo das precipita¢des, sobretudo de como a sociedade utiliza a potencialidade natural da érea.
Permitindo aos gestores publicos tomarem decisdes importantes em relacao a gestao territorial dos
recursos hidricos em ambiente semiarido.

Desta forma, ao analisarmos as séries historicas dos oitos postos pluviométricos selecionados
ao longo da area poligonal da bacia, podemos evidenciar acumulados que se classificam como
muito seco, seco, normal, chuvoso e muito chuvosos considerando a base estatistica dos quantis
para determinar os acumulados de chuva. Essas informagdes podem contribuir para o planejamento

estratégico e tomada de decisdes sobre gestdo das dguas ao longo da bacia hidrografica.

4.3. Classificacao dos periodos de chuvas

Os primeiros trabalhos vinculados a aplicagdo de técnica estatistica dos quartis foram
desenvolvidos, de acordo com a metodologia de Pinkayan (1966) e Xavier (2001, 2004, 2007).
Xavier et al. (2007) define os quantis como medida de separacdo para distribuicdes empiricas ou
teoricas, apresentando ainda ordens quantilicas de emprego mais corriqueiro.

Posteriormente foram aplicados estudos por Monteiro (2012 e 2021) que determinam a
classificagdo de eventos extremos e seus impactos sobre o semiarido nordestino. A execugao destes
trabalhos subsidiou a aplicabilidade técnica dos quantis para os estudos ambientais langando luz a
emergentes dos impactos dos eventos extremos sobre os espagos urbanos.

Segundo Luna, Duarte, Silva et al (2023) a técnica dos quantis ¢ fundamental para determinar
anos secos € chuvosos, e seus impactos sobre o espago urbano, ao analisar os impactos dos eventos
extremos diarios no municipio de Juazeiro do Norte. Segundo Monteiro, Rocha e Zanella (2012)
para o entendimento da utilizagdo da técnica estatistica quantil, supde-se que a chuva em um
determinado local, acumulada em certo intervalo possa ser representada em termos por uma
variavel aleatoria continua.

O acumulado das precipitagdes pluviométricas ao longo da série historica pode, serem

verificadas no posto Amontada no grafico 01 adiante.

94



Revista Territorium Terram, v. 05, n. 07, 2022.
ISSN 2317-5419

%
2000 <
-
1800
1600 @ w
oo
o (] ) Lined
1400 o2 © -
] - o =
1200 Sz o g S "
1000 @ T o 2 e 2 3
w0 - w0 =+ - 4]
::,' vl m _ ra o g sy o W
800 | o - 2w 8 S ol 2C 8 < i
o ® o v ) o w = S - o o I
— - ! —
00 3« e a ¥ =2 R B B ¥
400 = o o o o

200

~NoM T W~ 00 O 4 N Mo oW~ 0D N M s N W~ 00 D O™

G G G G v v v v O O O O O O O O O O A 9 9 9 9 4 " «—« " — ™~ &~ ™

G G G G v v v O O O O O O O O O O O O O O O O OO O OO OO O o o o

L IR e T T T R N TR T o A o A o I o B o B o B ot Y o T o I o A o I o A o I o B o B o B o B o Y o I o O o B o B o
B Muito seco Seco M Normal mChuvoso B Muito chuvoso

Grifico 01 - Distribuicdo dos periodos de chuvas para o posto Amontada.
Fonte: FUNCEME. 2022. Org: Autores, 2022.

Os periodos muitos secos ficaram com o menor registro em 1993 com 308,8 mm e o maior
com 337,3 mm em 1998. O periodo muito seco variou com seis registros entre a minima acumula
em 2017 com 338,7 mm até limiar de 419,3 mm em 1992. A normal ficou com dez registros com a
minima em 443,7 mm em 2021 e a maxima em 805,5 mm, o periodo chuvoso ficou variando entre
812 mm a minima e a maxima com 961,6 mm e muito chuvoso alcancou a maxima de 1776,8 mm,
tornando a regido com periodos bem concentrados. A seguir ¢ apresentado no grafico 02 a

classificagdo dos acumulados de chuvas para o posto de Uruburetama.
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Grafico 02 - Distribuicdo dos periodos de chuvas para o posto Uruburetama.
Fonte: FUNCEME, 2022. Org: Autores, 2022.

