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APRESENTACAO

Um grupo de professores da Universidade Federal do Piaui,
juntamente com pesgui sadores daEmbrapaMeio-Norteeda SEPLAN,
publicao livro intitulado Climas do Piaui: interacGes com o ambiente.
A iniciativa compde o0 conjunto de atividades realizadas nos Ultimos
anos pelos autores.

Esta publicagdo responde a uma demanda das institui¢cdes
envolvidas, paraprovocar umareflex&o critica sobre o tema e sobre 0s
desafios voltados as politicas de meio ambiente. O trabalho foi objeto
de discussdes técnicas ocorridas nas diversas instituicbes que lidam
com esse tema.

No Capitulo 1, apresenta-se uma caracterizagdo do estado do
Piaui, com a distribuicdo dos seus elementos meteorol 6gicos e 0s
respectivostipos climéticos nele encontrados, segundo as classificaces
climéticas de Koppen e Thornthwaite e Mather, com uma abordagem
sobre as consequéncias do clima e das atividades agricolas com a
conservacao do solo.

O Capitulo 2 refere-se ao tema erosividade causada pelas
chuvas. Os elevados valores de erosividade observados em regifes
tropicais sdo causados principalmente pelas chuvas convectivas,
resultando, assim, em valores elevados de total precipitado e com
grande intensidade e energia cinética das gotas de chuva. Esse fato
tem sido especialmente preocupante para o Brasil, onde boa parte da
economia depende da agricultura, e com o crescimento populacional
aumentaademanda de uso do solo, agravando mais o problema. Esses
dadosiréo auxiliar no plangjamento do uso e manejo do solo, tanto em
areas urbanas como em aress rurais.

Os Capitulos 3 e 4 abordam a caracterizacdo do clima e dos
recursos hidricos dos municipios de Pio I X, e Manoel Emidio, ambos
neste estado. A partir de dados obtidos em postos de observacdo
meteoroldgica de referéncia, foram determinados valores médios e
extremos de elementos que permitiram classificar e avaliar o
comportamento do clima durante determinado periodo naqueles
municipios. As informagdes também contribuem para o planejamento
de agBes de monitoramento e nainterpretacdo de seus resultados, como
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por exemplo: na andlise da direcdo predominante dos ventos, quando
se desgja implantar turbinas para obter energia edlica, e naandlise da
gualidade dos recursos hidricos.

Os Capitulos 5 e 6 tratam de diagnéstico ambiental realizado
em trechos urbanos do Rio Piaui, em Sdo Jodo do Piaui, Pl, e do Rio
Piracuruca, em Piracuruca, Pl. O foco consistiu em diagnosticar,
registrar e descrever os principaisimpactos ambientai sincidentes sobre
esses rios, realizando um levantamento em fragmentos da mata ciliar
as margens dos trechos urbanos e indicar as areas passiveis de
recuperacdo da vegetacao, incluindo sugestbes de providéncias para
reducdo dos danos ambientais neles observados.

Os organizadores



PREFACIO

Faz exatamente 60 anos, neste ano de 2020, que a politica
ambiental comegou a ser esbocada no Planeta com as ideias lancadas
no histérico livro Primavera silenciosa, da bidloga Marinha Rachel
Carson. Ali iniciavam-se os movimentos de defesa do meio ambiente,
contrariando os académicos enlevados com 0s avangos da quimica
organica relacionados com as descobertas e aplicacfes de pesticidas.

No Brasil, as preocupacfes com a defesa do meio ambiente
n&o vieram cedo, porque iriam contrariar os interesses econdmicos de
um Pais grande exportador de produtos primarios. Os legisladores de
entdo ndo entendiam o Estado como interventor em assuntos de meio
ambiente, mesmo porgue el es eram também produtores e exportadores
de café e de agUcar.

Os interesses econémicos continuaram sobrepostos as
preocupacdes ambientais, no Brasil, nos governos republicanos, de
modo gue somente na Constitui¢do de 1988 é que foram atribuidas ao
Estado e a sociedade obrigagbes em busca de um meio ambiente
saudavel e ecologicamente equilibrado. Por suavez, o estado do Piaui
seguia o0s passos determinados pela legislacéo federal, sem iniciativas
e avancos de sua propria politica ambiental .

A elaboragdo e langamento deste livro, uma obra ndo inédita,
traz sugestivos avancos nessa area e traduz a preocupacao dos autores
com a preservacdo do meio ambiente. Movimenta-se no sentido de
mostrar anossariquezanatural, como luminosidade, calor, frio, chuvas,
fatores de degradacdo do meio, principalmente a erosividade das
chuvas. Neste aspecto, ganham forga os estudos de erosividade das
chuvas no municipio de Picos (semiérido); clima e recursos hidricos,
no municipio de Manoel Emidio (zona de transi¢éo para o semiarido),
enomunicipiodePio IX, situado numadas &reas mais secas do estado.
Fechando o circulo, apesentam estudos de trechos urbanos dos Rios
Piaui e Piracuruca afetados pela insensatez e inclria humana.

Essadistribuic&o de temas cobrindo o norte, sul eleste do estado
completa um ciclo de estudos que se sugere conhecido em todos o0s
setores da populagdo. Um trabal ho de f6l ego enriquecedor daliteratura
cientifica do nosso estado.
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E compreensivel que o Pais, em particular o estado do Piauii,
necessite incrementar a economia originéria do setor primario. Os
autores ndo negam tal prerrogativa, mas trazem a luz a certeza de que
0s bens naturais devem ser explorados de forma equilibrada e dentro
dos principios de precaucdo nos limites legais.

Adolfo Martins de Moraes
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CAPITULO 1

Climas do estado do Piaui e suas relagbes com a
conservagdo do solo

Milciades Gadelha de Lima
Aderson Soares de Andrade JUnior

1 INTRODUCAO

O estudo do clima e o conhecimento das necessidades dos
cultivos agricolas e das atividades da pecuaria ajudam a compreender
a relacdo entre eles e a estabelecer estratégias alternativas de
desenvolvimento dos trabalhos, para evitar perdas e danos.

A producéo de alimentos no meio rural esta diretamente
relacionada as condicdes de clima, de solo e das praticas agricolas
adotadas, tipos de cultivos a utilizar, pois as préticas agricolas sdo
diretamente dependentes dos fatores clima e solo, este na condicdo de
substrato da agricultura. A relacdo entre clima e agricultura tem sua
importancia ampliada porque sem &gua e sem temperatura adequada,
0S processos agricolas sdo prejudicados em quase sua totalidade. A
zona ideal da temperatura para desenvolvimento da agricultura situa-
se entre 26 °C e 34 °C (Galvani, 2014).

A severidade de eventos climatolégicos extremos,
principal mente chuvas e temperatura, as quais orientam o andamento
das atividades, incluindo os tratos culturais e o combate a doengas e
pragas, determina o bom ou mau andamento das atividades agricolas,
porquanto afeta a producéo agricola de varias formas, principa mente
naorientagcdo do andamento das atividades, incluindo ostratos culturais
e combate a doengas e pragas.

Chuvas em excesso causam perdas ou reducdo drastica na
producdo agricola; temperaturas el evadas também causam reducéo da
producdo agricola, por interferir no ciclo fenolégico das culturas e no
desenvolvimento de érgaos vitais das plantas, sem esquecer as
influéncias que podem causar no desenvolvimento da fotossintese,
processo que necessita da radiac&o solar.
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Quando ocorrem déficits hidricos, as cultivares de ciclo tardio
tendem a ser prejudicadas com significativas perdas de produtividade
e da qualidade dos produtos, situacdo que podera ser agravada pelo
tipo de solo no qual asculturas estdo instaladas. Solosdetexturaarenosa
podem ampliar esse agravamento detal situacdo, pelas baixas condicdes
de retencdo de agua e, geralmente, excessos de drenagem interna.

Na primeira parte deste capitulo, apresenta-se uma
caracterizagdo do estado do Piaui. Na segunda, a distribuicdo dos
elementos meteorol 6gicos. A terceira, os tipos climaticos encontrados
no estado do Piaui, segundo as classificacdes climéticas de Koppen e
Thornthwaite e Mather, com uma abordagem sobre as consequéncias
do clima e atividades agricolas com a conservacdo do solo.
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2 CARACTERIZACAO DO ESTADO DO PIAUI

O Estado do Piaui esta localizado no noroeste da regiao
Nordeste e tem como limites: Oceano Atlantico (N), Ceara e
Pernambuco (L), Bahia (S e SE), Tocantins (SO) e Maranhdo (O e
NO) (Figura 1). Ocupa uma érea de 252.378 km?, correspondendo a
2,9% do territério brasileiro. Situa-se entre as coordenadas de
02°44' 49" e 10°55'05" de latitude Sul e entre 40°22' 12" e 45°59' 42"
de longitude Oeste. O efeito continentalidade se reflete no clima.

TN 4w 4a"W 8w 5W 'w

Figura 1. Localizag&o do estado do Piaui naregido Nordeste.
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3CLIMA CARACTERISTICO DO PIAUI

Os fatores climéticos como as massas de ar, associados aos
fatores geogréficos latitude, relevo e natureza do solo, definem as
condi¢des que serdo encontradas no estudo da preci pitacéo, temperatura
do ar e consequentemente no balanco hidrico (deficiéncia hidrica e
excedente hidrico) do estado.

O comportamento e a variagdo dos elementos citados é que
dardo condic¢des para a aplicagdo das classificacOes climéticas de
K&ppen e Thornthwaite.

Em face de sua posicéo geografica, esse estado é considerado
uma tipica zona de transicéo climatica entre o Nordeste semiarido e a
Amazbnia Umida.

Os sistemas climaticos que atuam neste estado sdo a Zona de
Convergéncialntertropical (ZCIT) easLinhasde Estabilidade Tropical
(LIT), provenientes da Amazonia Oriental. Fendmenos que ocorrem
com frequéncia e com intensidades como o “El Nino” e “La Nina’
também influenciam sobre as precipitagdes no estado (MMA/SRH,
2006).

4 DISTRIBUICAO DOSELEMENTOS METEOROLOGICOS
4.1 PRECIPITACAO!

O estudo da precipitagcdo, quando realizado para auxiliar as
pesquisas pedoldgicas, deve atingir um cardter mais amplo face a
importancia como elemento formador do solo. Areas com totais
elevados de precipitacdo deverdo se apresentar com solos mais
profundos e desenvolvidos, mais &cidos e menos férteis, (JACOMINE
et a., 1986).

A distribuicdo da precipitacéo médiamensal no estado do Piaui
pode ser visualizada nas Figuras 2 e 3.

1 Os dados pluviométricos mensais utilizados no estudo foram publicados pela SEMAR/PI
(2019), para o Estado do Piaui, abrangendo 222 postos pluviométricos, com 20 ou mais anos
de registros completos.
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Figura 2. Precipitacdo média mensal de janeiro ajunho no estado do Piaui.
Fonte: SEMAR/PI (2019).
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Figura 3. Precipitacdo média mensal de julho a dezembro no estado do Piaui.

Fonte: SEMAR/PI (2019).
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4.1.1 Regime de precipitacéo

De acordo com o comportamento das massas de ar
predominantes, ficam definidos no estado do Piaui dois regimes de
precipitacdo: o equatorial maritimo e o equatorial continental.

- Equatorial Maritimo

Esteregime se caracterizapelagrande capacidade de penetracéo
até maiores altitudes e pela grande instabilidade. Nele sdo frequentes
as nuvens convectivas, de grande influéncia na reducdo da radiacéo
solar que atinge asuperficie, respondendo pelavariacdo natemperatura
observada no periodo anterior a estagdo chuvosa.

- Equatorial Continental

Este regime ocorre antes do regime Equatorial Maritimo e tem
influéncia sobre a maioria dos municipios pertencentes a baciado Rio
Canindé. Define para estaregido o periodo compreendido entre janeiro
€ mar¢o como o trimestre mais chuvoso do ano. Este regime é
condicionado pela massa amazonica Umida e instavel que alcanga a
regido no periodo do veréo.

O deslocamento das massas pol ares parao Norte também exerce
influéncia na regido em estudo. No entanto, essas massas polares ja
chegam enfraguecidas e ndo produzem efeitos muito significativos,
devendo, possivelmente, responder pelas quedas de temperaturas
registradas até o paralelo correspondente a Teresina. Além desses
fatores, é frequente a ocorréncia de chuvas decorrentes de fendbmenos
transientes, como os Vértices Ciclonicos de Ar Superior (VCAS) e
Centros de Baixa Pressdo e, também, de efeitos orograficos
(JACOMINE et a.1986, pag. 13).

4.1.2 Precipitacdo média anual

O estado do Piaui € muito heterogéneo do ponto de vista da
pluviometria, por apresentar seu caminho entre o Nordeste setentrional,
0 Nordeste meridional, o Centro-Oeste e 0 Meio-Norte (Figura 4).

A frequénciade chuvas diminui a medida que se avancaparaa
regi&o sudeste do estado, porém, niveis anuais médios de precipitacdo
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abaixo de 800 mm sdo encontrados apenas em 35% do territério
piauiense, coincidindo com o Semiérido (CGEE, 2017).

47N 45°W 43w 41°W 3w
Precipitagao Anual - Estado do Piaui
= 9
4 A 4
Classes [mm] T
B 550
B 750
90
# 130 @
Wy s
1320
N 1510
B 1700
B ®
w w
S S
i »
0 100 200 300 400 km
| ————— S
"W 45°W a'w 41'W W

Figura 4. Caracterizacdo da pluviometria no estado do Piaui.
Fonte: SEMAR (2019).

4.1.3 Trimestre mais chuvoso

A definicéo do trimestre mais chuvoso é fundamental, porque
da época de sua ocorréncia depende a ef etividade da precipitacéo a ser
considerada quando se tem por objetivo a determinacéo da aptidéo
agricola das terras (Brasil, 1969).

Conforme descrito no item 3.1.1 - regime de precipitacéo -, o
regime continental antecede o maritimo, definindo para as partes
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centrais e extremas sul do estado, respectivamente, os trimestres
janeiro-fevereiro-marco (JFM) e dezembro-janeiro-fevereiro (DJF)
como 0s mais chuvosos. Como o regime maritimo se localiza no
hemisfério sul, a partir de janeiro, o trimestre fevereiro-marco-abril
(FMA) se apresenta como 0 mais chuvoso (Figura 5).

A massa Equatorial Atléantica Norte (mEn) que procede do
hemisfério Norte, passa para 0 hemisfério Sul em janeiro e atinge o
maximo de suadescidaem marco, quando retorna, deformamaislenta,
ao hemisfério de origem, podera provocar no extremo norte do estado,
nas areasmais proximasdo litoral, um periodo mais chuvoso em margo-
abril-maio (MAM).

47w &'W 43*W 41°W nW
Trimeste Mais Chuvoso - Estado do Piaui
N
5 D 4
Classes [meses] T
DJF
JFM
I FuA
o @
» v
@ &
» @
0 100 200 00 400 km
— — )
W &'W 43'W 4w W

Figura 5. Trimestre mais chuvoso no Estado do Piaui.

24



4.1.4 Chuvas intensas maximas em 24 horas

Questdes relacionadas ao impacto ambiental decorrentes de
chuvas intensas tém sido motivo de grande preocupacéo para técnicos
e administradores ligados ao plangjamento e a ocupacdo do espaco
geografico, seja ele rural ou urbano (MELLO et al., 1994). O
conhecimento da chuva diaria maxima provavel é importante para
trabalhos de conservagdo do solo, estradas, barragens, irrigacéo e
drenagem, paracujo dimensionamento adequado é necessario conhecer
ocorréncias extremas (VIEIRA et al., 1977). Por exemplo, o
dimensionamento de terracos deve levar em conta o valor da chuva
diaria maxima provéavel no célculo do volume de &gua que sera
armazenado no canal do terrago, afim de evitar a destruicéo de obras
de alto custo e importancia.

A Figura 6 foi utilizada como exemplo para determinar, de
maneira simples, o total das precipitacbes em 24 horas, e afrequéncia
€om que as mesmas ocorrem no municipio de Teresing, Pl. Por exemplo,
um total de chuva em 24 horas inferior a 47 mm é esperado ocorrer
cinco vezes por ano. No entanto, 91 mm em 24 horas ocorrem somente
uma vez a cada dois anos.

175
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Figura 6. Precipitagdo em 24 horas, em fungéo do periodo de retorno.
Fonte: adaptado de Malinier et al. (1994).
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4.2 TEMPERATURA DO AR

De acordo com o comportamento das massas de ar
predominantes, o estado do Piaui é caracterizado por dois regimes de
precipitacdo: o equatorial maritimo e o equatorial continental. No
regime equatorial maritimo as nuvens convectivas tém grande
influéncia na redugdo da radiagé@o solar que atinge a superficie,
respondendo pela variagdo da temperatura do ar observada antes do
periodo chuvoso.

Os dados referentes a este elemento meteorol 6gico, que em
conjunto com outras variaveis meteoroldgicas, tém efeitos
significativos no processo de formacéo do solo e também sobre muitos
processos fisiol 6gicos que ocorrem em animais e plantas.

A variacdo dastemperaturas do ar, em suadistribuic&o espacial,
depende da latitude associada a altitude, da mesma forma que, com
relacdo as estagbes do ano, depende da evolugdo da nebulosidade e do
efeito regulador do oceano.

4.2.1 Temperatura média anual do ar

Naandlise relativa atemperaturamédiaanual do ar (Figura7),
verificam-se valores anuais que variam de 27,9 °C (Caldeiréo Grande
do Piaui) a25,0°C (Pedro 1), que passaaser influenciado pelaaltitude.
Na distribuicdo espacial, passa a predominar o relevo, fazendo com
que as temperaturas maiores correspondam as partes mais baixas, com
as isolinhas de 27 °C. Os municipios de Parnaiba, Luzilandia, Matias
Olimpio, Porto, José de Freitas, Teresina e outras areas com idénticas
condicdes deverdo apresentar-se com valores préximos (27,0 °C) (Lima
e Assuncéo, 2002).

Quanto a altitude, o efeito sobre a temperatura média do ar é
evidente. Nas cotas altimétricas acima de 500 metros, as temperaturas
meédias anuais situam-se abaixo de 25 °C. O efeito de altitude &
responsavel pelas menores temperaturas do ar em Assuncéo do Piaui,
Buriti dos Montes, Caracol, Dirceu Arcoverde, Fartura do Piaui,
Guaribas, Marcolandia e Pedro 11.

Em geral, as maiores médias da temperatura do ar a superficie
acontecem na estac&o do verdo e as menores na estagcéo do inverno.
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Figura 7. Isolinhas de temperatura média anual do ar no Estado do Piaui.

4.3 Umidade relativa do ar (%)

A umidade relativa do ar no estado, registrada pel os postos do
INMET, apresenta uma média anual de 65%. A Estacdo de Bom Jesus
registraamenor médiaanual de 41,3% e ade Parnaibaregistraamaior,
85,0% de média anual.

Observando-se 0 Quadro 1, percebe-se que a Estacdo de
Parnaiba apresenta os maiores indices de umidade relativa do ar.
Ressalta-se, ainda, que os maiores indices registrados ocorrem no
primeiro semestre, entre os meses de fevereiro e maio, com o més de
abril apresentando-se com 0s maiores indices de umidade relativas
do ar.
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Quadro 1. Umidade relativa do ar (%)

Estagdes Mes

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out Nov. Dez
BomJasus ¥52 773 TE6 V44 643 66T 501 41,3 420 545 667 709
Flariano BoOo 810 820 V60 VIO 630 520 480 460 560 690 V40
Parnaiba fr0 &0 830 850 830 T8O TI0 v20 680 VOO TO0 V20
Paulistana 647 649 7T3i5 701 616 548 528 429 424 443 481 572
Picos 680 700 770 760 G670 520 B30 470 420 450 450 580
Teresina 750 830 830 840 810 720 650 590 560 580 600 640

Fonte: Normais Climatol6gicas do INMET (1961-1990).

