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RESUMO

O estudo conduzido em como objetivo o diagnostico do clima e das disponibilidades dos
recursos hidricos da bacia hidrogréafica do rio Ipojuca e seu entorno. Na caracterizacdo climatica
utilizou-se os dados de precipitacdo, temperatura maxima, média, minima, amplitude térmica,
umidade relativa do ar e insolagdo total. Os elementos climaticos evaporagdo e
evapotranspiracdo foram determinados pelo método do célculo do balanco hidrico segundo
Thornthwaite e Mather (1955). As anélises dos procedimentos das distribui¢Ges dos elementos
acima referenciados foram aplicadas aos meses e entre anos para 0s 25 municipios da area de
entorno em estudo, para a série dos dados de 1962-2018. As temperaturas foram estimadas pelo
método de regressao linear multipla, geradas pelo software Estima_T. Os aspectos fisicos e as
caracteristicas do uso do solo podem influenciar a distribuicdo das temperaturas, sendo que
locais densamente construidos e desprovidos de vegetacdo apresentaram temperaturas maiores,
enquanto que os locais com maior taxa de arborizagdo, menores taxas de construcdes registrou-
se temperaturas reduzidas. Os municipios de entorno da &rea em estudo necessitam
desenvolver-se pautados em planejamento urbano eficiente e que venham a suportar fenbmenos
naturais de maior magnitude. Os ambientes instaveis da cidade ndo deveriam ser ocupados por

construcdes e nem ter sua dindmica natural alterada.

Palavras-chave: Balango hidrico. Flutuagdes climatologica. Impacto.
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ABSTRACT

The study was carried out with the objective of diagnosis of the climate and the availability of
water resources in and around the Ipojuca river basin. In the climatic characterization was based
on rainfall, maximum, average, minimum and thermal temperature, relative humidity, total
insolation, evaporation and evapotranspiration climatic elements were determined by the water
balance calculation method according to Thornthwaite and Mather. The analysis of the
distribution procedures of the elements referred to above were applied months and years to the
25 municipalities in the surrounding area under study, for the 1962-2018 data series. The
temperatures were estimated by the multiple linear regression method, generated by the
Estima_T software. Physical aspects and land use characteristics can influence the temperature
distribution, with densely built and vegetation-free sites showing higher temperatures, while
sites with higher afforestation rate, lower construction rates showed reduced temperatures. The
municipalities surrounding the area under study need to develop based on efficient urban
planning that can support natural phenomena of greater magnitude. The unstable environments
of the city should not be occupied by buildings nor have their natural dynamics altered.
Keywords: Water balance. Climatological fluctuations. Impact.

1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas pesquisadores e a comunidade cientifica vém demonstrando
interesse na aplicabilidade dos dados climaticos sobre o ponto de vista pleno e de suas
oscilacdes espaciais e temporais, resultante da conscientizacao de que o ser humano influencia
as camadas da atmosfera, o que vem contribuindo com o aquecimento global e com os impactos
na camada de 0zonio, que esta situada sobre as regides polares e suas adjacéncias.

Os monitoramentos do clima, primeiramente voltados para a previsdo do tempo,
meteoroldgico e zoneamento agroclimatico passaram recentemente a incorporar 0s temas
ligados as mudangas climéticas, eventos extremos, propendendo ao entendimento do sistema
terrestre. Estudos sobre os procedimentos das variaveis climaticas locais, regionais e globais
trazem contribui¢fes importantes, ja que as atividades antropicas vém modificando o ambiente,
resultando em notéveis alteracbes no fluxo de energia, dentro do sistema climatico regional ou

local, mas com reflexos globais (Barrett & Curtis, 1992). O monitoramento da precipitagéo é
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uma ferramenta indispensavel na mitigacdo dos efeitos das secas, cheias, enchentes,
inundacdes, desmoronamento e alagamentos (Paula, Brito, & Braga, 2010).

Simoni, Rovani, Zensse e Wollmann (2014) mostraram que a analise da distribuicao
pluvial em bacia hidrografica € um mecanismo relevante para nortear medidas para o uso
racional dos recursos hidricos. Deste modo, a compreensdo dos regimes pluviais torna-se um
artificio para elaboracdo de planejamentos socioecondmicos e da conservacao ambiental.