Os registros para o posto Uruburetama, ficaram para o quadro muito seco com o minimo de
417 mm em 2016 ¢ o maximo em 590,7 mm em 2014 estes ficaram restritos ao inicio da Ultima
década. O periodo seco ficou com seis registros, distribuidos entre o minimo de 643,5 mm em 1993

e 0 maximo de 749,9 mm em 2005. O periodo de normal com nove registros com o minimo de
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810,3 mm em 2017 e o0 méximo de 1164 mm em 2006. Em relagdo ao periodo de chuvoso esse
ficou com seis registros com a minima de 1208,5 mm em 2019 e méaximo de 1313,1 mm em 1996.
Em relagdao ao periodo muito chuvoso sua variacao ficou com minimo acumulado em 1381,7 mm
em 1995 e com maxima de 1837,7 mm.

A seguir no grafico 03 ¢ observado a existéncia da distribuicdo dos acumulados de chuvas

para o posto do municipio de Tururu.
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Grafico 03 - Distribuicdo dos periodos de chuvas para o posto Tururu.
Fonte: FUNCEME, 2022. Org: Autores, 2022.

Os registros ficam com muito seco com minima de 0 mm em 2019 e 2020, provavelmente
vinculados a uma falha de informacao do posto. Seguida para o madximo de 285 mm em 2018. Os
registros do periodo seco ficaram com minima em 384 mm em 2012 e maxima em 444,4 mm em
2017. A normal variou entre 506,3 mm em 2010 e maxima em 769 mm em 2013. Para o periodo
chuvoso os registros foram de 857,2 mm até 1187 mm. Sendo que o muito chuvoso ficou em cinco
registro com minimo de 1239,8 mm em 1995 e maximo com 1464,5 mm em 1994. Adiante, ¢
apresentando o acumulado para identificacdo dos periodos de chuvas para o posto Trairi no extremo

norte da bacia do litoral no grafico 04.
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Grifico 04 - Distribuicdo dos periodos de chuvas para o posto Trairi.
Fonte: FUNCEME, 2022. Org: Autores, 2022.

Foi observado a existéncia de quatro registros para o muito seco, sendo a variagao entre o
menor acumulado de 417,7 mm em 1993 e a maxima com 743,9 mm em 1997. Foram observados
cerca de seis registros de seco sendo o minimo com 825 mm e o maximo de 868 mm em 2005. Os
registros de normal ficou com oito registros com o minimo de 883,7 mm em 1992 ¢ o0 maximo com
1422,4 mm. No periodo de chuvoso ficou com sete registros com minimo de 1432 mm em 2017 ¢
maximo de 1638 mm em 2016. J4, o periodo de muito chuvoso foi determinado em quatro registros,
com minimo de 1674 mm em 2002 ¢ maximo de 2182,8 mm em 2009. Adiante é apresentado o

grafico 05 com o municipio de Miraima.
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Grafico 05 - Distribuicao dos periodos de chuvas para o posto Miraima.
Fonte: FUNCEME, 2022. Org: Autores, 2022.

A distribuicdo da precipitacdo classificou o registro de muito seco, variando entre o
acumulado minimo de 159,2 mm em 1993 ¢ 1997 com 389,2 com o maximo. Para a classificacao de

seco, variou entre o minimo limiar acumulado em 1992 com 424 mm e o maximo acumulado com
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533,4 mm em 2014. A normal ficou entre 550,8 mm em 2015 e o maximo acumulado em 847,9 em
2018. O periodo chuvoso ficou com minimo de 866,2 mm em 1999 e com o maximo de 995,4 em
2004. O muito chuvoso ficou com o minimo de 1037,3 mm em 2011 e o maximo com 1327,4 em

2009. A seguir ¢ apresentado a distribuicao das chuvas em Itapipoca no grafico 06.
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Grifico 06 - Distribuicao dos periodos de chuvas para o posto Itapipoca.
Fonte: FUNCEME, 2022. Org: Autores, 2022.

Para o municipio de Itapipoca, observou-se a existéncia de quatro registros muito seco
variando entre o limiar minimo de acumulado em 2010 com 589,4 mm e a maxima acumulada em
674,6 mm. Foram observadas a existéncias de seis registros secos, com minimo de 792,8 mm em
2014 e em 2007 com maximo de 819,4 mm. O periodo normal ficou com nove registros sendo o
minimo limiar acumulado com 861 mm em 2015 e em 1995 com 1537,6 mm.

Para os registros de chuvoso foram observado o menor limiar com 1153,2 mm em 2020 e o
maior com 1452,1 mm em 2008. O periodo muito chuvoso corresponde ao minimo limiar
acumulado em 1554,1 mm em 1996 e o méximo acumulado em 1855,1 mm em 2009. O posto
Itarema, situado a norte da bacia do litoral. Tem sua relagao direta com o oceano atlantico, fazendo
com que a distribui¢do dos acumulados de precipitacdo tenha uma variacdo maior em relagdo ao

posto Iraucuba, como se pode verificar no grafico 07 adiante.
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Grafico 07 - Distribuicao dos periodos de chuvas para o posto Itarema.
Fonte: FUNCEME, 2022. Org: Autores, 2022.