4.4 INSOLACAO

O Quadro 2 mostra o nimero médio de horas de exposic¢éo ao
sol esuadistribuicéo mensal nas estagBes meteorol 6gicas de Bom Jesus,
Floriano, Parnaiba, Paulistana, Picos e Teresina. Em escala anual, a
insolagdo nas estagOes situa-se em torno de 2.585 a 2.956 horas, com
0s meses de menor insolacdo aqueles correspondentes ao periodo
chuvoso, devido a presenca de nebul osidade.

Quadro 2. Insolagdo total nas estacbes meteorol égicas (horas e décimos).

Estagdes Més

Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out Nov. Dez.
BomJesus 752 77,3 766 744 643 BET 501 41,3 420 545 66T 709
Floriano 800 810 820 760 T,0 630 520 480 460 560 890 T4.0
Pamalba 77,0 81,0 830 850 830 780 7.0 720 €90 V00 VOO V20
Paulistana 647 B49 735 701 616 548 526 429 424 443 481 572
Picos 690 VOO0 V7O V60 670 520 530 470 420 450 450 58,0
Teresina 750 830 830 B840 810 720 650 530 S50 B30 G600 &40

Fonte: Normais Climatol6gicas do INMET (1961-1990).

4.5 NEBUL OSIDADE

A nebulosidade caracteriza-se por dois regimes distintos, a
nebulosidade méxima ocorre nos meses de novembro a marco,
atingindo seu registro maximo (8,0 décimas partes) na Estagcdo de
Floriano nos meses de janeiro a mar¢o e maio. O periodo de junho a
agosto apresenta nebulosidade média mensal bastante reduzida,
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chegando aregistrar em agosto, na Estac&o de Paulistana, nebul osidade
de 1,3 décima parte, como pode ser visto no Quadro 3.

Quadro 3. Nebulosidade registrada nas estagdes meteorol dgicas (0 -10).

Estagdes Més
Jan. Fev. Mar. Abr. Male Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

BomJesus 66 66 69 57 43 34 33 33 44 57 61 65
Flariano BO 80 80 7O 80 40 30 30 40 B0 TFO FO
Pamaiba 60 70 70 60 S50 40 30 20 20 30 30 50
Paulistana 4,8 4.8 4.8 3.6 29 23 1.7 1.3 22 2.8 3.5 4.4
Pieas 60 60 &0 50 40 30 30 20 30 40 40 50
Teresina 68 67 69 67 46 33 2% 28 33 43 48 58

Fonte: Normais Climatol6gicas do INMET (1961-1990).
4.6 EVAPOTRANSPIRACAO DE REFERENCIA

Os valores de evapotranspiracdo de referéncia mensal foram
estimadospelo méodo de Thornthwaite (1948), segundo Gomeset . (2002).
Na Figura 8, visudiza-se a evapotranspiracdo no estado do Piaui,
digtribuidapor classes (mm), com variacéo de 1.100 mm a1.800 mm por ano.
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Figura 8. Evapotranspiracao anual no Estado do Piaui.
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5DISTRIBUICAO REGIONAL DOSCLIMAS
5.1 CLASSIFICACAO CLIMATICA DE KOPPEN

A classificacdo climética de Kdppen-Geiger, mais conhecida
por classificacdo climética de Koppen, é o sistema de classificacdo
global dos tipos climéticos mais utilizada em geografia, climatologia
e ecologia. A classificagcdo foi proposta em 1900 pelo climatologista
alemao Wladimir K&ppen, tendo sido por ele aperfeicoada em 1918,
1927 e 1936 com a publicacdo de novas versdes, preparadas em
colaboracdo com Rudolf Geiger (dai o nome Koppen-Geiger).

A classificacdo é baseada no pressuposto, com origem na
fitossociol ogiae naecologia, de que avegetacdo natural de cadagrande
regido da Terra é essencialmente uma expressdo do clima nela
prevalecente. Assim, os limites entre regides climaticas foram
delimitados para corresponder, tanto quanto possivel, as éreas de
predominanciade cadatipo de vegetacdo, razdo pelaqual adistribuicdo
global dos tipos climéticos e a distribuicdo dos biomas apresentam
elevada correlacéo.

Na determinagdo dos tipos climaticos de Kdppen-Geiger sdo
considerados a sazonalidade e os valores médios anuais e mensais da
temperatura do ar e da precipitagdo. Cada grande tipo climético é
representado por um cédigo, constituido por letras mailsculas e
minusculas, cuja combinacdo denota os tipos e subtipos considerados.
Contudo, a classificacdo de Koppen-Geiger, em certos casos ndo
distingue entre regides com biomas muito distintos.

Como ponto dereferéncia, séo mencionados aqui 0s cinco tipos
basicos de climas definidos por Koppen:

“ TipoA: climatropical; “ Tipo B: climaarido; “ Tipo C: clima
temperado ou temperado quente; “ Tipo D: clima continental ou
temperado frio; “ Tipo E: climaglacial. OstiposA C e D subdividem-
se em func&o da distribuic&o sazonal das precipitagcdes; Aw, Cw e Dw
guando as chuvas ocorrem no verdo e a estagao seca € no inverno, e
Af, Cf e Df quando achuvaesta homogeneamente distribuida ao longo
do ano. Ostipos B e E sdo definidos em funcdo do grau da estiagem e
dofrio, usando-se neste caso | etras mai Uiscul as: BS é aestepe semiérida
e BW é o clima desértico.
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Segundo aclassificagdo de K dppen, o estado do Piaui apresenta
trés tipos de clima (Figura 9):

“ As - quente e umido com chuvas de verdo/outono que
ocorrem no norte do Estado, como resultado dos deslocamentos
sazonais da Convergéncialntertropical (CIT), sob aformade massa
de ar convectiva. A estacéo chuvosa dessa regido estende-se de
janeiro a maio, com os meses fevereiro/margo/abril formando o
trimestre mais chuvoso (Figura 5) e agosto/setembro/outubro o
trimestre mais seco (Figura 3);

“ Aw - quente e imido, com chuvas de verdo que atingem o
centro-sul e sudoeste do estado. As chuvas sdo determinadas pela
massa Equatorial Continental (EC) de ar quente e nevoento
responsavel pela ocorréncia de precipitacdes em forma de
aguaceiros. O periodo chuvoso da-se de novembro a margo e as
precipitacdes pluviométricas variam de 1.000 mm a 1.400 mm,
ocorrendo principalmente em dezembro/janeiro/fevereiro. O
trimestre junho/julho/agosto é 0 mais seco;

- BSh - semiarido, caracterizado por curta estacdo chuvosa
no verdo, resulta da diminuic¢o das precipitagdes oriundas da massa
de ar Equatorial Continental (EC), de oeste para leste, acarretando
aumento da duracéo do periodo seco no leste e sudeste do estado.

No Semiérido, as secas se manifestam com maior frequéncia
e intensidade, com impactos mais acentuados, af etando a producéo
agricola e o abastecimento de agua como pode ser visualizado na
Figura 2.

As precipitac@es pluviométricas variam de 400 mm a 1.000
mm; aestacdo chuvosano periodo de dezembro aabril, em especial,
no trimestre janeiro/fevereiro/marco e os meses de julho/agosto/
setembro, 0s mais secos.
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Figura 9. Classificagéo climética proposta por K6ppen para o estado do Piaui.
Fonte: Alvares et al. (2014).

5.2 CLASSIFICACAO CLIMATICA PROPOSTA POR
THORNTHWAITE E MATHER (1955)

A classificagdo climética de Thornthwaite e Mather (1955)
utilizauma escala de indices climéticos definidos com base no balango
hidrico climatol 6gico (BHC) — indice hidrico, indice de aridez e indice
de umidade — constituindo uma das metodologias mais cléassicas de
regionalizagdo climética (Figura 10).

Os célculos dos balancos hidricos climatol 6gicos e dos indices
climaticos, indice de aridez, indice hidrico e indice de umidade
(equagdes 1 a 3), foram processados conforme Thornthwaite e Mather
(1955), assumindo a capacidade de agua disponivel (CAD) do solo
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igual a 100 mm, por meio de um aplicativo desenvolvido em Access
(ANDRADE JUNIOR, 2009).

Ih= % x 100 (1)

la = 225 x 100 (2)
Iu=1h—Ia (3)

em que:

Ih: indice hidrico; |a: indice de aridez; lu: indice de umidade;
EXC: excedente hidrico oriundo do BHC (mm); DEF: deficiéncia
hidrica oriunda do BHC (mm); ETP: evapotranspiracdo de referéncia
ou potencial (mm).

Os indices de umidade (Tabela 1) foram geoespacializados,
usando-se 0 SIG — Spring (CAMARA et al., 1996), permitindo ageracdo
de um mapa de classificacéo climatica.

Tabela 1. Tipos climéticos, baseados no indice de umidade, segundo Thornthwaite e
Mather (1955).

Tipos climaticos Indice de umidade (lu)
A — Superimido 100 =lu

B4 — Umido 80 =Iu<100

Bz - Umnida 60 =Iu=80

Bz — Umido 40 =|u =60

Bq — Umida 20=lu=<40

Co — SubOmido 00=lu=20

C1 — Subumido seco -333=lu=00

D — Semiarido 66.7 =lu<-33.3

E — Arido -100 = lu = 66,7

Tabela 2. Percentagem da area e niUmero de municipios do estado do Piaui nos
diferentes dominios climéticos, segundo os critérios de classificagdo climética de
Thornthwaite e Mather (1955).

Tipo climatico Area (%) Municipios (N
D 11.16 31
Ca 72.20 163
Cz 15.76 28
B1 00.37 0
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Figura 10. Classificagéo climaticado estado do Piaui, segundo Thornthwaite e Mather
(1955).
Fonte: Andrade Junior et a. (2005).
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CAPITULO 2

Erosividade das chuvas no municipio de Picos, Pl

Dalya Ketty Barros, Luis Alfredo Pinheiro Leal Nunes, Milciades
Gadelha de Lima, Fernando Silva Aradjo, Adeodato Ari Cavalcante
Salviano, Raimundo Santos Moura

1 INTRODUCAO

Os elevados valores de erosividade observados em regides
tropicais sdo causados principalmente pelas chuvas convectivas,
resultando, assim, em valores elevados de total precipitado e com
grande intensidade e energia cinética das gotas de chuva (Mohtara et
al., 2015; Sholagberu et al., 2016). Esse fato tem sido especialmente
preocupante para o Brasil, onde boa parte da economia depende da
agricultura, e com o crescimento populacional aumenta a demanda de
uso do solo, agravando mais o problema.

A erosdo promove a quebra da estrutura do solo,
desprendimento e o transporte das particulas com consequente
carreamento dos nutrientes e matéria organica, cuja magnitude do
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processo € influenciada pela chuva, infiltracdo de &gua, topografia do
terreno, cobertura vegetal e a natureza do solo (Bertoni e Lombardi
Neto, 2005). As estimativas de perda de solo por erosdo hidrica e a
época onde ocorre o pico sdo importantes informacdes nadefini¢do de
mel hores estratégias de uso e manejo do solo em dadaregido (Waltrick
et al., 2015).

A equacdo universal de perda de solo (EUPS) é atuamente o
modelo matematico mais amplamente aplicado para estimar a perda
de solo, e estima perdas médias anuais de solo a partir da erosividade
da chuva, erodibilidade do solo, comprimento e grau de declividade
da encosta, manejo e cobertura do solo e préticas conservacionistas
(Melloetal., 2006). Entre essesfatores, erosividade (R) é acapacidade
potencial da chuva em causar erosdo em fungdo principalmente da
intensidade e de energia cinética (Mohtara et al., 2015; Sholagberu et
al., 2016), variando, portanto, de umaregi&o para outra.

As estimativas da erosividade e sua variabilidade espacial
permitem decidir sobre a melhor estratégia de uso e manejo de solo
em funcédo do tipo de solo etopografia, bem como de ado¢éo de préticas
conservacionistas de suporte, como cultivo em nivel e terraceamento,
para que perdas de solo por erosdo sgjam minimas (Hickmann et al.,
2008).

O municipio de Picos esta localizado no centro sul do estado,
no Territério de Desenvolvimento Vale do Rio Guaribas, semiarido
piauiense. Em relacdo ao relevo, as chapadas, que representam grande
parcela da superficie total do municipio, sdo entalhadas por vales com
fundo chato e topografia suavemente inclinada que séo aproveitados
para a agricultura, umaimportante fonte de economiado municipio, 0
que predispde a um elevado risco de perda de solos, causadas pelas
chuvas intensas e pela inexpressiva protecéo oferecida pela cobertura
vegetal de carater caducifdlio tipico do bioma Caatinga (Barbosa et
al., 2007).

Este trabalho tem como objetivo caracterizar aschuvasnaturais
do municipio de Picos, PI, durante um periodo de 7 anos, selecionar a
erosividade, ou sgja, o fator R da EUPS, além de determinar o padréo
e periodo de retorno. Esses dados irdo auxiliar no planejamento do
uso e manejo do solo, tanto em &reas urbanas como em areas rurais.
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2 MATERIAL E METODOS

O estudo foi realizado utilizando-se dados do municipio de
Picos, PI, com superficiede 535 km?, localizado no semiarido piauiense,
situado entre as coordenadas geogréficas latitude 07° 04’ 37" S,
longitude 41° 28' 01" O e dtitude de 206 m. Segundo a classificacéo
climatica de Koppen, o clima é do tipo semiarido, muito quente,
apresentando uma temperatura média anual do ar de 27,2 °C.

Foram utilizados os regi stros pluviogréaficos diérios da Estagao
M eteorol 6gicado municipio de Picos, Pl que se encontram nosarquivos
do Instituto Nacional de Meteorologia- INMET (3’ DISME), em Recife,
PE, os quais foram agrupados em anos.

Foram avaliadas chuvas, registradas em pluviogramas diérios,
do periodo de 2006 a 2016, com falhas nos anos de 2009, 2010, 2011
e 2015, em fungdo da auséncia de dados nesses anos. Os diagramas
apresentam uma amplitude de registro de 10 mm de precipitagéo, com
precisdo de 0,1 mm e o tempo de registro de 24 horas, com unidade de
10 minutos. Os registros de chuva nos pluviogramas foram contados
considerando os segmentos de intensidade uniforme.

O indicedeerosividade (El ) foi determinado paracadachuva
individual e parachuvaclassificadacomo erosiva. Foram consideradas
chuvasindividuais erosivas aquel as separadas da anterior e daposterior
por um periodo minimo de 6 h sem chuva ou com chuvas de até 1 mm
durante esse periodo. Ja as chuvas com léaminas igual ou superior a10
mm foram consideradas erosivas (Wischmeier, 1976). Os dados de
cada segmento de chuvas individuais e erosivas foram anotados em
planilhado Excel e, por meio do programa Chuveros, foram estimadas
as erosividades médias mensal e anual das chuvas pelo indice de
erosividade (El ).

Para cada segmento uniforme de chuva foi determinada a
energia cinética unitaria, conforme Wischmeier & Smith (1958),
definida pela equacéo 1:

EC=0,119+0,0873 log,, | Q)

em que: EC é aenergiacinética unitaria(MJhatmm?); e | €
aintensidade da chuva (mmha?)

A energiacinética total da chuva erosiva individual é definida

pela equacéo 2:
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Ec,=Y EC, (2)

Em que: EC é a energia cinética total das chuvas erosivas
individuais (MJha); 2 EC,é o somatdrio de energia cinética de cada
segmento da chuva(MJ ha?);

A erosividade da chuva é expressa pelo indice El,,, por meio
da equacdo 3:
El,,=ECtxIl, (3

em que:

El, € o indice da chuva erosivaindividual (MJmm ha*h);

ECt é aenergia cinéticatotal da chuva (MJ hal);

|, € aintensidade maximada chuvaem periodo continuo de 30
min de chuva (mm h 1).

Somando-se os indices El, de todas as chuvas individuais e
erosivas de cada més, obteve-se a erosividade mensal das chuvas e a
partir da soma dos valores mensais obteve-se a erosividade anual, cujo
valor médio corresponde ao valor utilizado no Fator R da equacéo
EUPS.

Para determinar o padréo da chuva foi utilizado o programa
Chuveros, onde cada chuvafoi separada de acordo com os padrdes de
chuvas avancada, intermediériae atrasada. No padréo avancado, o pico
de maior intensidade ocorre no inicio do periodo de duracdo da
precipitacédo (1/3); padrdo intermediério - 0 pico de maior intensidade
ocorre no meio (1/2); e padréo atrasado - 0 pico de maior intensidade
ocorre no fim.

A caracterizagdo do fator R daEUPS requer o calculo do indice
de erosividade das chuvas (El,). Em seguida, foram calculados o
periodo deretorno e aprobabilidade de ocorrénciadaerosividade anual .
Conforme sugerido por Schwab et al. (1981), o periodo de retorno é
definido pela equacéo 4:

T=(N+1)/m (4)

Em que:

T é 0 periodo de retorno (anos);

N € o nimero de anos de registro de dados;

m € o numero de ordem do indice erosividade da série
considerada (a erosividade € colocada em ordem decrescente de
magnitude).
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3 RESULTADOSE DISCUSSAO

A Tabela 1 apresenta a distribuicdo mensal e anual da
precipitacéo pluviométrica de Picos. O indice pluviométrico variou de
311,90 mm em 2012 a 911,3 mm no ano de 2006 e a precipitacdo
médiaanual observadafoi de 549 mm concentradanos mesesdejaneiro
a abril, valor abaixo da média climatoldgica que é de 684,2 mm
preconizada por Ramoset al. (2009), com um desvio padréo de 224,44.
O coeficiente de variacdo foi de 0,41 préximo ao obtido por Santos e
Montenegro (2012) em pesquisa realizada em condigdes climaticas
semelhantesno Agreste Central pernambucano. Estavariacéo interanual
€ bem caracteristicado semiérido nordestino e difere de outrosregimes
climaticos com maior pluviosidade, que mostram valores bem
inferiores, conforme estudos realizados em diversas regifes no sul e
sudeste do Pais (Cassol et al., 2008; Mazurana et al., 2009; Schick et
al., 2014).

Tabela 1. Precipitacfes mensal e anual de Picos, Pl no periodo de 2006 a 2016.

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jum. Jul. Ago. Set. Out. HNov. Dez. Anual
2006 651 2218 1836 1908 #12 00 OO0 00 108 198 145 1537 8113
2007 951 2024 949 638 462 00 OO0 OO0 00 32 329 301 5686
2008 B89 750 2878 1384 142 OO0 OO 11 24 09 29 1418 7534
2012 495 751 474 127 F1 18 00 00 00 06 1038 138 3119
2013 738 B8 69% 685 670 B6 10 00 00 13 162 00 315,2
2014 284 1096 997 B41 12 02 238 00 00 438 356 00 4164
2016 3183 863 870 54 326 00 OO 00 FF &8 103 00 5679
AEDIA 102,89 111,29 12719 7774 3136 151 354 0196 2599 112 309 4849 54924
DP 98,11 75,58 8423 6623 219 319 604 042 446 1593 3427 6BTE 224,
cv 095 068 066 085 070 211 252 265 149 142 1,11 142 0.4

DP = Desvio padréo; CV = Coeficiente de variagdo (%).

A precipitacdo média mensal dividida em chuvas erosivas e
n&o erosivas pode ser visualizada na Figura 1. Foram analisadas 442
chuvas. Desse total, 131 foram consideradas chuvas erosivas,
representando 29,64%. Verifica-se umamaior concentragdo de chuvas
erosivas no periodo de janeiro a marco onde sdo necessarios maiores
cuidados em relacdo ao manejo do sol o, visando minimizar osimpactos
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causados pela erosdo hidrica, principalmente pelo fato de que neste
periodo ocorrem o preparo do solo e a semeadura.

170

L0

B Chuvas erosivas B Chuvas ndo erosivas

Precipitagao media mensal (mm)

-
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago Set Out Nov. Dez

Mes

Figura 1. Precipitagdo média mensal dividida em chuvas erosivas e ndo erosivas.

Conforme Tabela 2 e Figura 2, no periodo em estudo, a
erosividade mensal variou de zero, nos meses em que ndo ocorreram
chuvas erosivas, a2.624,4 MJ mm ha? h*, no més dejaneiro de 2016.
Os maiores valores de erosividade médios mensais obtidos
concentraram-se entre os meses dejaneiro e marco, representando 64,36
% da erosividade média anual. Ja o menor valor médio obtido foi zero
nos meses de agosto e setembro. Verificou-se que a erosividade mensal
médiafoi de 288 MJ mm hat h2.
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Tabela 2. Valores (MJmm ha'h*) mensais e médios daerosividade (El ) de Picos, PI

com as respectivas estatisticas de dispersdo no periodo de 2006 a 2016.

Ano Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set Out Nov. Dez. Media
2006 10665 17792 12801 6696 1829 000 000 000 000 351 20000 14842 54471
2007 14649 77060 11083 4102 4262 000 000 000 000 000 1097 1058 366,30
2008 264,60 193,50 18784 4538 000 000 000 000 000 000 0,00 12731 338,81
2012 6770 252,70 @580 000 OO0 000 000 000 000 000 12422 000 1357
2013 43140 000 25010 000 12804 208 000 000 000 000 0,00 0,00 166,08
2014 4430 776,30 38840 5583 000 000 8841 000 000 2180 7620 000 186361
2016 26244 485,00 38540 000 10770 0.00 000 000 000 OO0 3700 000 30329
Media 85197 608,19 766,64 2088 2881 299 126 000 000 813 2134 4050 28833

DF 944,50 592,92 66525 2913 4680 780 333 000 000 144 4554 66631 34484

cv 1.1 097 087 097 162 285 265 000 000 177 213 1.63 1,36

DP = Desvio padréo; CV = Coeficiente de variagdo (%)

indice de erosividade mensal Ely,

(MJ mm ha' h)

900
800
700
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400
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Mes

Figura 2. Variabilidade temporal mensal do fator R.
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A intensidade da erosividade tende a aumentar com a
precipitacdo, fato que se justifica por serem 0s meses de janeiro a
marc¢o, devido as caracteristicas climéticas regionais, com maior
atuacdo dos varios sistemas atmosféricos causadores de chuva na
areade estudo (Oliveiraet al., 2012 a). Nesse periodo, ocorre aZona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT), que pode ser definida como
uma banda de nuvens que circunda a faixa equatorial do globo
terrestre, formada principal mente pela confluéncia dos ventos alisios
do Hemisfério Norte com os ventos alisios do Hemisfério Sul,



associado a estes sistemas ha intensa atividade convectiva e
precipitacdo (Ferreira e Mello, 2005), sendo 0 mesmo o principal
sistema causador de chuvas no Nordeste.

Na pesquisa realizada por Santos e Montenegro (2012) com
0 objetivo de avaliar o indice de erosividade (El,)) das chuvas do
Agreste Central pernambucano, considerando uma série de 29 anos
de dados, ficou patente que o primeiro semestre do ano é caracterizado
pela ocorréncia de chuvas de elevado potencia erosivo, sendo os
meses de fevereiro e marco 0s que apresentaram maiores erosividades.
Por sua vez, Almeida et al. (2017), realizando a modelagem da
dependénciaespacial e mapeando o indice de erosividade das chuvas
(EI30) em nove estados na regido semiarida do Brasil, encontraram
0s maiores valores médios de erosividade de 482 MJ mm ha' h' no
més de marco. Ademais, Cabral et al. (2014) verificaram que os
meses de marco e abril foram os que apresentaram os maiores indices
de erosividade de chuvas em 12 cidades no sertéo central do Cearéd.
Por outro lado, foram encontrados valores médios maiores para 0s
municipios de S&o Borja, RS (1.269 MJ mm ha! h'?) (Cassol et al.,
2008); Dourados, MS (2.560 MJ mm ha? h?) (Oliveira et al., 2012
b) e Lages, SC (1.533 MJ mm ha' h?) (Schick et al., (2014), com
diferentes regimes climéticos.

No total de chuvas erosivas, 76 foram do perfil avangado, 32
deperfil intermediario e 23 de perfil atrasado, correspondendo a’58,01;
24,43 17,56 % dototal de chuvas erosivas avaliadas, respectivamente
(Tabela 3). A maior ocorréncia de chuvas no padréo avancado € uma
situacdo favoravel, visto que ao iniciar achuva o solo encontra-se com
pouca umidade, possibilitando uma maior absor¢éo de agua (Eltz et
al., 2013). Nestasituacdo, a desagregacao, o selamento superficial eo
transporte de sedimentos serdo menores do que os demais padroes
(Mehl et al. 2001).
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Tabela 3. Padrdes de chuvas avangada, intermediaria e atrasada de Picos, PI.

N® de chuvas Media anual
Padrio erosivas Chuva erosiva Erosividade
Hidralogico Absoluto % Tatal % MJ mm ha™' ang™ %o
{mmy)
Avancada 76 58,01 2671 64,19 2.350,4 67,94
Intermediaria 32 24 43 929 2233 7328 21,18
Atrasada 23 17,56 56,1 13,48 376,5 10,88
Total 13 100 416,1 100 3.459,5 100

No padréo avangado choveu um total de 267,1 mm com uma
erosividade de 2.350,4 MJ mm ha ano* que corresponde a 67,94% do
total. A ocorréncia de chuvas de ata intensidade é caracteristica da
regi&o semiérida, conforme registros semel hantes observados nas bacias
experimentais de Sumé e de S&o Jodo do Cariri, localizadas no estado
da Paraiba (Santos et al., 2007).

No padrdo atrasado, apesar de possuir menor frequéncia, a
intensidade de precipitacdo atinge valores de erosividade elevados,
chegando a 376,5 MJ mm ha? ano, que ocorre normalmente quando
0 sol o se encontracom maior umidade (em relac&o aos outros padrdes),
favorecendo a desagregacdo e as perdas de particulas com maior
intensidade (Bazzano et al., 2007; Carvalho et al., 2010).

Conforme aTabela4, osvalores daerosividade anual variaram
de 1.628,3 MJ mm haano? no ano de 2012 a 6.536,60 MJ mm ha
fano! no ano de 2006. A erosividade média anual (fator R) foi de
3.459,97 + 1.755,21 MJ mm ha'ano? e o coeficiente de variagdo foi
de 51%. Osresultados da andlise daerosividade das chuvas nasterras
secas do Piaui mostraram que o valor médio anual encontrado para a
areade estudo foi de 5.153 MJmm hat h't ano’, variando de 3.316 MJ
mm ha! bt ano?! a 6.877 MJ mm ha! h'* ano® (Aquino et al., 2006),
valores parecidos aos encontrados nesta pesqguisa.



Tabela 4. Erosividadetotal (El,/ano) e erosividade média (R) de Picos, PI, no periodo
de 2006 a 2016.

Ano Els; (MJ mm ha'ano™)
2006 6.536,6
2007 4.395,8
2008 4.063,5
2012 1.628,3
2013 1.992.8
2014 1.963,3
2016 3.639,5
Total 24.219,8
Erosividade média (R) 3.459,97
DP 1.755,21
CV 51%

DP = Desvio padréo; CV = Coeficiente de variagdo (%).

Com base na classificagdo de Foster et al. (1981), o valor de
3.459,97 MImm ha! h'* daerosividade (fator R) do municipio de Picos,
PI, é considerado moderado, tornando-se necessario umamaior atencdo
as préticas agricolas que promovem a movimentacdo do solo alterando
as condic¢des superficiais do solo. Por outro lado, outros estudos
mostraram valores de erosividade referentes as classes moderada a
forte e forte (Dias e Silva, 2003; Panagos et al., 2015; Waltrick et al.,
2015). No entanto, aprecipitacao pluviométrica desses municipios ndo
o0s enquadra no Semiarido.

NaTabelab, encontram-se os valores do periodo deretorno ea
probabilidade de ocorréncia dos valores dos indices anuais de
erosividade. Verifica-se que para o maior indice de erosividade anual
observado (6.536,6 MJ mm ha' h) o valor do periodo de retorno e da
probabilidade de ocorréncia determinada foi, respectivamente, de 8
anos e 12,5%. Da mesma forma, os valores para a menor erosividade
(1.628,3 MJ mm ha! h't) foram de 1,14 anos e de 87,50%. Prevé-se
que o vaor médio anual deerosividade, 3.639,5 MJmm hat h?, ocorra,
aproximadamente a cada 2 anos, com probabilidade de 50%.
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Tabela 5. Periodo de retorno e probabilidade de ocorréncia dos valores de El, em
Picos, PI.

Elzo Periodo de retorne  Probabilidade de
Ano MJ mm ha'ano” (ang) ocorréncia (%)
2006 6.536,6 8,00 12,50
2007 430958 4,00 25,00
2008 4.063,5 2,67 37.50
2016 3.639.5 2,00 50,00
2013 1.992 8 1,60 62,50
2014 1.963,3 1,33 75,00
2012 1.628,3 1.14 8r.50

4 CONCLUSOES

O padrdo de chuva de maior ocorréncia no Municipio de
Picos,PI, €00 avancado, seguido do intermediario e atrasado, com 67,94,
21,18 e 10,88 % dos totais de chuvas erosivas analisados,
respectivamente.

O periodo de janeiro a margo é caracterizado pela ocorréncia
de chuvas de elevado potencia erosivo.

O valor médio anual de erosividade é de 3.639,5 MImm ha* hr
1, com um periodo de retorno de 2 anos, com probabilidade de
ocorréncia de 50 %.
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CAPITULO 3

Caracterizacdo climética e recursos hidricos do
municipio de Pio IX, Pl

Milciades Gadelha de Lima e José Crisdstomo Gomes de Oliveira

1 DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Pio IX éum municipio piauiense localizado naregido leste do
estado. Dista cerca de 126 km da cidade de Picos, e em linha reta a
disténcia é de 99 km. O tempo estimado do percurso entre as duas
cidades é de, aproximadamente, 1 h 40 min”. O municipio dePio I X
esta localizado na intersecdo das coordenadas de 06°50' 15" de
latitude Sul e de 40°34' 45" longitude Oeste, estando a uma altitude de
495 metros. Possui uma drea de 1.949,212 kmz.
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Deacordo com o IBGE Cidades (2017), Pio XI apresenta14.9%
de domicilios com esgotamento sanitario adequado, 91.7% de
domicilios urbanos em vias publicas com arborizagdo e 9.5% de
domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada
(presenca de bueiro, calcada, pavimentacdo e meio-fio). Quando
comparado com outros municipios do estado, fica na posicao 87 de
224, 39 de 224 e 3 de 224, respectivamente. Ja quando comparado a
outras cidades do Brasil, sua posi¢éo é 3987 de 5570, 1321 de 5570 e
2849 de 5570, respectivamente.

Sua populacéo estimada em 2018 era de 18.389 habitantes. A
populacdo do ultimo censo (2010) era de 17.671 pessoas, com uma
densidade demogréfica (2010) de 9,08 hab/km?.

1.1 ASPECTOS CLIMATICOS DA REGIAO

Segundo a classificagdo climética de Kdppen, o municipio de
Pio IX possui um clima do tipo BShw - semiérido, caracterizado por
curta estacdo chuvosano verdo. A precipitacao médiaanual é de 684,2
mm (94 anos), com a estacdo chuvosa concentrada no periodo de
dezembro a abril, em especial, no trimestre janeiro/fevereiro/margo.
Os meses de julho/agosto/setembro sdo os mais secos.

Em Pio IX, a estagdo com precipitacdo € abafada e de céu
encoberto; a estacdo seca é de ventos fortes e de céu parcialmente
encoberto. Durante 0 ano inteiro, o clima é quente. Ao longo do ano,
em geral, atemperaturamédia do ar varia de 23,6 °C (julho) a 26,8 °C
(novembro), A temperatura média anual é de 25,1 °C.

1.1.1 Temperatura do ar
A estacao quente permanece por 4 meses, de setembro a
dezembro, com temperatura maxima média diaria acima de 32 °C. Os

meses mais quentes do ano sao outubro e novembro, cujatemperatura
méximamédia € de 31,3 °C e aminima média é de 20 °C (Figura 1).
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Figura 1 Temperaturas maximas (linha azul) e minimas (linha cinza) médias (°C). A
linha amarela representa as temperaturas médias correspondentes.

1.1.2 Nebulosidade (Nuvens)

Em Pio | X, a porcentagem média de céu encoberto por nuvens
sofre significativa variacéo sazonal ao longo do ano.

A época menos encoberta do ano em Pio I X comega por volta
de 29 demaio e dura4,5 meses, terminando em torno de 14 de outubro.
Em 23 dejulho, o dia menos encoberto do ano, o céu permanece sem
nuvens, quase sem nuvens ou parcialmente encoberto durante 73% do
tempo e encoberto ou quase encoberto durante 27% do tempo.

A época mais encoberta do ano comega por volta de 14 de
outubro e dura 7,5 meses, terminando em torno de 29 de maio. Em 28
de marco, o dia mais hublado do ano, o céu permanece encoberto ou
quase encoberto durante 75% do tempo e sem nuvens, quase semnuvens
ou parcialmente encoberto durante 25% do tempo.
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Categorias de nebulosidade
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B 5es-
meteorol %C3%B3gicas-caracter%C3%ADsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mai o#Sections-SolarEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 2. Porcentagem de tempo passada em cada faixa de nebul osidade, categorizada
pela porcentagem de céu encoberto por nuvens.

1.1.3 Precipitacao

E considerado dia com precipitacio aguele com precipitagio
minima liquida ou equivalente a liquida de um milimetro. A
probabilidade de dias com precipitacdo em Pio | X variaacentuadamente
ao longo do ano.

A estacdo de maior precipitacdo dura 4,1 meses, de 29 de
dezembro a 1° de maio, com probabilidade acima de 28% de que um
determinado dia tenha precipitacdo. A probabilidade maxima de um
dia com precipitacdo € de 56%, em mar¢o.

A estacdo seca dura 7,9 meses, de maio a dezembro. A
probabilidade minima de um dia com precipitacdo é de 0% em 17 de
agosto.

Nos dias com precipitacdo, distinguem-se aqueles que
apresentam somente chuva, somente neve ou uma mistura de ambas.
Com base nessa classificagdo, aformade precipitagdo mais comum ao
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longo do ano é de chuva, com probabilidade méxima de 56% em de
mar ¢o.

Probabilidade diaria de precipitacio

100% com precipdac bo S8Co

B0%
BO0%
T0%

16 de mar
60% 5%
50%
40% \de mai 1 de j@an
0% 28% -
20%

10%
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17 de ago
e

i

jan ey mar abir s [ 1] jul ago et ot nov dez

Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B5es-
meteorol %C3%B3gicas-caracter%C3%ADsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mai o#Sections-SolarEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 3. Porcentagem de dias em que vérios tipos de precipitagdo sdo observados,
exceto por quantidades despreziveis: s6 chuva, sd neve e mista (chuva e neve no
mesmo dia).

1.1.3.1 Chuva

Para demonstrar a variagdo entre 0s meses e ndo apenas 0S
totais mensais, € mostrada a precipitacdo de chuva acumulada durante
um periodo continuo de 31 dias ao redor de cada dia do ano. Pio IX
tem variac8o sazonal extrema na precipitacdo mensal de chuva.

O periodo chuvoso do ano dura 6,7 meses, de novembro amaio.
O maximo de chuva ocorre durante os 31 dias do més de mar¢o, com
acumulagdo total média de 136 milimetros.

O periodo sem chuva do ano dura 5,3 meses, de maio a
novembro. O minimo de chuva ocorre no més de agosto, com
acumulacdo total média de um milimetro.
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B5es-
meteorol %C3%B 3gicas-caracter%C3%ADsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mai o#Sections-SolarEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 4. Precipitagéo média (linha continua) acumulada durante o periodo continuo
de 31 diasao redor do diaem questéo, com faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil.
A linhafinapontilhada corresponde a precipitag@o média de neve equiva ente aliquido.

1.1.4 Insolagdo

A duragdo do diaem Pio IX varia durante o ano cerca de 31
minutos amais ou a menos de 12 horas. O diamais curto do ano é 21
de junho, com 11 horas e 44 minutos de luz solar. O diamaislongo é
22 de dezembro, com 12 horas e 31 minutos de luz solar.

Horas de luz solar e crepusculo

12hed mn
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4h 20h
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B5es-
meteorol %C3%B 3gicas-caracter%C3%A Dsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mal o#Sections-SolarEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 5. Numero de horas em que o sol é visivel (linha preta). De baixo (mais
amarel0) paracima(maiscinza), asfaixas coloridasindicam: luz solar total, crepiisculo
(civil, ndutico e astrondmico) e noite total.
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1.1.5 Umidaderelativa do ar

O nivel de conforto de umidade baseia-se no ponto de orvalho,
pois ele determina se a transpiracéo vai evaporar da pele e,
conseguentemente, esfriar o corpo. Pontos de orvalho mais baixos
provocam uma sensacao de mais secura. Pontos de orvalho mais altos
provocam uma sensacdo de maior umidade. Diferentemente da
temperatura, que em geral variasignificativamente do diaparaanoite,
0 ponto de orvalho tende a mudar mais lentamente. Assim, enquanto a
temperatura pode cair a noite, um dia abafado normalmente € seguido
por uma noite abafada.

Pio IX tem variagdo sazonal extrema na sensacéo de umidade.
O periodo mais abafado do ano dura 6 meses, de dezembro ajunho, no
gual o nivel de conforto é abafado, opressivo ou extremamente imido
pelo menos em 23% do tempo. O dia mais abafado do ano ocorre em
mar¢o, com condic¢des abafadas durante 91% do tempo. O dia menos
abafado do ano ocorre em agosto, com condi¢fes abafadas durante
1% do tempo.
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B5es-
meteorol %C3%B 3gicas-caracter%C3%ADsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mai o#Sections-Sol arEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 6. Porcentagem de tempo passado nos varios niveis de conforto de umidade,
categorizada pelo ponto de orval ho.
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1.1.6 Ventos

Esta secdo discute o vetor médio horério de vento (velocidade
e diregdo) em area ampla a 10 metros acima do solo. A sensagéo de
vento em um determinado local depende datopografialocal e de outros
fatores. A velocidade e adirecdo do vento em um instante variam muito
mais do que as médias horérias.

A velocidade horaria média do vento em Pio |X passa por
variagdes sazonais significativas ao longo do ano.

A época de mais ventos no ano dura 6,5 meses, de junho a
dezembro, com vel ocidades médias do vento acimade 16,1 quildmetros
por hora. O dia de ventos mais fortes no ano ocorre em agosto, com
20,4 quildmetros por hora de velocidade média horéria do vento.

A época mais calma do ano dura 5,5 meses, de dezembro a
junho. O diamais calmo do ano ocorre em mar¢o, com 11,7 quilémetros
por hora de velocidade horaria média do vento.

Velocidade média do vento
de ventos fortes
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10 km'h
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0 km'h

Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B5es-
meteorol %C3%B 3gicas-caracter%C3%ADsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mai o#Sections-SolarEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 6. Velocidade média horéria do vento (linha cinza escuro), com faixas do 25°

a0 75° e do 10° ao 90° percentil. A direcdo média horéria predominante do vento em
Pio IX édo Leste durante todo o ano.
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B5es-
meteorol %C3%B 3gicas-caracter%C3%ADsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mai o#Sections-SolarEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 7. Porcentagem de horas em que o vento tem direcéo média de cada uma das
quatro diregdes cardeais de vento, exceto nas horas em que a velocidade média do
vento é inferior a 1,6 km/h. As &reas mais esmaecidas nas intersecfes indicam a
porcentagem de horas passadas nas diregdes intermediarias implicitas (Nordeste,
Sudeste, Sudoeste e Noroeste).

1.1.7 Energia solar

Esta secdo discute o total diario incidente de energia solar de
ondas curtas que chegaasuperficie do solo ao longo de umaareaampla,
levando em conta as variagdes sazonais na duracéo do dia, naelevacéo
do sol acimado horizonte e naabsor¢ao por nuvens e outros elementos
atmosféricos. A radiacdo de ondas curtasinclui aluz visivel earadiagdo
ultravioleta.