Os dados vinculados ao posto Itarema, registraram cerca de quatro periodo classificados como
muito seco, variando entre 615,5 mm para o ano de 1993 e 693,2 mm para 1992. O periodo seco
ficou com variagao de cinco registros, sendo o limiar de minima com 696 mm em 2014 ¢ 0 maximo
de 923,4 mm em 1998. A normal por sua vez, corresponde a variagdao 10 registros, com o minimo
de 991 mm em 2006 e o maximo de 1386 mm em 2004.

Observou-se a existéncia de cinco registro vinculado ao periodo chuvoso variando entre o
minimo de 1.429 mm em 2020 e o0 maximo em 1.690 mm em 2011. Para o periodo muito chuvoso
ficou a sua classificagdo com quatro registros, com minimo de 1713,7 mm em 1994 ¢ 2.529 mm em
2009. O que torna o municipio com variagdo de indices pluviométricos acima da média do
semiarido influenciada respectivamente em relacdo a sua localizacdo ao longo da bacia. Temos

adiante a distribui¢ao dos acumulados para o municipio de Irauguba no grafico 08.
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Grafico 08 - Distribuicdo dos periodos de chuvas para o posto Irauguba.
Fonte: FUNCEME, 2022. Org: Autores, 2022.
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Os registros apontam, a existéncia de quatro evento classificados de muito secos, variando
entre 130,3 mm em 1998 ¢ maximo de 174,6 mm. Para os eventos, secos foram contabilizados a
existéncia de seis registros, com minimo acumulado em 250,4 mm em 1992 e maximo acumulado
em 282 mm em 2021. A periodizacdo da normal ficou em sete registros, variando entre 0 minimo
acumulado em 309,2 mm e a maximo acumulado em 470,7 mm em 2011.

A periodizacdo para a classificacdo de chuvoso ficou com cinco registros, sendo sua variacao
entre a minima de 496,4 mm em 1995 e a maxima em 691,6 mm. A classe de muito chuvoso variou
entre o limiar acumulado de 694,5 mm em 1994 e a maxima acumulada em 1062,7 mm em 2009.
Segundo a FUNCEME (2015) a area susceptivel a desertificagdo (ADS) do nucleo I, Irauguba,
Centro-Norte é formada pelos municipios de Irauguba, Sobral, Miraima, Itapajé, Santa Quitéria e
Canindé, com area de 12.202,41 k*> IBGE (2012), concentrando na regido centro-sul da bacia do
litoral.

E fundamental conhecer os acumulados de chuvas da bacia considerando os postos
analisados. Adiante é apresentado a figura 02 representando a precipitacdo da bacia hidrografica do

litoral.
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Figura 2 - Mapa de Precipitagdo Soma na Bacia Hidrografica do Litoral-CE.
Fonte: Os autores, 2022.
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Identificou-se que os registros de 1992, apontam para um acumulado maximo de 957,1 mm
no posto do municipio de Uruburetama, regido que conforme o mapa, obteve o maior registro.
Verifica-se assim, que na regido do macigo residual de Uruburetama seguida com a planicie
litoranea do Trairi com 883,7 mm, obtiveram os maiores registros, o posto de Irauguba obteve o
menor registro com 250,4 mm.

Para o ano de 2002, a Bacia do Litoral registrou os maiores acumulados na planicie litordnea
na por¢ao extremo norte com Trairi com 1674 mm e Itarema no extremo oeste da bacia com 1297
mm. Essa distribuicdo de acumulados ultrapassam a média do clima semiarido de 600 mm. O ano
de 2022 em andlise observou-se que o mesmo teve uma tendéncia de acumulados acima da média
do semidrido, tornando a bacia uma boa fonte de precipitacdo, o extremo norte com Trairi o
acumulado foi de 1663 mm, seguida pela regido de Uruburetama com 1514,5 mm e por¢do media
da bacia com 1201,6 mm em Miraima.

A distribuicdo espacial das chuvas associadas as unidades geomorfoldgicas da bacia, explica a
existéncia das diversas paisagens na sua area poligonal. As areas de alto, médio e baixo curso da
bacia, pode direcionar situagdes que variam desde o processo de armazenamento de agua na
superficie, como na subsuperficie. Essa relagdo ¢ fundamental por exemplo para compreender a
dindmica espacial de disponibilidade hidrica da bacia, representada em trés cenarios distintos, entre

os anos de 1992, 2002 e 2022.