A energia solar de ondas curtas incidente didria média passa
por variagdes sazonais moderadas ao longo do ano.

O periodo de maior radiacdo do ano dura 2,6 meses, de
setembro a novembro, com média didria de energia de ondas curtas
incidente por metro quadrado acima de 7,1 kWh. O més de maior
radiagdo do ano é outubro, com média de 7,5 kWh.



O periodo mais escuro do ano dura 4,4 meses, de fevereiro a
julho, com médiadiériade energia de ondas curtasincidente por metro
guadrado abaixo de 5,9 kWh. O més mais escuro do ano é abril, com
média de 5,5 kwWh.

Média diaria de energia solar de ondas curtas incidenle em maio
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Fonte: https://pt.weatherspark.com/m/30924/5/Condi%C3%A 7%C3%B5es-
meteorol %C3%B 3gicas-caracter%C3%ADsticas-de-Pio-1X-Brasil-em-
mai o#Sections-SolarEnergy. Acesso em: 19 maio 2019.

Figura 8. Energia solar de ondas curtas médias que chega ao solo (linhalaranja), por
metro quadrado, com faixas do 25° ao 75° e do 10° ao 90° percentil.

1.1.8 Topogr afia

Parafins deste trabalho, as coordenadas geogréficas de Pio I X
sdo: |atitude 06°50' 15" Sul, longitude 40°34' 45" Oeste e altitude de
495 metros.

A topografia dentro do perimetro de 3 quilémetros de Pio IX
contém apenas variagdes pequenas de altitude, com mudanga maxima
de 138 metros e dtitude média acima do nivel do mar igual a 520
metros. Dentro do perimetro de 16 quilémetros, ha apenas variacOes
pequenas de altitude (264 metros). Dentro do perimetro de 80
quildbmetros, ha variacdes significativas de atitude (647 metros).
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1.2 RECURSOS HIDRICOS DO MUNICIPIO DE PIO IX

O municipio de Pio IX pertence a sub-bacia do Rio Canindé/
Piaui. No geral os rios da bacia Canindé/Piaui apresentam regime de
intermiténcia, decorrente da formacgado geol dgica e geomorfol gica da
bacia, visto que os cursos d"agua mais importantes nascem no
embasamento cristalino, com fraca condicéo de retengcdo da agua,
acrescido do fato de a bacia localizar-se em regido semiérida, com
baixissimas e irregulares precipitacbes. Ao percorrerem a bacia
sedimentar, os rios eventualmente podem adquirir carater de
perenidade, pois passam a receber contribuicdo de agua subterranea
fornecida pelos aquiferos principais, como o Serra Grande e Cabecas.

Os principais cursos d' dgua que drenam o municipio de Pio I X
s80 os rios Riachdo, Macal, Mercador e Salamanca.

1.2.1 Aguas superficiais

As &guas superficiais representam a segunda fonte hidrica
principal do municipio, uma vez que a disponibilidade de aguas
subterréneas asuperaem nivel de utilizagdo. No entanto, aimportancia
das aguas superficiais como fonte hidrica de abastecimento tende a
crescer a partir da construcéo dos sistemas adutores para atendimento
a grandes nucleos populacionais e também para irrigagao.

No Quadro 1 observam-se as caracteristicas do principal
reservatério do municipio de Pio IX - Agude Cajazeiras.

A secaplurianual do periodo 2010-2016 reduziu drasticamente
acapacidade deste reservatorio, atingindo um volume 0,0 hm?, em 2016.
Desde ent&o, o abastecimento passou a ser feito, de formainsuficiente,
pela Adutora de Piaus, distante 63 km da cidade. Na zona rural, o
abastecimento das cisternas éfeito por caminhdes-pipa. Paracompletar
a agua necessdria para 0 consumo, 0s moradores pagam pela agua
adquirida em pocos artesianos particulares. Existem pipeiros
cadastrados pelo Exército do Ceard, que transportam agua e percorrem
adistancia de 130 km para abastecer as cidades cearenses de Parambu
e Taua
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Quadro 1. Vazéo regularizada do Acude Cajazeiras, municipio de Pio [ X.

ltem Bacia Reservatério Municipio Rio Capacidade Vazao
Barrado (hm?) regularizada

(m?s)

1 Canindé  Cajazeiras Pio IX Condada 24,702 0,64

1.2.2 Aguas subterraneas

No municipio de Pio IX distinguem-se trés dominios
hidrogeol 6gicos: rochas cristalinas, correspondendo a cerca de 60%
da area do municipio, rochas sedimentares e coberturas
detritolateriticas. O dominio das rochas cristalinas tem suas rochas
pertencentes ao embasamento cristalino, idade pré-cambrianae engloba
dois subdominios. O primeiro compreende uma variedade de granitos,
ghaisses, quartzitos, xistos e marmores, pertencentes ao Complexo
Jaguaretama, Suite VarzeaAlegre e Grupo Oros-Jaguaribe. O segundo
subdominio é composto de arenitos, conglomerados, folhelhos e siltitos
das formagdes Angico Torto e Melancia, que tém como caracteristicas
um intenso fraturamento, litificac&o acentuada (porosidade secundéria
de fendas e fraturas) e forte compactagdo. Nesse contexto, tais
subdominios apresentam comportamento hidrogeol 6gico de “aquifero
fissural” . Como basi camente ndo existe umaporosidade primarianessas
rochas, a ocorréncia de dgua subterranea € condicionada por uma
porosidade secundéria representada por fraturas e fendas, o que se
traduz em reservatérios al eatdrios, descontinuos e de pequenaextensio.
Em geral, as vazdes produzidas por pogos |ocalizados nessas areas séo
pequenas e a agua, em funcdo da falta de circulacéo, dos efeitos do
clima semiérido e do tipo de rocha, € na maior parte das vezes,
salinizada. Essas condi¢des definem um potencial hidrogeol 6gico baixo
para as rochas cristalinas, sem, no entanto, diminuir sua importancia
como alternativado abastecimento nos casos de pegquenas comunidades
Ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem. O
Grupo Serra Grande € constituido por arenitos de granulagdo grossa a
média com intercalagbes de conglomerados e representa 0 maior
potencial aquifero do municipio. Os depdsitos Detrito-L ateriticos
correspondem a coberturas de sedimentos detriticos, com idade tércio-
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quaternéria, que devido areduzida espessura e descontinuidades e seus
constituintes litol6gicos serem pouco favoréveis ao armazenamento
d’ &gua, tém pouca expressdo como mananciais para captacao de agua
subterranea (AGUIAR, 2014)

O levantamento realizado pelo Servico Geolégico do Brasil
(CPRM, 2004) no municipio registrou apresencade 169 pontosd’ agua,
todos pocgos tubulares. Quanto a propriedade do terreno onde se
encontram, os poc¢os foram classificados em: publicos, quando estao
em terrenos de servidao publica e; particular, quando estdo em
propriedades privadas.

Com relagdo a fonte de energia utilizada nos sistemas de
bombeamento dos pocos, 34 pocos, 13 publicos e 21 particulares,
utilizam energia elétrica. Os 135 pocos restantes dependem de outras
fontes de energia, como, edlica (catavento), solar e combustiveis (6leo
diesel ou gasolina).

Com relacdo a qualidade das &guas dos pontos cadastrados,
foram redlizadas in loco medidas de condutividade elétrica, que é a
capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica estando
diretamente relacionada com o teor de sais dissolvidos. Na maioria
das &guas subterraneas naturais, a condutividade el étrica multiplicada
por um fator, que varia entre 0,55 a 0,75, gera uma boa estimativa dos
sdlidos totais dissolvidos (STD). Neste diagnéstico, foi utilizado o
fator 0,65 paraobter o teor de solidos dissolvidos nas &guas analisadas.
A égua com demasiado teor de minerais dissolvidos ndo é conveniente
para certos usos. Contendo menos de 500 mg/L de sélidos dissolvidos
é, em geral, satisfatéria para 0 uso domeéstico e para fins industriais.
Com mais de 1.000 mg/L contém minerais que |he conferem um sabor
desagradével e atornainadequadaparadiversasfinalidades. Paraefeito
de classificac8o das aguas dos pogos cadastrados no municipio, foram
considerados os seguintes intervalos de STD (Sélidos Totais
Dissolvidos): < 500 mg/L - Agua doce; 500 a 1.500 mg/L - Agua
salobra; > 1.500 mg/L - Agua salgada. Foram coletadas e analisadas
amostras de agua de 120 pogos. Os resultados das analises mostraram

2Aguiar, Robério Boto de. Projeto cadastro de fontes de abastecimento por &gua subterranea,
estado do Piaui: diagnéstico do municipio de Pio I X/ Organizag&o do texto [por] Robério Béto
de Aguiar [€] José Roberto de Carvalho Gomes - Fortaleza: CPRM - Servigo Geoldgico do
Brasil, 2004.
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valores oscilando de 40,3 a 6.461 mg/L, com valor médio de 923 mg/
L. Quanto a classificagdo das aguas subterréneas no municipio, foi
verificada a predominancia de &gua sal obra em 65 pocos, 39 possuem
agua doce e 16 pocos tém agua salgada.

2 METODOLOGIA

Para cada hora entre 8 horas e 21 horas de cada dia no periodo
de andlise (1980 a 2016), indices independentes sdo calculados para
sensacdo de temperatura, céu encoberto e precipitacdo total. Esses
indices sdo combinados em um s6 indice horério composto que é
agregado em dias, cuja média é cal culada considerando todos os anos
do periodo de analise.

O indice de céu encoberto é dez para céu totalmente sem
nuvens, diminuindo linearmente para nove no caso de céu quase sem
nuvens e um para céu totalmente encoberto.

O indice de precipitacado, que se baseia na precipitacéo de 3
horas centralizadas na hora em quest&o, é 10 para precipitacéo zero,
diminuindo linearmente para nove no caso de precipitacéo desprezivel
e para 0 no caso de precipitagdo igual ou superior a 1 milimetro.

O indice de temperatura de turismo é zero para sensacdo de
temperatura abaixo de 10 °C, subindo linearmente para nove no caso
de 18 °C; paradez no caso de 24 °C, diminuindo para nove no caso de
27 °C e paraum no caso de 32 °C ou mais gquente.

3 FONTE DOS DADOS

A fonte de dados referente as condi¢bBes meteorol 6gicas
caracteristicasdePio | X, durante o anointeiro, tem como baseaandlise
estatistica de relatérios horarios histéricos e reconstrugdes de modelo
no periodo de 1° de janeiro de 1980 a 31 de dezembro de 2016.

Pio IX dista 126 km quilédmetros da estacdo meteoroldgica
confidvel mais préxima (Picos,Pl). Consequentemente, os dados
relacionados & meteorologia sdo oriundos integralmente da andlise
retrospectiva da era por satélite MERRA-2 da NASA. Esta andlise
retrospectiva combina varias medi¢des de area ampla em um modelo
meteorol égico global de Ultima geragdo para reconstruir um historico
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horério das condi¢6es meteorol gicas no mundo todo, em uma grade
de 50 quilémetros.

As estimativas da temperatura do ar e do ponto de orvaho séo
corrigidas pela diferenca entre a altitude de referéncia da célula da
grade MERRA-2 e a dltitude de Pio I1X, de acordo com 0 modelo
Atmosfera Padréo Internacional .

Todos os dados relativos a posi¢do do sol (p. ex., nascente e
poente) sdo calculados usando formulas astronémicas publicadas no
livro Astronomic Tables of the Sun, Moon and Planets, de Jean Meeus.

Os dados de uso do solo provém do banco de dados global de
cobertura do solo SHARE, publicado pela Organizacdo das NacGes
Unidas para Agricultura e Alimentacéo (FAO).

Os dados de altitude sdo provenientes da Missdo Topogréfica
do Radar da Shuttle (SRTM, na sigla em inglés), publicados pelo
Laboratorio de Propulsdo a Jato da NASA.

O nome, a localizagdo e o fuso horério das localidades e de
alguns aeroportos sdo provenientes do banco de dados geogréfico
Geonames.

Os fusos horérios de aeroportos e estagdes meteorol 6gicas sdo
fornecidos por AskGeo.com.

Os mapas séo © Esri, com dados fornecidos por National
Geographic, Esri, DeLorme, NAVTEQ, UNEP-WCMC, USGS, NASA,
ESA, METI, NRCAN, GEBCO, NOAA eiPC.

Dados meteorol 6gicos sdo sujeitos a erros, panes e outros
problemas. Em face disso, 0 autor ndo se responsabiliza por decisbes
tomadas com base no contelido apresentado neste site.

Chama-se a atencdo em particular na cautela relativa a nossa
dependéncia nas reconstrucdes baseadas no modelo MERRA-2 para
varias séries de dados importantes. Embora tenham vantagens
extraordinérias quanto a sua abrangéncia temporal e espacial, essas
reconstrugdes: baseam-se em modelos computacionais que podem
conter erros; contam com amostra grosseiraem umagrade de 50 km e,
portanto, n&o S0 capazes de reconstruir variagoes locais de muitos
microclimas; e tém dificuldade particular com a meteorologia de
algumas areas costeiras, principamente em pequenas ilhas.

Alerta-se também gque a qualidade dos indices de viagem
depende da qualidade dos dados nos quais se baseiam. Além disso, as
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condi¢des meteorol dgicas de um determinado local num dado momento
sdo imprevisiveis e varidvels, e a defini¢do dos indices reflete um
conjunto de preferéncias que pode ndo ser compartilhado por um leitor
especifico.
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1DIAGNOSTICOAMBIENTAL DO MUNICIPIO DE MANOEL
EMIDIO, PI

O municipio estalocalizado no sul do estado, na microrregi&o
de Bertolinia, determinado pela intersecdo das seguintes coordenadas
geogréficas: 08°00' 46" de latitude Sul e 43°52' 18" de longitude Oeste,
e a uma altitude de 227 metros. Tem como limites os municipios de
Bertoliniae Sebastido Leal ao norte, ao sul com Alvoradado Gurgueia,
a oeste com Urucgui e Sebastido Leal e, a leste com Eliseu Martins,
Cristino Castro e Col6nia do Gurguéia.

A distancia entre a cidade de Manoel Emidio, PI, e a cidade
de Bom Jesus, PI, é de 154,4 km, via BR-135. O tempo estimado do
percurso da viagem entre as duas cidades é de aproximadamente 2
horas e 9 minutos. Jaem linhareta adistanciaentre Manoel Emidio e
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Bom Jesuséde 129,48 km. A distanciaentre Manoel Emidio eAlvorada
do Gurgueia é de 44 km em linha reta e de 50 km por rodovia.

A populacdo do Municipio foi estimada em 5.262 habitantes
em 2014. Sua area € de 1.619 kmz, representando 0,6436% do estado,
0,1042% daregido e 0,0191% de todo o territdrio brasileiro.

1.1 ASPECTOS CLIMATICOS DA REGIAO

A ausénciade estacOes climatol 6gicas namaior parte daregido
de Manoel Emidio e o reduzido periodo de registro que apresentam,
dificultaram a realizacéo das analises climéticas, obrigando a
consideracao de estacdes climatol 6gicas | ocalizadas no exterior daarea.

A extrapolacdo das caracteristicas climaticas das estagbes
localizadas na envolvente &reaem estudo constitui uma aproximagdo
gue se consideraaceitéavel, emboraa gumas variaveis climaticas devam
ser entendidas com reserva, caso da umidade relativa do ar. Tal fato
devem-se as caracteristicas fisiogréficas da area, que apresentam
variagdes significativas de altitude e diferenciacdes morfol dgicas entre
0S principais municipios.

Apesar disso, os contrastes climaticos traduzem-se pela
diferenciacdo entre as &reas mais elevadas do setor de montante e as
areas de menor altitude, respectivamente. O recurso as tecnologias de
geoprocessamento dainformagao revel a-se muito importante no estudo
dareparticao espacial de algumasvariaveis (precipitacédo, temperatura,
evapotranspiracdo e indice hidrico). As varidveis que tém umarelagdo
significativacom aaltitude, como atemperatura e aevapotranspiracéo,
refletem uma aproximacéo aceitavel da realidade. N&o obstante,
sobressaem-se 0s principais tracos do clima da regido de Manoel
Emidio, que segundo a classificacdo climatica de Koppen, que se
fundamenta nos regimes térmicos e pluviométricos e na distribuicéo
das associagoes vegetais, € do tipo Aw, megatérmico, com moderada
deficiéncia hidrica no inverno, porgue na regido o clima é tropical
chuvoso (A), ou seja, clima com o més mais frio apresentando
temperatura média superior a 18 °C (megatérmico). Apresenta pelo
menos 1 més com precipitagdo inferior a60 mm na épocamais secado
ano, na estacdo de inverno (w).
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1.1.1 Nebulosidade

A porcentagem média de céu encoberto por nuvens sofre
significativa variagcdo sazonal ao longo do ano.

A época menaos encoberta do ano em Manoel Emidio ocorre
nos meses de julho e agosto e dura 5 meses, terminando em setembro.
Nos meses de julho e agosto, os dias menos encobertos do ano, o céu
permanece sem nuvens, quase sem nuvens ou par cial mente encobertos
durante esses meses do ano.

A época mais encoberta do ano comega em setembro e dura 7
meses, terminando em abril (Figura 1).

Nebulosidade (0 -10)
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Figura 1. Variag&o da nebul osidade ao longo do ano em Manoel Emidio, Pl. Normais
Climatol égicas do Municipio de Bom Jesus, Pl (Periodo: 1961 a 1990).

1.1.2 Precipitacdo

O municipio apresenta uma precipitagéo média anual de 786,8
mm (23 anos), com a estagdo chuvosa concentrada no periodo de
dezembro a abril, em especial, no trimestre janeiro/fevereiro/marco.
Os meses de julho/agosto/setembro s8o 0s mais secos. A estacdo com
precipitacdo é abafada e de céu encoberto, a estagdo seca € de ventos
fortes e de céu parcialmente encoberto.
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Por meio da andlise histéricados dados de precipitacéo (Figura
2) pode-se verificar que ao contrério datemperaturado ar, aprecipitacéo
média mensal apresenta uma grande estacionalidade, concentrando-se
nos meses de dezembro a abril, que é a estacdo chuvosa, atingindo os
maiores valores em marco. Curtos periodos de seca, chamados
“veranicos’, podem ocorrer em meio a essa estagdo. No periodo de
maio anovembro, os indices pluviométricos mensai s reduzem bastante,
podendo chegar a zero. Disso resulta uma estacéo secade 5 a 7 meses
deduracdo. Noinicio desse periodo, aocorrénciade nevoeiros € comum
nas primeiras horas das manhas, formando-se grande quantidade de
orvalho sobre as plantas e umedecendo o solo. Ja no periodo datarde,
0s indices de umidade relativa do ar caem bastante, podendo chegar a
valores proximos a 20%, principalmente nos meses de agosto e
setembro.

Precipitacdo (mm)
160
140
120
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a0
b0
40

20

Jan, Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Sel. Oul. Nov. Der

Figura 2. Distribuigao da precipitagdo em Manoel Emidio, PI.

No caso particular dos dados pluviométricos (Tabela 1),
apresenta-se uma série histérica dos municipios adjacentes a Manoel
Emidio com vistasaumamel hor compreenséo dadistribui¢do dachuva
na regiso.
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Tabela 1 Série historicade dados pluviométricos dos municipios adjacentes aM anoel
Emidio, PI.

Municipios Jan. Fev. Mar. MAbr. Maio Jun.  Jul. Ago. Set Oub  Now. Dez.  Ano

Manoel
Emidio 144 129 144 854 26 60 30 00 41 30, 828 134, TEV3
Elizeu
Martins 152 122 163 928 24 0 50 10 4B 43 102 122 B382
Alvarada

Gurgueia 177, 150 1222 983 286 0 L] 0,1 GB 425 1083 B8RO BR4
Bertolinia T4 189 173 1115 302 38 08 i1 104 851 1283 1568 G045
Media

. 1543 1326 1433 904 25T 4,0 2,0 o0 48 365 940 1195 E606
Regional

Fonte: Geréncia de Hidrometeorologia da Secretaria de Estado do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos (SEMAR/PI).

Na Figura 3, visualizam-se os valores médios mensais, anual e
amédiaregional mensal dos quatro municipios que compdem aregi&o
em estudo.

200
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W ¢ o W N Y
Bertokinia & Média regional

Figura 3. Distribui¢éo da precipitacdo mensal naregido de Manoel Emidio, PI.
1.1.3 Temperatura do ar

Durante 0 ano inteiro, o clima é quente. Ao longo do ano, em
geral a temperatura média do ar varia de 25,3 °C (julho) a 28,1 °C
(outubro). A temperatura média anual é de 26,1 ° C.
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A estacao quente permanece por 4 meses, de agosto anovembro,
com temperatura maximameédia didria acimade 33 °C. Os meses mais
guentes do ano sdo setembro e outubro, cujatemperaturamaximameédia
éde 32,5 °C eaminimamédia é de 20,6 °C (Figura 4).
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Figura 4 Temperaturas maximas (linha azul) e minimas (linha cinza) médias (°C). A
linha amarela representa as temperaturas médias correspondentes.

1.1.4 Umidaderelativa do ar

O nivel de conforto de umidade basei a-se no ponto de orval ho,
pois ele determina se a transpiracéo vai evaporar da pele e,
conseguentemente, esfriar o corpo. Pontos de orvalho mais baixos
provocam uma sensagao de mais secura. Pontos de orvalho mais altos
provocam uma sensacdo de maior umidade. Diferentemente da
temperaturado ar, que em geral varia significativamente do diaparaa
noite, o ponto de orvalho tende a mudar mais lentamente. Assim,
enquanto atemperatura pode cair anoite, um diaabafado normalmente
€ seguido por uma noite abafada.

Manoel Emidio tem variagdo sazonal extrema na sensagdo de
umidade.

O periodo mais abafado do ano dura 5 meses, de dezembro a
abril, no qua o nivel de conforto é abafado, opressivo ou extremamente
umido. Os meses mai s abafados do ano sdo fevereiro e marco (Figurab).
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Figura 5 Variagdo da umidade relativa do ar ao longo do ano em Manoel Emidio, PI.
Normais Climatol 6gicas do Municipio de Bom Jesus, PI. (Periodo: 1961 a 1990).

1.1.5 Radiacgéo solar

Esta secdo discute o total didrio deincidénciade radiacéo solar
de ondas curtas que chega a superficie do solo ao longo de uma area
ampla, levando em conta as variagdes sazonais na duragéo do dia, na
elevacdo do sol acima do horizonte e na absorgdo por nuvens e outros
elementos atmosféricos. A radiagdo de ondas curtasinclui aluz visivel
e aradiacdo ultravioleta.

A radiacdo solar de ondas curtas incidente diaria média passa
por variacdes sazonais moderadas ao longo do ano.

O periodo de maior incidéncia deradiagdo do ano dura 3 meses,
de agosto a outubro, com média diéria de radiacdo incidente por
centimetro quadrado acima de 460 cal.cm?.dia. O més com maior
radiagdo do ano é setembro, com média de 465 cal/cnm?.dia (Figura 6).
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Figura 6. Radiacdo solar de ondas curtas médias que chega ao solo (cal.cm?dia?).
Normais Climatol 6gicas do Municipio de Bom Jesus do Piaui, PI. (Periodo: 1961 a
1990).

1.1.6 Fotoperiodo

A duracdo do dia em Manoel Emidio varia pouco durante o
ano, cercade 1 hora e 4 minutos amais ou amenos de 12 horas no ano
inteiro. A média do més mais curto (julho) é de 11 horas e 48 minutos
deluz solar. Janeiro € o més maislongo, com 12 horas e 52 minutos de
luz solar, em média (Figura 7).

Fotoperiodo (horas)
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Figura 7. Nimero maximo possivel de brilho solar ao longo do ano. Normais
Climatol égicas do Municipio de Bom Jesus, PI. (Periodo: 1961 a 1990).
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1.1.7 Insolagéo (horas)

A insolacdo é o nimero de horas que realmente o sol brilha
durante 0 ano. A média do més mais curto (fevereiro) é de 160,2 horas
enquanto o més de agosto é o més mais ensolarado, com 308,6 horas,
em média (Figura 8). O sol brilha 2.787,2 horas ao longo do ano.

Insolagdo (horas e décimos)
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Figura 8. NUmero de horas que o sol brilha durante 0 ano em Manoel Emidio, PI.
Normais Climatol 6gicas do Municipio de Bom Jesus, PI. (Periodo: 1961 a 1990).

1.1.8 Ventos

Esta secéo apresenta uma caracterizacdo do regime de ventos
na regido de Alvorada do Gurgueia, Pl, realizada por meio da anélise
do perfil da velocidade média horéaria e mensal dos ventos, bem como
da frequéncia da sua direcdo. Os dados de direcéo e velocidade de
vento contidos nesse trabal ho foram fornecidos pel o Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET), medidos em intervalosde 1 horaea 10 m
de altitude em relacdo ao solo. O periodo compreendido para estudo
foi de 1° de janeiro de 2010 a 31 de dezembro de 2010. Para que esses
dados pudessem ser analisados e comparados com outras pesguisas,
utilizando o software Windographer®, eles foram extrapolados para
aturas correspondentes a 50, 70 e 90 m em relacdo ao nivel do solo
(LIRA et al.,2017).
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O Municipio onde se localiza a Plataforma de Col eta de Dados
(PCD) escolhida para a realizacdo das investigacfes sobre a
caracterizacdo do regime de ventos esté contido na Tabela 2.

Tabela 2. Localizagéo da Plataforma de Coleta de Dados.

Municipio Latitude Longitude Altitude

Alvorada do Gurgueia 08°25'28" S 43°46°38" W 281 m

NaFigura9, observa-se o gréfico do perfil davelocidade média
horariado vento no municipio de Alvorada do Gurgueia estimada para
as alturas correspondentes a 50, 70 e 90 m em relac&o ao nivel do solo.
O gréfico mostraque os maiores val ores de vel oci dade de vento ocorrem
entre 13:00h e 15:00h, horério local, com maximas de 4,1 m/s; 4,3 m/
se 4,5 m/s paraas respectivas alturas de 50, 70 e 90 m. JA os menores
valores foram observados entre 8:00h e 10:00h, horério local, com
minimas de 1,4 m/s;1,5 m/se 1,5 m/s paraas aturas de 50, 70 e 90 m.
Segundo o atlas brasileiro de energia edlica (2001), nessa regido a
vel ocidade médiade vento anual, medidaa 50 m de altura, pode chegar
a6 ms.

Em seguida, tem-se naFigura 10 o gréfico davel ocidade média
mensal dos ventos correspondentes a 50, 70 e 90 m em relagdo ao
nivel solo. Nesse gréfico é possivel observar que os maiores valores
de velocidade média mensal dos ventos foram registrados de julho a
setembro, com maximasde 3,5 m/s; 3,6 m/se 3,7 m/s paraasrespectivas
aturas de 50, 70 e 90 m. Durante 0s meses de abril e maio observam-
se 0s menores valores de velocidade média mensal, com minima de
1,9 m/s, 2,0 m/se 2,1 m/s paraas aturas de 50, 70 e 90 m. Naregido
onde esta localizado esse municipio, avelocidade médiatrimestral, de
junho a agosto, pode chegar a 6,5 m/s e no trimestre de menor
velocidade médiatrimestral, margo amaio, essavel ocidade médiapode
assumir valores de iguais a 3,5 m/s (atlas brasileiro de energia edlica,
2001).
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Fonte: LIRA et al. (2017).
Figura 9. Perfil da velocidade média horariaem Alvorada do Gurgueia, PI.
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Fonte: LIRA et al. (2017).
Figura 10 Perfil da velocidade média mensal em Alvorada do Gurgueia, PI.
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Outro aspecto importante € a dire¢go predominante do vento
apresentada pela Figura 11. Segundo Varej&o (2006), quando se desgja
implantar turbinas para obter energia edlica, € de grande interesse
conhecer tal caracteristica. A direcdo predominante do vento nesta
regido € a Sudeste, podendo em alguns mesestender para Sul. Segundo
o0 atlas brasileiro de energia edlica (2001), embora a diregdo do vento
nessa regido varie entre 90° e 180°, durante os meses de maior
intensidade de vento a diregdo Sudeste é predominante.
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Fonte: LIRA et al. (2017).
Figura 11. Diregéo predominante dos ventos em Alvorada do Gurgueia, PI.

1.2 TOPOGRAFIA DO MUNICIPIO

O acidente morfologico predominante é a ampla superficie
tabular reelaborada, planaou levemente ondul ada, limitadapor escarpas
abruptas que podem atingir 600 m, exibindo relevo com zonas
rebaixadas e dissecadas. Dados obtidos a partir do Levantamento
Exploratorio - Reconhecimento de solos do Estado do Piaui (1986) e
Projeto Carvéao da Bacia do Parnaiba (CPRM, 1973).
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1.3 HIPSOMETRIA DO MUNICIiPIO DE MANOEL EMIDIO (PI).

Mapa Hipsométrico do Municipio de Manoel Emidio, Piaui.
Na parte inferior-central da Figura 12, localiza-se a Chapada Novo
Mundo (08°23'12"S, 44°07'14"0O e 545 m de altitude. Escala:
1:190.000. Fonte: Irgang (2013).

Figura 12. Mapa Hipsométrico do Municipio de Manoel Emidio, Piaui. Inserido por
Anténio Alberto Jorge Farias Castro.

1.4 RECURSOS HIiDRICOS DO MUNICIiPIO DE MANOEL
EMIDIO, PI.

1.4.1 Aguas superficiais
O municipio pertence a sub-bacia do Rio Gurguéia. A dreada

bacia é de aproximadamente 48.830 kmz, o que corresponde a cercade
19% da &rea total do estado. E a segunda maior bacia estadual.
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O Rio Gurguéia é o maior afluente do Rio Parnaiba pelo lado
direito. Nasce no municipio de Sdo Gongal 0 do Gurguéia; suaextensdo
total é de cerca de 532 km e apresenta uma declividade média de
aproximadamente 2,1 m/km.

O Rio Gurguéia é alimentado por poucos afluentes, em geral
temporarios, o que ndo impede aregul aridade do regime namaior parte
dacaha principal. Entre os principais afluentes estédo osrios Paraim,
Curimata, Fundo, Corrente, Canhoto e Esfolado e os riachos da Tébua
e de Santana.

Os postos fluviométricos existentes em Barra do Lance,
municipio de Jerumenha, e Cristino Castro, mostram vazdes médias
de 6,9 m¥/seg. e 6,1 m3/seg. no trimestre mais seco e vazdes médias,
respectivamente, de 90,0 m3/seg. e 54,0 m3/seg., no trimestre mais
chuvoso.

1.4.2 Aguas subterréaneas

Distinguem-se dois dominios hidrogeol 6gi cos distintos: rochas
sedimentares da Bacia do Parnaiba e as aluvides.

As unidades do dominio rochas sedimentares da Bacia do
Parnaiba pertencem as formag6es Longéa, Poti e Piaui.

A Formagdo Longa, pela sua constituicdo litol6gica quase que
exclusivamente de folhel hos, que sdo rochas que apresentam baixissima
permeabilidade, ndo apresenta importancia hidrogeol dgica.

As formagdes Poti e Piaui, pelas caracteristicas litolégicas,
comportam-se como uma Unica unidade hidrogeol 6gica. A alternancia
de leitos mais ou menos permeaveis no ambito dessas duas formactes
sugere comportamentos de aguiferos e aquitardes. Tendo em vista o
municipio ser representado quase que exclusivamente por essas duas
unidades geol dgicas, essas formagdes se constituem numa importante
opcao do ponto de vista hidrogeol 6gico, tendo um valor médio como
manancial de dgua subterranea.

Os depdsitos aluvionares sdo representados por sedimentos
areno-argilosos recentes, que ocorrem margeando as calhas dos
principais rios e riachos que drenam a regido e apresentam, em geral,
uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia relativa
alta do ponto de vista hidrogeoldgico. Normalmente, a alta
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permeabilidade dos termos arenosos compensa as pequenas espessuras,
produzindo vazdes significativas. Porém tem pouca expressdo como
manancial para abastecimento, pois ocorre apenas numa pequena area
na parte oriental do municipio.

O levantamento realizado pelo Servico Geolégico do Brasil
(CPRM, 2004) no municipio registrou apresencade 169 pontosd’ agua,
sendo todos pocos tubulares. Quanto a propriedade do terreno onde se
encontram, os poc¢os foram classificados em: publicos, quando estao
em terrenos de serviddo publica, e em particular, quando estdo em
propriedades privadas.

Com relagdo a qualidade das &guas dos pogos cadastrados,
foram realizadas in loco medidas de condutividade elétrica, que é a
capacidade de uma substancia conduzir a corrente elétrica,
diretamente relacionada com o teor de sais dissolvidos. Na maioria
das aguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica da agua
multiplicada por um fator, que varia entre 0,55 e 0,75, gera uma boa
estimativa dos solidos totais dissolvidos (STD). Neste diagndstico,
utilizou-se o fator 0,65 para obter o teor de solidos dissolvidos nas
aguas analisadas.

A &gua com demasiado teor de minerais dissolvidos ndo é
conveniente para certos usos. Contendo menos de 500 mg/L de solidos
dissolvidos €, em geral, satisfatoria para o uso doméstico e paramuitos
fins industriais. Com mais de 1.000 mg/L contém minerais que lhe
conferem um sabor desagradavel e a torna inadequada para diversas
finalidades. Para efeito de classificacdo das &guas dos pogos
cadastrados, foram considerados os seguintes intervalos de sdlidos
totais dissolvidos (STD). < 500 mg/L - Agua doce; 500 a1.500 mg/L -
Aguasalobra; > 1.500 mg/L - Aguasalgada. Foram col etadas amostras
de &gua e analisados os solidos totais dissolvidos de 41 pocos, tendo
como resultados valores variando de 31,2 a571,3 mg/L e valor médio
de 276,8 mg/L.

A andlise dos dados referentes ao cadastramento de pogos
executado no municipio permitiu estabel ecer as seguintes conclusdes:

1 Em termos de dominio hidrogeol 6gico, predominam asrochas
da Bacia Sedimentar do Parnaiba, que possuem porosidade primériae
boa permeabilidade, proporcionando boas condi¢des de armazenamento
e fornecimento de agua.

90



2 Dos pogos existentes na época do levantamento, cerca de
53% dos pocos cadastrados estdo localizados em terrenos publicos e
24% do total sdo passiveis de funcionamento, podendo aumentar
significativamente a oferta de &gua para a popul agéo.

3 Aproximadamente 45% dos pogos sdo atendidos por rede de
energia elétrica, o restante utiliza fontes alternativas (edlica, solar) ou
combustiveis para funcionar o sistema de bombeamento de agua.

4 Em termos de qualidade das aguas subterréneas, as amostras
analisadas mostraram que a maioria dos pogos (40) possui aguadoce e
apenas um é salobra.
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CAPITULO5

Diagnéstico ambiental do trecho urbano do Rio Piaui,
em Sao Jodo do Piaui, Pl

Milciades Gadelha de Lima, Adeodato Ari Cavalcante Salviano e
Adolfo Martins de Moraes

APRESENTACAO

O diagnéstico ambiental realizado as margens do Rio Piaui, ha
area urbana da cidade de S&o Jodo do Piaui, no estado do Piaui é
apresentado com o objetivo de identificar a atual situagdo da mata
ciliar e as condi¢des sanitérias em que se encontram, bem como o0s
principais impactos ambientais resultantes da auséncia da mata ciliar
e da auséncia ou presenca de saneamento basico naguela cidade.

O trabalho foi realizado por meio de caminhamento detalhado
executado as margens, tendo apoio de veiculo 4x4, GPS, imagens de
satélite e entrevista com autoridades municipais e proprietarios de
imoveis ribeirinhos.

Os resultados séo apresentados a seguir.
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1 INTRODUCAO

A ocupagdo de &reas marginais de rios no Brasil € um aspecto
comum na paisagem urbana. Essa ocupacdo, na grande maioria dos
casos, ocorreu sem o plangamento adequado, fato que traz como
consequéncia a exposi¢ao da populagdo ainumeros riscos, além de ser
responsavel pel o desencadeamento de inlimeros problemas ambientais,
entre 0s quais o desaparecimento das matas ciliares.

As matas ciliares sd0 essenciais na busca da sustentabilidade
dos cursos d' &gua, pois promovem a estabilidade das margens dos rios
e proporcionam microclima ribeirinho favoravel ao aumento da
biodiversidade e do equilibrio dos ecossistemas ribeirinhos. Também,
funcionam como filtros, retendo defensivos agricolas, poluentes e
sedimentos que seriam transportados para os cursos d’agua. Desta
forma, o reflorestamento tem sido apontado como uma das solugdes
factiveis para a questéo da producéo de dgua.

As Areas de Proteco Ambiental (APPs) tém papel fundamental
na perpetuacdo da biodiversidade e no abastecimento hidrico, além de
se apresentar como um importante mecanismo namelhoriadaqualidade
do ar, de regulac@o das médias térmicas e para reducédo dos casos de
alagamentos em areas urbanas.

A Lei Federal n° 12.651/2012, popularmente conhecida como
Novo Cadigo Florestal, estabelece normas gerais sobre a protecéo da
vegetacdo, APPs e as Areas de Reserva Legal, a exploracgo florestal,
0 suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevencdo dosincéndios florestais, e
prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus
objetivos.

O municipio de S&o Jo&o do Piaui também conta com diversas
leis que garantem a protecdo ao meio ambiente e a qualidade
ambiental das cidades. Dentre estas leis, pode-se destacar o Plano
Diretor Municipal, que representa o instrumento basico de
desenvolvimento do municipio, e que através de discussdes com a
comunidade, propicia a todos os cidaddos um lugar adequado para
morar, trabalhar e viver com dignidade; - Lei Organicado Municipio
de S&o Jodo do Piaui, PI, de 1990; Lei do Plano Diretor Participativo
de Sao Jodo do Piaui, de novembro de 2012; Cdodigo de Obras
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Municipal da PrefeituraMunicipal de S&o Jodo do Piaui; Lei N° 205/
2010, de 10 de novembro de 2010 — d& nova redaco ao CODIGO
MUNICIPAL DE POSTURA edaoutas providéncias; Lei N° 214, de
25 de agosto de 2011 — institui 0 Cédigo Sanitério do Municipio de
S3o Jodo do Piaui, e da outras providéncias.

O diagndstico ambiental surge como umaimportante ferramenta
para 0 estudo da situacdo ambiental, a partir da andise de todos os
recursos ambientais e suas interagfes, englobando os meios fisico,
bioldgico e socioecondmico e possibilita o tragado de linhas de agédo
ou subsidiar a tomada de decisbes para prevenir, controlar e corrigir
0s problemas ambientais.

O municipio de S8o Jodo do Piaui esta entre as 23 maiores
economias do estado. Esta posicdo € atribuida aos grandes
empreendimentos que estéo se instalando ao seu redor e ao seu forte
setor de servicos. O crescimento urbano da regido se intensificou no
final do século XX e a expansdo da infraestrutura urbana levou ao
adensamento das areas centrais, e a criacdo de novos bairros nas
margens do Rio Piaui, em seu trecho urbano.

Este trabal ho tem como foco diagnosticar, registrar e descrever
0s principais impactos ambientais incidentes sobre o Rio Piaui, no
municipio de S&o Jodo do Piaui, realizando um levantamento em um
fragmento da mata ciliar as margens desse trecho urbano e indica as
areas passiveis de recuperacao da vegetacéo.