4.4. Armazenamento superficial de agua por reservatorios

A existéncia de periodos chuvosos e sua variagdao na bacia hidrografica do litoral, influéncia
no processo de recarga dos reservatdrios no ambiente semidrido. O processo de captacdo e
armazenamento de agua ocorre ao longo do leito do rio. Vale destacar que os reservatdrios
possibilitam a seguranca hidrica de abastecimento humano para boa parte da populagao semidrida.

Os reservatorios sdo construidos por meio de obras de engenharia hidraulicas por
represamento de adgua ao longo do leito dos rios, barrando o fluxo natural da dgua. A seguir ¢é
apresentado na tabela 03, a disponibilidade hidrica da bacia do litoral em sua capacidade de

armazenamento.
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Tabela 03: Reservatorios de abastecimento de dgua na Bacia hidrografica do litoral-CE.

S?ﬁ‘ggg?%‘}ra;/[ Municipio Reservatorio Capacidade m?* Rio Barrado Conclusao
gg;‘g; 362;822 Itapipoca Gamileira 52642392 m? Rio Mundau 2012
322232362(7)(1)2’57 Itapipoca Pogo Verde 12430000 m? Riacho Sororé 1955
gégg?g:;?ggg Itapipoca Quandu 3370000 m? Rio Quanda 1990
391828.354775 . S.P 5 . .

9605129 32787 Miraima Timbatiba 15768679 m Rio Aracatiagu 1916
3241‘2;94475‘7‘; Miraima Missi 65300000 m? Rio Quandu 2011
32522(2)11 gg?ig Uruburetama Mundau 21300000 m? Rio Mundau 1988
3223?32222223 Sobral Patos 7550000 m? Rio Aracatiagu 1918
390504.545096 S.M do 5 Riacho Bom
9553053.05033 Sobral Aracatiagu 8200000 m Jesus 1923
387553.375724 S.Ado 5 . .

957078367637 Sobral Aracatiagu 24340000 m Rio Aracatiagu 1924

Fonte:GOGERH, 2021.

A seguir ¢ apresentando um historico recente de capacidade de armazenamento hidraulico dos

reservatorios ao longo da série historica observada. Vale destacar que a variagdo das chuvas ao

longo do tempo e do espaco, ndo garante a recarga total dos reservatorios, pois o processo de

recarga depende de varios fatores, demanda de abastecimento humano, uso multiplos da agua e

evapotranspiracdo. A diante temos o grafico 09 representando o reservatdrio Gameleira.
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Grafico 09 - Reservatorio Gameleira.

Fonte: COGERH, 2022.
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Grifico 10 - Reservatorio Pogo Verde.
Fonte: COGERH, 2022.
Reserv.: Quandu - Capac.: 2,45 (hm?) - Vaz. Pereniz. Atual: 0,00 (L/s)
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Grafico 11 - Reservatério Quandu.
Fonte: COGERH, 2022.
Reserv.: Sio Pedro Timbatba - Capac.: 15,77 (hm?3) - Vaz. Pereniz. Atual: 0,00 (L/s)
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Grafico 12 - Sdo Pedro Timbauba.
Fonte: COGERH, 2022.
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Grafico 13 - Reservatério Missi.
Fonte: COGERH, 2022.
Reserv.: Mundau - Capac.: 21,30 (hm?3) - Vaz. Pereniz. Atual: 0,00 (L/s)
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Grafico 14 - Reservatério Mundan.
Fonte: COGERH, 2022.
Reserv.: Patos — Capac.: 7,55 (hm?) - Vaz. Pereniz. Atual: 0,00 (L/s)
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Grafico 15 - Reservatorio Patos.
Fonte: COGERH, 2022.




Revista Territorium Terram, v. 05, n. 07, 2022.
ISSN 2317-5419

Reserv.: Santa Maria de Aracatiacu - Capac.: 8,20 (hm?) - Vaz. Pereniz. Atual: 0,00 (L/s)
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Grifico 16 - Reservatdrio Santa Maria de Aracatiagu.
Fonte: COGERH, 2022.

Reserv.: Santo Antdnio de Aracatiacu — Capac.: 24,34 (hm?®) - Vaz. Pereniz. Atual: 0,00
(L/s)
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Grafico 17 - Reservatorio Santo Antdnio de Aracatiagu
Fonte: COGERH, 2022.