2 JUSTIFICATIVA

O diagnéstico permite a caracterizagdo do cenédrio atual,
entendido como estado geoambiental, proporcionando a identificacéo
dos principais problemas ambientais existentes. O diagndstico fornece
subsidios aefetivagao de um prognostico ambiental e socioecondmico,
possibilitando a realizacdo de uma proposta de ordenamento
geoambiental.
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3LOCALIZAGAO E CARACTERIZAGAO GERAL DA AREAS3

O municipio de Sdo Jodo do Piaui esté localizado na regi&o
sudeste do estado do Piaui, no Territorio de Desenvolvimento Vale do
Canindé, seccionado, em parte, pelo Rio Piaui e cuja sede municipal
esta situada na sua margem esquerda, no médio curso.

Apresenta 0s seguintes limites com outros municipios: ao norte
com Pedro Laurentino/Socorro do Piaui; ao sul Jodo Costa/Dom
Inocéncio; a leste com Campo Alegre do Fidalgo/Capitdo Gervasio
Oliveira; a oeste com Brejo do Piaui/Ribeira do Piaui. Sua populacao
total é de 20.770 habitantes segundo estimativa do IBGE Cidades
(2016). Ainda de acordo com o IBGE Cidades, a superficie municipal
ocupa uma érea de 1.527kmz,

O trecho urbano, no municipio de Séo Jodo do Piaui, é
delimitado pelas coordenadas: 08°20'51,9" a08°22' 00,1" latitudes Sul
e 42°14'10,4" a42°

15'26,2" longitudes Oeste (Figura 1).

A principal via de acesso do municipio € a BR 020, que liga
FortalezaaBrasilia. Dista, aproximadamente, 440 km dacapital do estado.

Figura 1. Localizag&o da area do diagndstico ambiental realizado em trecho urbano
do municipio de Sao Jodo do Piaui, PI.
Legenda: —— Areaciliar de trecho do Rio Piaui

I | eito de trecho do Rio Piaui: extensdo = 3,2 Km

3 Fonte: Piaui — Informagdes Municipais— 2000 —Anuario Estatistico do Piaui —2001; pesquisa
de campo pela equipe.

99



O conjunto geoldgico do municipio de Sao Jodo do Piaui é
constituido por rochas sedimentares daBaciado Parnaiba, representadas
pela Formacao Serra Grande (Ssg), com arenitos conglomeréaticos, com
presenca das Formagdes Pimenteiras, esta constituida principa mente
desiltitosefolhelhos, e Cabecas bem descritacom arenitos e boa presenca
de &gua hidrogeoldgica. Ao longo do rio é observada a existéncia de
depdsitos atribuidos ao Holoceno (areias e argilas).

Asfeicles de relevo comuns naregido estéo representadas por
superficiestabul ares reelaboradas, relevo plano com partes suavemente
onduladas e altitudes variando de 150 a 300 metros; superficies
tabulares de cimeiras, com relevo plano, encostas e desniveis mais
acentuados de vales e elevacdes.

O relevo urbano é composto por leves ondulagBes e com
elevaches cuja atitude situa-se em torno de 222 metros.

O clima é semi&rido, com chuvas de verdo. A temperatura
maxima pode alcangar 0s 36 °C, enquanto a minima alcanca 0s18 °C.
O més mais seco é agosto, onde a pluviosidade pode ser nula, e 0 més
de marco é o de maior pluviosidade com uma média de 152 mm. O
més mai's quente do ano é outubro com temperatura média de 28,9 °C,
enguanto a temperaturamais baixa é registrada em julho, quando pode
atingir atemperatura média de 25,6 °C.

A vegetacdo do municipio de Sdo Jodo do Piaui esta vinculada
ao Corredor Ecolégico da Serra da Capivara e Serra das Confusdes,
representada principalmente pela Caatinga e, também pelo Cerrado.
Na area do estudo a Caatinga € que esta presente.

Duas situagOes distintas para solos: na margem esquerda
(cidade) predomina a classe Argissolo Vermelho Amarelo, de relevo
ondulado e suave ondulado, seguindo-se Neossol os FlGvicos profundos,
bem a moderadamente drenados. Apresentam-se planos e com boas
condicoes de fertilidade natural.

4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
4.1 INDICADORES DEMOGRAFICOS E EDUCACIONAIS

Tem sido um lugar comum colocar as atividades agropecudrias
em uma posi¢do de maior relevancia na economia do estado e dos
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municipios, todavia, excluidas as excegles, aguelas atividades sdo as
que participam com menor percentual na composi¢do do produto
interno bruto (PIB municipal).

Considerando idade jovem aguela de até 19 anos, observa-se
que a popul acdo de Sao Jodo do Piaui é bastante jovem, tendo-se ainda
a populacdo de idosos relativamente pequena. A Tabela 1 é
esclarecedora a respeito.

Tabela 1. Distribuicdo percentual da populagdo de Séo Jodo do Piaui, por grupos de
idade, e percentuals.

Grupos de idade Percentual
De 0 a4 anos 9,32
De 5a9anos 10,40
De 10 a 19 anos 21,10
De 20 a 29 anos 18,92
De 30 a 39 anos 12,92
De 40 a 49 anos 10,62
De 50 a 59 anos 7,20
De 60 anos e mais 9,562
Percentual total 100

Fonte: Equipe baseada em dados da Fundagdo CEPRO/IBGE, 2007.

No que se refere aos anos de estudos da populacéo, a Tabela 2
mostraasituacdo: 54,6% dapopul acéo frequentou até 3 anos de estudo,
gue corresponde auma parcelado Ensino Fundamental . Somente 26,8%
completaram o Ensino M édio, e pouco mais de 7% estao representados
por umaparcel aque concluiu o Ensino Médio e outrao Ensino Superior.
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Tabela 2. Percentuais da popul agdo de S&o Jodo do Piaui por grupos de anos de estudos.

Grupos de anos de estudos Percentual
Sem instrugéo ou com até 1 ano 233
De 1a3anos 31,3
De 4 a7 anos 26,8
De 8 a 10 anos 10,2
De 11 a 14 anos 7.3
De 15 anos ou mais 0,3
Sem condicdo determinada 0,8
Percentual total 100

Fonte: Equipe baseada em dados da Fundagdo CEPRO/IBGE.
4.2 INDICADORES ECONOMICOS
4.2.1 Composi¢éo do Produto Interno Bruto Municipal

Em 2014, o Produto Interno Bruto municipal alcancou acifra
de 165,6 milhdes de reais, a precos correntes, ocupando a 232 posi¢cao
no ranking estadual* e o segundo do Territério de Desenvolvimento
Vale do Canindé, superado pelo PIB de Sdo Raimundo Nonato.

Os numeros do IBGE Cidades relativos ao ano de 2014 sdo
elucidativos neste aspecto®, como pode ser visto na Tabela 3.

Tabela 3. Composicéo do Produto Interno Bruto do municipio de S&o Jogo do Piaui, PI.

Componentes Percentual

Impostos ligquidos 8,32
Administragio, Salde, Educacdo, e Seguridade 39,39
Social
Agropecuaria 3,41
Industria 5,86
Servicos 43,02

Total 100

Fonte. IBGE Cidades (2014)

4 Estimativa da equipe com base nos dados do IBGE sobre PIB municipal.
5 Cé culos elaborados pela equipe com base nas informagdes do |BGE relativamente ao ano 2014.
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Os Servicos e a Administragdo, a Salde, a Educagdo, e a
Seguridade Social somados representam, em proporcéo quase
igualitéaria, 82,41% do PIB municipal, completando-se com pequena
participacdo de Impostos Liquidos, Agropecuéaria e Industria.

No plano de rendimentos mensai <, 56,60% da popul acdo aufere
rendimentos de até um salario minimo; 30,20% recebem de 2 a 5
saldrios minimos mensais; 6,7% recebem de 5 a 20 sal&rios minimos,
e0,7% recebe mais de 20 sal&rios minimos. Cercade 5,8% dapopul agdo
apresenta-se sem rendimentos.

4.2.2 Producao agropecuaria

No plano agropecuério, produz, principalmente, feijéo,
mandioca, milho e mais recentemente incorporou a producéo de uvas,
e criabovinos de leite e de corte, caprinos, ovinos, suinos e aves.

4.2.3 Infraestrutura basica e condicdes sanitarias

A cidade conta com servicos de telefonia, correios, energia
elétrica, hospital, postos de sallde, rodovias, terminal rodoviario, sinal
de televisdo e Internet, entre outros servigos. A cidade de S&o Jo&o do
Piaui faz parte da interligacdo de energia elétrica no sistema Norte-
Nordeste, com uma subestacdo ali instalada, participando com linha
de transmissdo em 500 KV. Também conta com a Barragem do
Jenipapo, sobre o Rio Piaui, 14 km amontante da sede municipal, cuja
capacidadetotal de armazenamento de dgua é daordem de 248 milhdes
de metros cubicos, uma das maiores do estado.

4.2.4 Saude

De acordo com o IBGE Cidades 2006, 0 municipio contava
com seis estabelecimentos com atendimento ambulatorial, 1 com
atendimento de emergéncia; dois com atendimento de emergéncia;
quatro estabelecimentos de salde sem internagéo publica; cinco
estabel ecimentos de salide municipais, e 57 leitos para internagdo.

& Fonte: IBGE, Censo Demogréfico — 2000.
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5 METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido em trés etapas assim descritas:

Naprimeiraetapa, de escritorio, foi realizadaconsultaaliteratura
e aimagens de satélite (Google Earth, 2019), nas quais foram estudados
0s aspectos fisicos do Rio Piaui na faixa de interesse do trabalho.

A segunda etapa consistiu em uma viagem de campo para
realizacdo do diagnostico, do qual resultou um mapa preliminar
localizando pontos fortes e pontos de fragilidade ambiental.

Seguiu-se circunstanciado caminhamento em ambas as margensdo
rio, para coleta de dados, com uso de um veiculo 4x4, um agparelho GPS
Garmin modelo E-trex 30, com o qua foram registradas as coordenadas dos
pontos analisados, e uma camarafotograficadigita Sony 12.1 megapixels,
pararegistrosfotograficosdos pontosestudados. Todasasinformagdesforam
registradas em fichas especificas, sntetizando amemaria da pesquisa. Nas
fichas congtaram as seguintes informagdes (outras informagdes auxiliares
foram acrescentadas com base em imagens de satédlite):

a) Localizacdo do ponto estudado.

b) Descricdo dos elementos existentes, como por exemplo,
rodovias, construcdes, industrias, cobertura florestal, solo
exposto, gramineas, esgoto, entulho, focos de eroséo,
assoreamento, ocupacao irregular, ocupacdo e uso do solo
agricola.

¢) Entrevistas com moradores locais e com técnicos da
Prefeitura Municipal.

d) Presenca/ausénciadelixo doméstico nasmargensenoleito
do rio; lancamento de esgotos diretamente no rio;
escavagoes e atividades industriais; criagdo de animais
(gado bovino, equinos e suinos).

e) Existénciade postosde combustiveis, incluindo atividades
de lavagem de veiculos.

f) Existéncia de passarelas ou barragens sobre o leito do rio.

g) Situacdo do espelho d agua quanto a sua condicdo de &gua
livre de cobertura vegetal e agua com cobertura de plantas
aguaticas (aguapé, por exemplo, eoutrosvegetai s hidrofil os).

h) Registros da flora e da fauna e a frequéncia com que
ocorrem na regido incluindo mamiferos, répteis, peixes,
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),

K)

m)

anfibios, passaros e insetos, por meio visual ou por de
informagdes de residentes.

Situacdo do leito do rio quanto a presenca de agua, de
limpeza, de polui¢éo, assoreamento do leito e condigbes
de erosdo (ou auséncia dela) no talude, se estavel, se
erodido, largura do rio (por imagem de satélite).
Localizagdo dos imoveis urbanos em relagdo a margem do
rio, areas abertas (campos), campos agricolas com
desmatamento até a margem; existéncia de matas ciliares
protetoras das margens.

Atividades agropecuérias de servicos ou industriais que
possam interferir nas condicdes naturais do curso d”agua.
Coleta de uma amostra de agua do rio para analise
bacteriol6gica, utilizando-se sacos plasticos especificos
paratal finalidade e com os cuidados exigidos paraatarefa.
Foram analisados coliformes fecais a 35° (NMP/100mL —
método NMP/100mL com uso de tubos multiplos;
Escherichia coli (NMP100mL método NMP/100 ml com
uso de tubos multiplos; Bactérias Heterotréficas Mestfilas
(UFC/ml) método: contagem de placas — MAPA.
Redlizacdo de medidas das areas desmatadas/campos agricolas
em ambas as margens, bem como das éreas recobertas por
vegetacdo de grande porte (por imagem de satélite).

A terceira e Ultima etapa foi executada em escritério, com a
andlise e a avaliagdo do material e informagdes colhidas em campo
para a elaboragcdo do presente relatério.

6 RESULTADOS

6.1 CONDICOES FiSICAS DO RIO

As condigdes fisicas do Rio Piaui, na area urbana da cidade de
Séo Jodo do Piaui, foram analisadas de acordo com as anotagfes sobre
mata ciliar e a situacéo do talude.

Namargem direita, a vegetacdo primitivafoi suprimida paraa
instalagdo de campos agricol as e pastagens para o gado bovino. A mata
ciliar existente é descontinua e geralmente constituida de algaroba
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(Prosopis juliflora (Sw) DC), uma espécie exética perfeitamente
adaptadaa estaregido. S&o aindaencontrados, em pequenaquantidade,
juazeiro (Ziziphus joazeiro, Mart.), carnadba (Copernicia prunifera),
ingazeira (Poecilanthe grandiflora Benth), umarizeira (Geoffroea
spinosa Jacq), muquém (Albizia inundata, (Mart.) Barneby & J. W.
Grimes). A cidade de S0 Jodo do Piaui esta localizada na margem
esquerda do rio, com o ainhamento e disposi¢éo de ruas, residéncias,
prédios publicos, comércio e de outros tipos de servigos, trazendo
beneficios e mazel as decorrentes. A cidade se estende por 3.240 metros
paralelamente ao rio, sendo que cerca de 1/3 dessa extensao
(aproximadamente 1.106 metros) as casas e quintais tangenciam o rio.

Da mesma forma que na margem direita, a mata ciliar da
margem esquerdafoi devastadaparaceder lugar as construgdes urbanas.
Dela restam poucos elementos vegetais, com presenca maior de
algaroba (Prosopis juliflora (Sw) DC), geramente de grande porte.
Ao fim da érea construida, a mata ciliar se adensa, com presenca de
algaroba, carnadba (Copernicia prunifera), ingazeira (Poecilanthe
grandiflora Benth), umarizeira (Geoffroea spinosa Jacqg), muquém
(Albiziainundata, (Mart.) Barneby & J. W. Grimes. Juazeiro (Zizphus
joazeiro, Mart.), principa mente.

Em termos gerais, amataciliar, onde aindaexistente, apresenta
largura variavel de 10 a 40 metros.

No leito do rio, mas ndo em contato direto com a agua, foram
registrados mogamb. (Cel oma spinosa Jacq,), algoddo de seda Alotropia
précer (Ailton) W.T. Aiton,, malva (Herissantia crispa (L.) Brizicky,
mel&o de sdo Caetano (Momordica charantia, L), pinhdo brabo
(Jatropha pohliana, Muell), marmeleiro (Croton hemiargyreus, Muell
Arg), salsa (Ipomea pescapra Roth), cansancdo (Jatropha obtusifolia
(Pohl ex Baill.) Miill.Arg), maria mole (Exostyles venusta), jitirana
(Ipomoea sp.), erva cidreira (Melissa officinalis), calumbi (Acacia
tenuifolia (L.) Willd).

Na &gua foi observada, em caréter constante e em grandes
proporcdes, a presenca do aguapé’ (Eichhornia crassipes Mart).

7 Uma planta aguética flutuante que se desenvolve com muita desenvoltura nas condigoes de
clima quente, desde que encontre condicBes de nutricdo adequadas, caso de rios poluidos.
Quando o aguapé ocupa o espagco com muita abundancia pode impedir a proliferacdo de algas
responsaveis pela oxigenacdo da dgua.
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O talude do Rio Piaui, na zona urbana, apresenta-se, de modo
geral, bem conservado, mostrando estabilidade, mas foram observadas
algumas situagdes de instabilidade por desbarrancamento e por erosao
que resultam em carreamento de solo parao leito do rio. Tais situactes
de erosdo estdo assim localizadas:

No trecho urbano o tal ude apresenta problemas de conservacéo,
conforme registrado nos seguintes interval os. entre as coordenadas de
8°21'13,1"S e 42°14'27,4"e 8°21"39,0"S e 42°14'33,0"W, onde o
talude torna-se inclinado por 26 metros.

No segmento identificado pelas coordenadas 8°21'39,9"S e
42°14' 31, 7"W existe uma vocoroca perpendicular ao rio, recortando
o talude desde o topo até o leito do rio, com forte inclinacgo. Essa
vogoroca encontra-se compl etamente ocupada por lixo doméstico e de
esgotos transportados, por gravidade, das ruas para o rio. Por suavez,
no campo vizinho, a direita desse ponto de observacdo foi localizada
outra vogoroca ocasionada pelas éguas do rio, rasgando os Neossol 0s
Flavicos.

Outro ponto de deterioracdo do talude esta situado ao lado da
Associacdo AtléticaBanco do Brasil (AABB). O desgastefoi realizado
pelas forgas da correnteza das &guas, por ocasido das grandes cheias
do rio, de tal modo que o muro do campo de futebol estd ameacado
pela possibilidade de desbarrancamento.

Foi observado que na margem esguerda estd concentrada toda
a deposicdo de esgoto domeéstico no rio, ora distribuido a céu aberto,
escorrendo pela superficie, oraem tubulagdo subterrénea, neste Ultimo
caso representados por sete locais de deposi¢éo.

A margem direita apresentou poucas situagdes de deposicdo
de residuos solidos nho leito do rio e nenhuma de esgotos domésticos,
mas foram registrados currais de bovinos muito proximos do rio.

No trecho urbano Sudoeste desta margem, onde as ruas ja se
distanciam dorio, émantidaamesmacondicéo demuito lixo, encontrando-
se, inclusive, restos de carcacas de animais de grande porte e ossadas
parcialmenteincineradas. Nestetrecho, também foram observadas algumas
placas disponibilizando lotes de terraavenda, o que pode significar novos
prédios a serem construidos na margem do rio.

Foi registrada a existéncia de uma pequenafébrica de artefatos
de cimento (bloquetes) nas proximidades da AABB.
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Consta a existéncia de matadouro e pocilgas primitivas na
margem do rio.

Trata-se de uma area bem servidade estradas carrogaveis e por
energia elétrica. Nela, foram registradas duas aglomeragdes urbanas
originadas de processo de redistribuicdo fundiaria, distanciadas entre
si por 700 metros. Os aglomerados urbanos estdo distanciados do rio,
o maior deles por 170 metros, e 0 menor por 280 metros.

Existem residéncias de proprietarios rurais ao longo das
estradas ali existentes.

Em razéo dos desmatamentos, gque resultaram na exclusio da
mataciliar, algunstrechos das margens do rio encontram-se desgastados
pelaerosdo hidricaassociada aos trabalhos na agricultura. Doistrechos
mereceram destaque no que se refere a erosdo das margens: 0 primeiro
esté situado defronte as Travessas Santo Anténio e Henrique Coelho,
medindo aproximadamente 350 metros de desgaste do talude. O
segundo trecho compreende o espaco situado entre as coordenadas
geogréficas de 8°20'55,5"S e 42°15'19,6"W e 8°20'55,7"S e 42°15'
25,2"W.

Constatou-se, por informagdo, a existéncia de jacarés, peixes
(surubim, tilapia, piaba); aves diversas, como: casaca de couro, sabia,
anu preto, garca, cabeca vermelha, entre outras). N&o foi registrada a
presenca de mamiferos silvestres.

6.2 CONDICOES DASAGUASDORIO

Cerca de 90% do espelho d"agua do Rio Piaui encontram-se
ocupados por aguapé. Outras espécies vegetais se desenvolvemno leito
do rio, mas ndo dentro daégua. Séo elas: salsa, mariamole, mussambé,
calumbi, meldo de sdo caetano.

Constatou-se a presenca de sacos plasticos, restos de moveis,
porcdes de pléstico oriundas de artefatos domésticas; restos de siféo,
pneus diversos, todos vistos flutuando ou semienterrados no leito.
Constatou-se, também, a presenca de esgotoslangados no rio, em pontos
diversos da zona urbana.

A cor da agua é escura em face da turbidez resultante do
material em suspensdo. A turbidez da &gua no Rio Piaui, na zona
urbana, encontra-se bem caracterizada na passagem molhada
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(coincidente com a Rua XV de Novembro, cuja posi¢do geogréafica
esta determinada pelas coordenadas de 8°21' 15,4"Se 42°14'56,1"W).
Nessa passagem molhada, a &gua escoa por trés tomadas, permitindo
ver a coloracdo escura resultante da poluicéo existente (material em
suspensao).

O resultado das andlises de duas amostras de agua realizadas
em laboratério, coletadas proxima a ponte sobre a BR-020
(08°21'57,8"S e 42014’ 12,2"W) e em um ponto no centro da cidade
(coordenadas 08°21' 23,8 S e 42°16' 45,7"W), revelou que aqualidade
da &gua estd em DESACORDO com os padrfes legais vigentes para
potabilidade bioldgica (Tabela 4).

Tabela 4. Resultados das andlises de dgua do Rio Piaui.

Parametros da amostra 1 Parametros da amostra 2
Coliformes a 35° »1,6 x 107 Caoliformes a 35° 1,1x 10%
Escherichia coli 1,6 x 107 Escherichia coli -1,1 x 102

Bactérias Heterotroficas Mesdfilas - 9,2 x  Bactérias Heterofréficas Mesdfilas -
10° 47 % 10°

7 RECOMENDACOES

Héanecessidade de intervencado do poder publico e dapopulagdo
em geral de adotar providéncias no sentido de voltar-se para a
conservacdo do Rio Piaui em sua zona urbana na cidade de S&o Jodo
do Piaui, seu maior patrimdnio, para isso sdo feitas as seguintes
recomendacdes:

a) Executar um programade educacéo ambiental envolvendo
jovens e adultos, especialmente professores e estudantes, em toda a
zona urbana.

b) Efetuar limpeza permanente das adguas do Rio Piaui,
eliminando toda a vegetacéo flutuante.

c) Executar um programa de despoluicdo do rio, iniciando
com o levantamento das fontes de poluentes para posterior tratamento,
como forma de eliminar a eutrofizacdo das aguas do rio.

d) Devolver o rio a populacdo, com érea de lazer sadio.
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e) Elaborar e executar plano de vegetacdo complementar de
areas ndo vegetadas da mata ciliar, conforme as indicacbes da Tabela 5.

f)  Monitorar as atividades de conservacdo do rio.

g) Construir muralha de sacos de areia, para estabilizar o
talude.

h)  Preparar mudas e construir viveiros de plantas nativas.

Tabela 5. Situagdo da vegetacdo encontrada nas duas margens do Rio Piaui, na zona
urbana/suburbana de S&o Jo&o do Piaui.

Margem esquerda Margem direita
Situacao da vegelacao da Area (ha) Situagdo da vegelacao da Area
margem margem (ha)
Campos desmatados e Campos desmatados e
vegetagdo de grande porte 10 vegetagdo de grande porte 9,34
esparsa na margem do rio esparsa na margem do rio
Misto de campo desmatado e Misto de campo
mata ciliar bem desenvolvida, 6 desmatado e mata ciliar 6,66
mas astraita hem desenvolvida, mas

estreita

Area total 16 Area total 16

8 MEDIDAS MITIGADORAS

a) Implementar o sistema de saneamento bésico nacidade
de Sdo Jodo do Piaui, que é uma medida relevante par melhorar
os padrdes de higiene e salde da populacao e sustentabilidade do
rio.

b) Utilizar técnicas da bioengenharia para revegetacdo da
mata ciliar nos trechos sugeridos e preservacdo dos taludes (uso de
elementos biologicamente ativos, como vegetais apropriados, para as
diversas situacdes de declividade associado a materiais inertes tais
como: madeiras, polimeros, mantas vegetais - geomantas, geotéxtis -
nos pontos assinalados pela equipe).

¢) Construir um viveiro municipal para producéo e
distribuicéo de mudas de acordo com as necessidades do municipio.

d) Isolar as areas onde serafeita a revegetacao.
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€) Monitorar as margens e a dgua do rio, por um periodo de
um ano, com o objetivo de determinar as fontes da polui¢éo hidricae
a qualidade da &gua para usos multiplos.

f)  Evitar aocupagdo irregular de APPs, geralmente, quando
nas zonas urbanas, caracterizadacomo fonte potencial de contaminacéo
das aguas superficiais.

g) Desenvolver planos de desapropriacdo e relocacéo de
moradores que habitam as APPs na cidade.

h) Plangar o processo de ocupagao das areas ribeirinhas, de
modo a ndo submeter a populagéo a eventos de inundacdo e de eroséo
dos taludes.

i) Recuperar areas degradadas.

i) ldentificar as areas de maior potencial de lazer e
transformé-las em bem de uso publico por meio da criagdo de parques,
pistas de caminhada e ciclismo, quadra de esportes, ambientes para
recreacao.

As medidas mitigadoras sugeridastém como objetivo viabilizar
condicdes alternativas para prevenir, corrigir, compensar 0s impactos
negativos causados ao rio e devolvé-lo ao lazer da populagéo.

9 CONSIDERACOESFINAIS

O diagnostico ambiental do trecho urbano do Rio Piaui, em
S&o Joado do Piaui, se constitui em valiosa ferramenta para o
plangiamento ambiental da area, ja que este fornece dados sobre a
capacidade de regulacdo das fungdes geoecol gi cas segundo o grau de
intervencdo antropica em seus componentes naturais. Ademais, este
documento revela os conflitos da ocupacdo das APPs com alegislacdo
ambiental.

As avaliacBes revelam a existéncia de inquestionaveis
modificacBes ambientais no trecho urbano do Rio Piaui. Trata-se de
ambientes com relativa heterogeneidade, tais como mata ciliar
devastada, presenca de plantas aquéticas, troncos, galhos, lixo,
deposicdo de esgoto doméstico e a alternancia entre ambientes
compostos por campos agricolas e pastagens.

E oportuno ressaltar que o trecho urbano do Rio Piaui é
importante por contribuir para a subsisténcia da populacdo ribeirinha
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que explora os recursos tanto de origem vegetal como animal. Além
disso, o curso d’ &gua contribui paraamenizar o clima, proporcionando
maior bem-estar para a popul agéo.

Por fim, os dados obtidos neste diagnéstico ambiental fornecem
subsidios para a elaboracéo de propostas de medidas mitigadoras, ja
que estas objetivam a protecdo das paisagens.

O diagnostico ambiental do trecho urbano do Rio Piaui, em
Sao Jodo do Piaui, constitui-se em ferramenta de fundamental
importancia para o planejamento ambiental daérea, porquanto fornece
informactes sobre a capaci dade de regul acdo das fungdes geoecol bgicas
locais segundo o grau de intervencdo antrépica em seus componentes
naturais. Ademais, ressalta-se que este documento mostra os conflitos
entre ocupacao das APPs e a legislagdo ambiental.

Entre as principais graves modificagdes ambientai s registradas,
constam, as seguintes: mata ciliar devastada, presenca de plantas
aquéticas, troncos, galhos, lixo, deposi¢éo de esgoto doméstico no leito
dorio, eaalternanciaentre ambientes compostos por campos agricolas
e pastagens.

E oportuno lembrar que o trecho urbano do Rio Piaui tem
também rel evanciaem aspectos socioecondmicoslocais, por contribuir
para a subsisténcia da populacéo ribeirinha que explora os recursos
tanto de origem vegetal como animal ali existente.

Além disso, o curso d &gua contribui para amenizar o clima,
proporcionando maior bem-estar para a popul agao.

Por fim, ressalta-se que os dados obtidos no diagndstico
ambiental fornecem subsidios para a elaboragéo de propostas de
medidas mitigadoras, ja que estas objetivam a protecéo das paisagens.
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APENDICE Documentagdo fotogr &fica (autores)

Foto 5. Algarobas presentes na mata ciliar do Rio Piaui.
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Foto 6. Desbarrancamento no talude do Rio Piaui.

.

Foto 7. Carreamento do solo para o leito do Rio Piaui.



Foto 8. Vocgoroca perpendicular ao do Rio Piaui, repleta de lixo doméstico e de
esgotos.

Foto 9. Extensa vogoroca ocasionada pelas aguas do Rio Piaui.
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Foto 10. Curra de bovinos na margem do Rio Piaui.

e N

Foto 11 Restos de carcagas de animais de grande porte e ossadas parcialmente
incineradas.
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Foto 14. Pocilga primitiva na margem do Rio Piaui.
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Fotos 15, 16 e 17. Presenca de aguapés em carédter constante e em grandes
propor¢des na agua do Rio Piaui.

Fotos 18, 19, 20 e 21. Sacos plasticos, restos de méveis, porcdes de pléastico; restos
de sifao, pneus diversos, flutuando ou semienterrados no leito do Rio Piaui.
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CAPITULO 6

Diagnostico ambiental do trecho urbano do Rio
Piracuruca, em Piracuruca, Pl

Adolfo Martins de Moraes, Milciades Gadelha de Lima, Adeodato
Ari Cavalcante Salviano

APRESENTACAO

A Fundagdo AGENTE executou o estudo diagnostico das atuais
condicdes ambientais da &rea urbana do Rio Piracuruca, em Pirauruca,
Pl.

O trabalho foi realizado em parceriacom aA Aguas e Esgotos
do Piaui S. A. (AGESPISA), com a Secretaria do Meio Ambiente e
Recursos Hidricos do Estado do Piaui (SEMAR) e com o apoio da
Prefeitura Municipal de Piracuruca.

O mencionado estudo engloba o trecho sugerido pela
AGESPISA, as margens do Rio Piracuruca, tomando-se como
referéncia espacial desde o macico da barragem de Piracuruca até
os limites oeste da cidade, a partir de onde o rio se afasta da zona
urbana.
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1 INTRODUCAO

Com a expansdo das cidades, ha aumento da pressao antropica
sobre os corpos hidricos nelas inseridos. 1sso ocorre, entre outros
fatores, devido aos beneficios que esses corpos oferecem, tais como
amenizacao da temperatura do ar, pesca de subsisténcia e lazer.

Entretanto, o uso desordenado do solo e da agua, o despejo de
residuos solidos e a retirada da mata ciliar sdo alguns dos fatores que
atuam na modificacdo dos ambientes naturais. A falta de politicas
publicas é um agravante por culminar nafalta de planejamento do uso
dos recursos hidricos, do solo e das matas ciliares. O processo de
degradacéo da mata ciliar resulta na perda qualiquantitativa da agua,
biodiversidade, controle da erosdo, reducéo dos efeitos de enchentes e
filtragem de residuos quimicos e solidos.

Proteger as margens dos rios (criando uma*“ FaixaMarginal de
Protecdo”) garante hidraulicamente espaco para o rio encher durante
ascheiasmaisfortes, evitando que este fique confinado e alague grandes
regides acima desse estrangulamento.

Outro fator importante das Areas de Protecdo Permanente
(APPs) éimpedir qgue em uma regiéo que naturalmente enche de agua
seja ocupada.

O Caodigo Florestal brasileiro tentaregulamentar, junto de outras
lei's, umaimportante ferramenta para garantir um sistema de drenagem
adequado gue sdo APPs nas margens dos rios, ou como alguns gostam
de chamar as “Faixas Marginais de Protecdo”. A é&rea de protecéo
permanente namargem de um rio € umafaixa que passaao lado dorio
e que deve ser preservada sem nenhuma ocupacdo, ou segja, ndo pode
nem ter edificacOes.

Talvez o grande problema das APPs nas margens dos rios
conforme aparece no Codigo Florestal é que elas sdo pensadas para
regides rurais ou, como diz o0 nome do cédigo, florestas e ndo para
regifes urbanas. Quanto a aplicagdo do Codigo Florestal em regibes
urbanas, alei é confusa e passivel de vérias interpretacoes.

Se considerarmos que o0 uso do solo urbano deva respeitar as
APPs descritas no Cédigo Florestal, col ocara boa parte das cidades na
ilegalidade. E muito problemético para as cidades brasileiras garantir
gue a ocupacdo das areas urbanas se adéque ao Codigo Florestal. Em
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muitos casos, a ocupacao das margens dos rios € algo consolidado e a
lei & simplesmente ignorada.

A Lei Federal n°12.651/2012, popularmente conhecida como
Novo Cadigo Florestal, estabelece normas gerais sobre a protecéo da
vegetacdo, APPs e as Areas de Reserva Legal, a exploracgo florestal,
0 suprimento de matéria-prima florestal, o controle da origem dos
produtos florestais e o controle e prevencdo dosincéndios florestais, e
prevé instrumentos econdmicos e financeiros para o alcance de seus
objetivos.

O municipio de Piracuruca também conta com diversas leis
que garantem a protecdo ao meio ambiente e a qualidade ambiental
da cidade. Entre essas leis, pode-se destacar o Plano Diretor
Municipal, Lei Complementar n°001/06 que representa o
instrumento basico de desenvolvimento do municipio, e que através
de discussfes com a comunidade, propicia a todos os cidaddos um
lugar adequado para morar, trabalhar e viver com dignidade; - Lei
Orgéanica do Municipio de Piracuruca, PI, Lei sancionada em 10 de
outubro de 2006.

Neste contexto, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o
grau de impacto antrépico no trecho urbano do Rio Piracuruca no
municipio homénimo, estado do Piaui, a fim de subsidiar futuras
politicas publicas de conservacéo.

2 JUSTIFICATIVA

O diagndstico permite a caracterizagdo do cendrio atual,
entendido como estado geoambiental, proporcionando a identificacéo
dos principais problemas ambientais existentes. A andlise do
diagnostico fornece subsidios a efetivacao de um prognoéstico ambiental
e socioecondémico, possibilitando a realizacdo de uma proposta de
ordenamento geoambiental.

3LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO GERAL DA AREA

A areaciliar do trecho urbano, no municipio de Piracuruca, €
delimitada pelas coordenadas: 03°55'34,23" a 03°57'39,38" latitudes
Sul e 41°40'22,0" a 41° 43'55,22" longitudes Oeste (Figura 1).
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O Municipio de Piracuruca esta localizado na regido norte do
estado do Piaui, no Territério de Desenvolvimento dos Cocais,
seccionado, em parte, pelo Rio Piracuruca, cuja sede municipal esta
situada em ambas as margens, no médio curso.

Limita-se com 0s seguintes municipios. ao norte com Cocal/
Carnalbas do Piaui; ao sul Brasileira/ Sao Jodo da Fronteira; a leste
estado do Cear&/Cocal dos Alves/Sao Jodo da Fronteira; a oeste com
Batalha/Sao José do Divino/Caralibas do Piaui.

Sua populagéo total é de 28.242 habitantes, segundo estimativa
do IBGE Cidades (2016). Ainda de acordo com o IBGE Cidades, a
superficie municipal ocupa uma area de 2.369,51 Km?. Dista,
aproximadamente, 207 km da capital do estado.

Esta sob o dominio de clima subumido seco, com duracéo do
periodo seco de 6 meses. Temperatura média do ar de 27,5 °C e
precipitacdo média pluviométrica anual de 1.305,8 mm.

R o TR e T VTR i

Figura 1 Localizag8o da érea do diagndstico ambiental realizado em trecho urbano
do municipio de Piracuruca, Pl.

Legenda: —1 Areaciliar de trecho do Rio Piracuruca
Emmm | eito de trecho do Rio Piracuruca: extensao = 10,53 Km

A érea é originamente coberta pela vegetacdo de Cerrado,
particularmente no espaco entre a Barragem de Piracuruca e a cidade.
Foram registradas as seguintes espécies, entre outras: ambaiba
(Curatella americana), pau terra (Qualea parviflora), sapucaia
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(Lecythis pisonis, Miers), barbatimao (Stryphnodendron spp,), pau
d"arco (Tapebuia serrotifolia), carnaubeira (Copernicia cerifera),
faveira(Vataires eryurocarpa), sabia (Mimosa caesal pinifolia), marfim
(Rarewolfolia pentaphilla), jatoba (Hymenea stegocarpa). Nas
proximidades do rio foi anotada a presenca, em situacéo de maior ou
menor densidade, salsa (Ipomea pescapra Roth), cansancéo (Jatropha
obtusifolia (Pohl ex Baill.) MUll.Arg), mariamol e (Exostyl es venusta),
jitirana (Ipomoea sp.), aguapé (Eichhornia crassipes Mart) e uma
variedade de gramineas ndo identificadas pela equipe.

A geologia da area esta representada, em sua maior extensao,
por arenitos da Formacado Cabegas®, finos bem selecionados, de cores
claras, branco e cinza-amarelado, as vezes avermel hado, mas também
médios e grosseiros, comumente conglomeraticos e com pouca argila.
Tem 300 metros de espessura. Apresenta aspecto macigco, com
estratificagcdes cruzadas e forma relevo em “cuesta” com outras
formagBes, mergulhando para Oeste. Ocorre, também, presenca de
sedimentos referentes ao Holoceno em algunstrechos sujeitos as cheias
ocasionais do Rio Piracuruca.

Os solos locais estdo constituidos de Argissolo Acinzentado,
alicos, de textura média e até argilosa; Neossolos Quartzarénicos e
Neossolos Flavicos estes de pouca expressao espacial, mas de
fertilidade média a elevada, muito utilizados na agricultura.

O relevo apresenta-se plano a suavemente ondulado.

Na &rea estudada foi observada a ocorréncia de trés riachos
que desdguam no Rio Piracuruca, destacando-se o riacho do Borja
(margem direita) e riacho dos Tucuns (margem esguerda, desaguando
frente ao centro da cidade), e um terceiro riacho, no leste da cidade
onde se inicia a zona urbana construida, cuja foz situa-se nas
coordenadas de 3°57'4,63"S, 41°42'19,9"W, de denominagdo ndo
identificada.

8 Ministério de Minas e Energia/Secretaria de Minas e Metalurgia/Companhia de Pesquisa de
Recursos Minerais/Mapa Geoldgico do Brasil, 1995. Escala 1/1.000.000.
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4 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS
4.1 INDICADORES DEMOGRAFICOS E EDUCACIONAIS

De acordo com o IBGE Cidades, referente ao ano 2016, a
populacdo municipal total (estimada) é de 28.242 habitantes; a cidade
contacom 7.720 domicilios. Considerando aindaa popul agdo residente,
tem-se a seguinte distribuicdo percentual por faixa de idade® (IBGE,
Censo Demogréfico 2010) (Tabela 1):

Tabela 1. Populagéo do Municipio de Piracuruca, por grupos de idade e percentuais.

Grupo de idades (%) sobre o total
De 0 a4 anos 7,94

De 5a9 anos 10,01

De 10 a 19 anos 22,51

De 20 a 29 anos 17,10

De 30 a 39 anos 13,30

De 40 a 49 anos 10,60

De 50 a 59 anos 7,81

De 60 anos ou mais 10,73

Total 100,00

Fonte IBGE Cidades, 2010.

Como se pode observar, a populacéo do municipio € composta,
em grande proporcao, por jovens e adultos ndo idosos, com,
respectivamente 40,46% e 48,81% da populac&o total, contando com
uma populagdo idosa na ordem de 10,73% do total.

No que se refere aos anos de estudos, a Tabela 2 mostra que
28,3% dapopulagdo foi considerada sem instrucao, incluindo as pessoas
com menos de 1 ano de atividade escolar. Seguem-se 31,2% da

9 Célculo da equipe de trabalho com base em dados do IBGE Cidades. 2010.
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populagdo com 1 a 3 anos de estudo, 0 que, em termos de rigor,
provavel mente ndo significaperfeito aprendizado, o que podera elevar
a59,5% da populagdo com nenhum ou baixo nivel de ensino.