A distribuigdo espacial dos agudes ao longo da bacia, ocorreu em decorréncia da seca e da
melhoria na infraestrutura hidrica para o abastecimento da populacdo, os reservatorios sdo os
principais meio de armazenamento de agua superficial em quantidade para gerenciamento de
distribuicao para atendimento dos usudrios ao seu entorno.

A andlise da recarga dos agudes ao longo da ultima série historia de 2004 até 2022, nos
permiti identificar e correlacionar os periodos de baixa recarga e susceptivelmente os acumulados
dos periodos de chuvas. Em paralelo vale destacar a reducdo dos niveis dos reservatorios podem
estar vinculados a varios fatores, sendo-os: 1) alta demanda de uso da dgua do acude, i1) perda por
evapotranspiragao, iii) baixa recarga do agude ao longo das precipitacdes pluviométricas.

E possivel identificar que em todos os noves reservatérios houve variagio no nivel de

armazenamento de agua, sendo os periodos mais criticos vinculados ao periodo de 2016. O
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reservatorio Po¢o Verde, secou no periodo de 2014. O reservatorio Patos secou em 2014. O
reservatorio Santa Maria do Aracatiacu secou em 2016. Essa situacdo afeta o atendimento as
necessidades basicas da populagdo, e gera demanda social pelo uso da agua, que ¢ atendida por
outras fontes, tais como perfuragdo de pocos emergenciais € operagdo carros pipas.

A gestdo pelo uso da dgua ¢ de responsabilidade da Companhia de Gestdo dos Recursos
Hidricos - COGERH, o acesso a agua se da em funcao da lei n° 9.433/1997 e a lei n°® 17.928/2022.
Destaca-se que o periodo de 2015 a 2018 o Estado do Ceara, sofreu uma crise hidrica vinculada a
baixa recarga dos reservatorios e em funcdo das baixas precipitagdes registradas ao longo dos
postos pluviométricos.

Os reservatorios vinculados aos perimetros do municipio de Amontada que sd@o o Sdao Pedro
do Timbauba e Missi, ao longo do periodo que compreende a 2014 e 2016 tiveram redugdo
significativa chegando ao estagio quase seco. O posto pluviométrico por sua vez, obtiveram neste
periodo os seguintes registros em 2014 acumulado de 331,6 mm, muito seco, seguido por 2015 a
2016 com periodo normal e em 2017 com 338,7 mm com registro seco com 338,7 mm.

E possivel observar o histérico recente de recarga dos reservatorios e analisar os dados e
indicar possiveis estratégias de gestdo dos recursos hidricos ao longo da bacia em situacdo de seca e
de periodos de chuvas secos e muitos secos. Os dados permitem subsidiar plano de gestdo hidrica

em situacgdo de crise e de periodos sazonais de anos abaixo da normal dos postos.

5. CONCLUSOES

As precipitacdes pluviométricas acumuladas permitem identificar a correlagdo entre os
periodos secos a chuvosos, tornando a proposta de Pinkayan (1966) e Xavier (2007), condizentes.
As séries historicas da bacia do litoral podem auxiliar os gestores publicos a tomada de decisdes
locais e regionais, subsidiando estratégias ao planejamento territorial da tematica vinculada a gestao
dos recursos hidricos.

Observou-se que na bacia do litoral a regido com menos acumulado é o municipio de Irauguba
que se situa na por¢do do médio curso. O posto pluviométrico obteve o menos acumulado da bacia
com 131,1 mm no ano de 1993 e classificando-se como muito seco € 0 maximo acumulado em 2009
com 1062,7 mm classificando-se como muito chuvoso. Segundo a FUNCEME (2015) o municipio
de Irauguba classifica-se como nucleo de desertificagao.

Identificou-se que na bacia do litoral a regido de baixo curso registraram os maiores
acumulados, liderado pelo posto de Trairi que obteve o registrou de 2182,8 mm em 2009
classificado como muito chuvoso, seguido por Itarema com 2529 mm em 2009 classificando-se

como muito chuvoso e a regido de Uruburetama com 1837,7 mm em 2009 classificando-se como
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muito chuvoso. Essa pesquisa contribui por analisar uma série histdrica dos reservatdrios situado ao
longo da bacia, e associa-los a dinamica das chuvas acumuladas ao longo dos postos
pluviométricos. A partir dos dados, ¢ possivel subsidiar estratégias vinculadas a gestdo e ao
planejamento territorial da bacia no eixo precipitagdo e recarga dos reservatorios. A seguranga
hidrica da regido depende da recarga e da distribuicdo espacial das chuvas que propicia a tomada de

decisOes sobre a tematica.
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