Tabela 2. Distribuicdo da populagéo por grupos de anos de estudo, em valor absoluto
e em percentual no Municipio de Piracuruca, Pl.

Grupo de anos de Populagédo (%) sobre o total
estudos

Sem instrugdo ou 5.355 283
menos de 1 ano

De 1 a3 anos 5.896 31,2
De 4 a7 anos 4.471 236
De 8 a 10 anos 1.639 8,7
De 11 a 14 anos 881 4.7
De 15 anos ou 91 0,5
mais

Nao determinados 575 3,0
Total 18.908 100,00

Fonte: IBGE, Censo Demografico — 2000.

4.2 INDICADORES ECONOMICOS
4.2.1 Composicao do Produto Interno Bruto Municipal

O produto interno bruto do municipio de Piracuruca esta
inserido entre os vinte maiores do estado e entre os sete maiores da
regido norte piauiense™ e tem aAdministragdo, a Salde, a Educagéo,
e a Seguridade Social como motor da economia, representado por
41,49% do PIB, seguindo-se Servicos com 37,76%. As atividades
agropecuarias participaram com 6,76% da composi¢cdo do PIB
municipal, tendo ao lado a IndUstria com 6,73% e | mpostos Liquidos
com 7,26% (Tabela 3).

“Fonte: IBGE Cidades, PIB de 2014. Pesquisa da equipe
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No campo daocupacdo deméo deobra, asatividadesagropecuarias
continuam no topo das que mais empregam, contando 5.710 homens e
mulheres, enquanto 0s servicos empresariais ndo relacionados com a
agropecuariaempregam 1.908 pessoas (ano 2014). Estaposicdo atribuida
aadministracdo publica e ao seu forte setor de servicos.

Componentes | Percentual

Impostos liquidos 7,26
Administracao, Saude, Educacao, e 41,49
Seguridade Social
Agropecuaria 6,76
Industria 6,73
Servigos 37,76

Total 100,00

Fonte. IBGE Cidades. 2014.

4.2.2 Producéo agropecuaria — 2008

As atividades agricolas estdo representadas pela exploragdo
de algumas culturas temporarias e poucas permanentes. Entre os
cultivostemporarios destacam-se arroz, feij&o, mandioca, milho e soja,
que comegam a expandir-se no norte do estado, ainda que de maneira
timida. As lavouras permanentes tém no caju a sua melhor expressao
comercial, em decorréncia da comercializacdo da castanha. Outras
culturas estdo representadas pelo coco-da-baia, e outras frutiferas de
expressdo apenas local, como a manga.

O efetivo da pecuéria apresenta como principais rebanhos os
bovinos, caprinos, ovinos e suinos. S&o ainda registrados equinos e
muares. O criatério de aves é significativo na tradicéo da economia
domeéstica.

4.2.2.1 Atividade de piscicultura

No perimetro urbano, aequipe visitou variostanques de criagdo
de peixes (Fotos 9 e 10). Eles estdo localizados nas margens do Rio
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Piracuruca, predominantemente ao lado de dois riachos que defluem
naquelerio. A proximidade dos cursos d”agua permite o abastecimento
de &gua dos tanques. A superficie ocupada pel os tanques compreende
4,20 hectaresnamargem direitae 31,56 hectares™ namargem esguerda,
situados, em média, a uma centena de metros do Rio Piracuruca,
totalizando 35,76 hectares. Os tanques ndo dispdem de filtros para as
aguas utilizadas no criatério de peixes.

O volume de é&gua utilizado em cada tanque € localmente
expressivo. Um tanque com as dimensdes de um hectare (10.000m?)
ocupado por uma lamina de agua de 1 metro de profundidade contera
10.000m3 de &gua. No total, séo 357,6 mil metros cubicos de efluentes
a serem devolvidos a natureza, um volume significativo de agua que,
umavez devolvidacontendo restos de ragoes e fezes dos animais podera
impactar &guas praticamente paradas ou de fluxo muito lento como as
do Rio Piracuruca (na maior parte do ano).

4.2.3 Infraestrutura basica e condicles sanitarias

De acordo com o IBGE (2000), 76% dos domicilios
piracuruguenses contavam com instalacdes de energia elétrica, contra
24% sem tal disponibilidade; 62,6% desses domicilios dispunham de
banheiro ou sanitario, contra 37,4% sem essa condi¢do, 44% dos
domicilios contavam com coleta normal do lixo doméstico e 56% dos
domicilios davam outra destinacéo ao lixo.

Segundo a opinido de autoridades municipai s contatadas, esses
nimeros estdo defasados, pois praticamente todas as casas contam com
fossas sépticas e a coleta de lixo cobre todos os bairros da cidade.

4.2.4 Saude™

O municipio conta com 23 estabel ecimentos de salide, 19 dos
quais com atendimento ambulatorial completo, e 57 leitos para
internacdo. A taxa de mortalidade infantil € 35,86; o IDH € 0,609, eo
indice de Exclusfo Social 0,344.

1 Medicdes realizadas pela equipe de trabalho por meio de imagens de satélite fornecidas pelo
Google Earth de outubro de 2015.
2 Fonte: IBGE Cidades, 2009.
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5S METODOLOGIA

O trabalho foi desenvolvido conforme as seguintes etapas:

Na primeira etapa, de escritorio, foi realizada consulta a
literatura e aimagens de satélite (Google Earth, 2019), nas quaisforam
estudados os aspectos fisicos do Rio Piracuruca na faixa de interesse
do trabalho compreendida entre o macico da Barragem de Piracuruca
e o fina da zona urbana, nalocalidade denominada Pedra Preta.

A segunda etapa consistiu em uma viagem de campo para
realizagdo do diagndstico. A equipe manteve uma reunido de trabalho
com o grupo da Prefeitura de Piracuruca/Secretariade Meio Ambiente,
objetivando introduzir o pessoa local no universo do trabalho, bem
como obter apoio para os estudos que, em seguida, seriam feitos.

Seguiu-se circunstanciado caminhamento em ambas as margens
do rio, para coleta de dados, com uso de um veiculo 4x4, um aparelho
GPS Garmin, modelo E-trex 30, com o qual foram registradas as
coordenadas dos pontos analisados, e uma camara fotogréfica digital
Sony 12.1 megapixels, pararegistrosfotograficos dos pontos estudados.
Todas as informagfes foram registradas em fichas especificas,
sintetizando amemériada pesquisa. Nas fichas constaram as seguintes
informagdes (outras informagdes auxiliares foram acrescentadas com
base em imagens de satélite):

a) Localizacdo do ponto estudado.

b) Descricdo dos elementos existentes, como por exemplo,
rodovias, construcdes, industrias, cobertura florestal, solo exposto,
gramineas, esgoto, entulho, focos de eroséo, assoreamento, ocupacao
irregular, ocupagdo e uso do solo agricola.

c) Entrevistas com moradores locais e com técnicos da
Prefeitura Municipal.

d) Presenca/auséncia de lixo doméstico nas margens e no leito
do rio; lancamento de esgotos diretamente no rio; escavacgoes e
atividades industriais; criagdo de animais (gado bovino, equinos e
suinos).

e) Existéncia de postos de combustiveis, incluindo atividades
de lavagem de veiculos.

f) Existéncia de passarelas ou barragens sobre o leito do rio.

0) Situacdo do espelho d &gua quanto a sua condicdo de agua
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livre de cobertura vegetal e agua com cobertura de plantas aguaticas
(aguapé, por exemplo, e outros vegetais hidroéfilos).

h) Registrosdaflorae dafaunaeafreguénciacom que ocorrem
na regido incluindo mamiferos, répteis, peixes, anfibios, passaros e
insetos, por meio visual ou por de informacdes de residentes.

i) Situacdo do leito do rio quanto a presenca de agua, limpeza,
poluicdo, assoreamento do leito e condigdes de erosdo (ou auséncia
dela) no talude, se estével, se erodido), largura do rio (por imagem de
satélite).

J) Localizagdo dos imoveis urbanos em relagdo a margem do
rio, areas abertas (campos), campos agricolas com desmatamento até
a margem; existéncia de matas ciliares protetoras das margens.

k) Atividades agropecuarias, de servigos ou industriais que
possam interferir nas condi¢6es naturais do curso d agua.

[) Coleta de uma amostra de &gua do rio, para anélise
bacteriol 6gica, utilizando-se sacos plasticos especificos para tal
finalidade e com os cuidados exigidos para atarefa. Foram analisados
coliformes fecais a 35° (NMP*/100mL — método NMP/100mL com
uso de tubos mltiplos; Escherichia coli (NMP100mL método NMP/
100 ml com uso de tubos multiplos; Bactérias Heterotroficas Mestfilas
(UFC/ml) método: contagem de placas — MAPA.

m) Realizacdo de medidas das areas desmatadas/campos
agricolas em ambas as margens, bem como das areas recobertas por
vegetacdo de grande porte (por imagem de satélite).

n) Registro da existéncia de empreendimentos de criagéo de
peixes na zona urbana, nas proximidades do Rio Piracuruca e,
principal mente, nas margens dos riachos que confluem no rio. Medidas
de todos os complexos de producdo de peixes nas imediaces das duas
margens (por imagem de satélite).

A terceira e Ultima etapa foi executada em escritério, com a
andlise e avaliagdo do material e informagdes colhidos em campo para
a elaboragdo do presente relatério.

33 NMP-A técnica de Nimero Mais Provavel (NMP) é um método que permite estimar a
densidade de microrganismos viaveis presentes em uma amostra sob andlise.
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6 RESULTADOS

O homem tem modificado gravemente a natureza, destacando
aagressao aons cursos d” agua permanentes, transformando-osem canais
onde fazem defluir grande parte dos dejetos por ele produzida. Assim
também acontece ao Rio Piracuruca, que tem grande parte de suas
aguas poluidas em razdo de descuidos ambientais, ora por falta de
conhecimento etradicéo, oraem face daausénciados principios basicos
de educagdo ambiental.

Prosperar esta sempre no pensamento humano, mas € necessario
progredir e, a0 mesmo tempo, inovar paraque setransforme em cidadéo
moderno e preocupado com o meio ambiente, avaliando os seusvalores
e transformando o pensamento, de modo a procurar uma proficua
relacdo com a natureza.

A situacdo do meio fisico e de suas aguas estudada pela equipe
conduziu as seguintes conclusoes:

6.1 CONDICOES FiSICAS DO RIO

No trecho estudado, o Rio Piracuruca apresenta-se como um
curso d" a&gua de margens estaveis e leito plano, porquanto sua
declividade é praticamente zero. A cotainicial (Barragem) € 64 metros
e a cota final (localidade Pedra Preta) é 55 metros, portanto com
desnivel de 9 metrosedeclividadeirrel evante, com fluxo de &guamuito
lento®. Apresenta curso sinuoso elaborando curvas de pequena
extensdo, margens recobertas por mata ciliar dominada pela vegetacéo
do cerrado, aprincipio, seguindo-se vegetacdo secundariae atétercidria,
mas sempre densa. Seu curso, na area estudada, corre no sentido
Sudeste-Nordeste, apresentando neste trecho poucos afluentes.

O talude apresenta-se rochoso (arenito) na area da barragem e
no extremo oposto, enquanto o trecho intermedidrio esta constituido
de Argissolo Acinzentado, bem como Neossolos Quartzarénicos e
NeossolosAluviais. De modo geral, ainclinagédo do talude é da ordem
de 45°, exceto no bairro Pedra Preta, onde assume inclinagdo vertical.

14 Medicao realizada pela equipe, por meio de imagem do Google Earth Pro.
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As margens encontram-se recobertas por uma mata ciliar®®
constituida, orapelavegetacao do cerrado, orapor vegetacdo secundaria
de médio porte, de dossel denso. De modo geral, as margens estdo
também cobertas por um estrato gracioso denso que oferece boa
protecdo quanto as chuvas. Foram registradas algumas lacunas namata
ciliar em trechos onde o solo se apresenta rochoso (rochas areniticas)
ou em raz&o de raras intervengdes humanas no trecho correspondente
acidade.

Nesse trecho, ha registro de vida aquatica com a presenca de
peixes (surubim, tilapia, piaba). Foram observadas aves diversas, como:
anu-preto, cabeca-vermel ha, beija-flor, entre outras). N&o foi registrada
a presenca de animais mamiferos silvestres.

6.2 CONDICOES DASAGUASDORIO

As condicdes das &guas do rio foram determinadas em dois
trechos distintos: o primeiro compreende o espaco entre a barragem e
0 riacho Tucuns, e o segundo trecho compreende o0 espaco entre 0
referido riacho e o final da zona urbana nalocalidade Pedra Preta.

A velocidade de sua corrente ndo foi medida, todavia percebe-
se ser muito lenta nas condic¢des do rio cujas guas sdo fornecidas pela
pequena vazdo do defltvio da vavula dispersora da barragem. Paraa
lentidéo da corrente também contribui a pequena declividade do seu
leito, inferior a um centimetro por quildémetro linear. As aguas sdo
rasas com lamina em torno de um metro de profundidade média. Sao
claras, de baixo nivel de poluic¢éo, embora sejam observados pequenos
trechos isolados recobertos por vegetagdo aquética flutuante.

Quatro quildémetros ajusante daBarragem de Piracurucaexiste
uma pequena barragem de concreto armado construida para retencéo
de &guano leito do rio. Esta pequena barragem é utilizada na captacdo
de &gua para o abastecimento da cidade.

No segundo trecho, o rio apresenta as mesmas caracteristicas
de margens estavel's, curso sinuoso e constante presencada mataciliar
mesmo nacidade. A erosdo observadaélaminar ligeira, sem representar
problemas considerados sérios para o talude e o leito do rio.

15 Ver fotosn° 6 e 7.
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Neste trecho ocorrem dois problemas principais: o lancamento
de efluentes originados nacidade (esgotos) e o langamento de efluentes
originados nos inimeros tanques de criagdo de peixes localizados em
suas imediagdes. A partir desse ponto registrou-se acentuada presenca
de aguapés e de gramineas flutuantes recobrindo a agua'® e,
eventual mente, aocorrénciade mau cheiro. A vegetacdo flutuantetorna-
se muito densa a partir das coordenadas geogréficas (3°57'4,63"S,
41°42'19,19"W), que coincidem com areas ocupadas por centenas de
tanques de criatério de peixes, sem que ficasse determinada uma
correlacdo entre a operacionalizacdo dos tanques e a vegetacdo
flutuante. A presenca dessa vegetacdo aguatica indica a eutrofizacéo
da agua.

A vegetacdo flutuante neste trecho ndo tem, também, caréter
permanente, ocorrendo de formaintermitente, cessando e recomegando
depois de relativamente longo interval o, mas sempre recobrindo toda
a superficie onde € encontrada.

O resultado das andlises da agua, realizadas em laboratério,
coletada em frente da Prainha, revelou que elaestdem DESACORDO
com os padrdes legais vigentes para potabilidade biolégica, nos
parémetros Coliformes a 35° >1.600; Escherichia coli 1.600; e
Bactérias Heterotréficas Mesdfilas 2,3 x 10u .

7 RECOMENDACOES

Considerando os problemas detectados eventual mente na mata
ciliar, mas principal mente nas aguas do rio, com efluentes diversos e
eutrofizagcdo, foram elaboradas as seguintes recomendacdes,
objetivando devolver ao rio as suas condi ¢des naturais como patrimonio
maior do municipio e da cidade:

a) Executar um programade educacéo ambiental envolvendo
jovens e adultos, especialmente professores e estudantes, em toda a
zona urbana.

b) Implantar um plano de trabalho conjuntamente com os
piscicultores, visando uma producdo de peixes com sustentabilidade
ambiental.

6 Fotosn® 1-2 e 5.
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c) Efetuar limpezapermanente das aguas do Rio Piracuruca,
eliminando toda a vegetacédo flutuante.

d) Executar um programa de despoluicdo do rio, iniciando
com o levantamento das fontes de poluentes para posterior tratamento,
como forma de eliminar a eutrofizacdo das aguas do rio.

e) Devolver o rio a populacdo, com érea de lazer sadio.

f)  Elaborar e executar plano de vegetacdo complementar de
areas ndo vegetadas da mata ciliar, conforme as indicagbes da Tabela 4.

Tabela 4. Trechos sugeridos pararevegetacdo nas margens estudadas do Rio Piracuruca.

Margem esquerda Margem direita

Situagao Area (ha) Coordenadas Situagdoda  Area  Coordenad
da geograficas vegetagdo (ha) geografica
vegetacio da margem
da
margem

3° 570,748 37 57844
Pouca 41°42'5,56"W Pouca 0,29  41°42'6,31'

vegetacao 0,67 A vegetacio A
ou sem 3°57°'8,71"S ou sem 36785
vegetacio 41°42'39,0"W vegetacio 41°42°80,02
37 56"15,54"s 3°56'13,65
0,82 41°42'35,7"W 41°4212,30

A 1,00 a
3°56'18 47" 37511418
41°42°40,07W 41°42°14,1€
3°56'0,02"S 3°55'59,10
1,93 41°43' 22 41"W 1.84 41°43 227

a a
3"565'65,93"S 3"55'655,93
41°43,30"W 41°43'33,58

Total 3,42 - - 3,13

Fonte: elaboracdo da equipe de trabal ho.
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8 MEDIDAS MITIGADORAS

a) Implementar o sistema de saneamento bésico na cidade
de Piracuruca € uma medida relevante par melhorar os padrbes de
higiene e salde da populacédo e sustentabilidade do rio.

b) Utilizar técnicas da bioengenharia para revegetacdo da
mata ciliar nos trechos sugeridos e preservagdo dos taludes (uso de
elementos biologicamente ativos, como vegetais apropriados, para as
diversas situagOes de declividade associado a materiais inertes tais
como: madeiras, polimeros, mantas vegetais - geomantas, geotexteis -
nos pontos assinalados pela equipe).

¢) Construir um viveiro municipal para producéo e
distribuicdo de mudas de acordo com as necessidades do municipio.

d) Isolar as &reas onde sera feita a revegetacéo.

€) Monitorar as margens e a dgua do rio, por um periodo de
um ano, com o objetivo de determinar as fontes da poluicéo hidrica e
a qualidade da agua para usos multiplos.

As medidas mitigadoras sugeridastém como objetivo viabilizar
condicgOes alternativas para prevenir, corrigir, compensar os impactos
negativos causados ao rio e devolvé-lo ao lazer da populagéo.

9 CONSIDERACOES FINAIS

As avaliacdes revelam que embora haja inquestionaveis
modificagbes ambientais, o trecho urbano do Rio Piracuruca ainda
apresenta relevancia ecol6gica e social.

Embora nenhum dos pontos tenha recebido classificacdo de
area “natural”, trata-se de ambientes com relativa heterogeneidade
devido as regiGes com a presenca de plantas aquéticas, troncos, galhos
e a aternancia entre ambientes naturais e alterados.

E oportuno ressaltar que o trecho urbano do Rio Piracuruca é
importante por contribuir para a subsisténcia da populacdo ribeirinha
gue explora os recursos tanto de origem vegetal como animal. Além
disso, o curso d’ agua contribui paraamenizar o clima, proporcionando
maior bem-estar para a popul agao.

Finalmente, por se tratar de uma Area de Preservacéo
Permanente e, portanto, amparadapelalei federal queinstituiu o Cédigo
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Florestal, faz-se necessériaaimplantacdo de politicas publicas eficazes
no sentido de restabelecer a integridade do sistema em questéo.
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APENDICE Documentac&o fotogr &fica (autores).

Foto 3 e 4. Leito rochoso (arenito) naregido de Pedra Preta.

Foto 5. Gramineas aquéticas na superficie da agua; presenca do aguapé.
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Fotos 8 e 9. Tanques de criagdo de peixes |ocalizados as margens do Rio
Piracuruca.

Fotos 10 e 11. Futura Estagdo de Tratamento de Esgotos de Piracuruca.
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