Os elementos temperatura média do ar, precipitacdo, umidade relativa do ar,
evaporacao, evapotranspiracao, insolacéo estdo diretamente relacionados a agricultura, por sua
importancia junto aos processos climaticos, os quais sdo alvo de pesquisas. Sao os elementos
meteoroldgicos que exercem influéncia direta sobre as condi¢c6es agricolas (Amorim, Amorim,
Leite, & Gomes, 2004). O desenvolvimento da agricultura e o inicio da revolucdo industrial
levaram a um explosivo crescimento populacional, que, por sua vez, pressionou 0S recursos
naturais do planeta (Artaxo, 2014). Segundo o autor, estudos sobre os recursos hidricos,
caracteristicas hidrologicas, climatoldgicas, agroecoldgicas e agroclimaticas, topografia,
declividade do terreno, solos e cobertura vegetal sdo fundamentais para um bom planejamento
socioecondmico e agricola regional.

Monteiro (2000) mostrou que o crescimento populacional e da atividade industrial
conduzem a uma demanda cada vez maior por energia. A escassez dos recursos naturais e a
crescente agressdo ao meio ambiente para suprir tal demanda vém sendo apontadas como
fatores de desequilibrio ao ecossistema. Incluindo em vista tal situacdo, a utilizacdo de energias
ndo convencionais tem sido apontada como uma solucéo alternativa ao modelo energético em
vigor.

Magalhaes, Zanella e Sales (2009) demonstraram que 0s rios com suas dguas poluidas
e/ou contaminadas constituem-se em foco de disseminagdo de doencgas veiculadas por meio
hidrico. Exemplo disso é a leptospirose, que apresenta maior concentracéo de casos nos meses
chuvosos, cuja populacdo entra em contato com a dgua de rios e das inundagdes que extravasam
0 seu leito.

Silva, Pereira, Azevedo, Souza e Sousa (2011) mostraram gque a compreensao do regime
de chuva em determinada regido € um indicador para constituicdo de calendario e
implementacao de projetos agricola.

Souza, Silva e Ceballos (2008) mostraram que a componente mais importante a

influenciar processos atmosféricos e as condi¢Ges do tempo e clima no planeta Terra é a energia
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proveniente do Sol, responsavel pelo aquecimento do ar e do solo, fotossintese e evaporagao da
agua. As variacGes no saldo de radiacdo sdo fundamentais nos processos atmosféricos e
terrestres alterando, por exemplo, a temperatura na superficie, o perfil da taxa vertical de
aquecimento e a circulagdo atmosférica.

Klering, Custddio, Fontana e Berlato (2007) mostraram que a duracéo do brilho solar
pode ser de grande importancia em atividades agricolas. Por exemplo, ela tem relagéo estreita
com o Indice de Vegetacdo por Diferenca Normalizada (NDVI) de arroz irrigado e, por
conseguinte, correlacdo elevada com o rendimento da cultura.

Na regido Nordeste do Brasil (NEB), em especial na regido semiarida nordestina onde
se encontra alocada a bacia hidrografica do rio Ipojuca, é que frequentemente afronta problemas
de seca e estiagens prolongadas dentro do periodo chuvoso, enchentes, inundagdes,
alagamentos e eventos extremos, estas condigdes se tornam ainda mais graves (Nobre & Melo
2001). Horikoshi e Fisch (2007) afirmam que recentemente é enorme a demanda pelo uso dos
recursos hidricos, sendo o seu conhecimento importante para realizar o monitoramento do ciclo
da &gua, principalmente das variaveis climaticas, precipitacdo evapotranspiracao, evaporacao,
umidade relativa do ar.

Camargo (1971); Horikoshi e Fisch (2007) afirmaram que para se ter o conhecimento
de dada regido a qual exibe deficiéncia ou excesso de dgua durantes 0s anos, é necessario
comparar dois termos contrarios do balanco, a precipitacao (responsavel pela umidade do solo)
e a evapotranspiracao, que utiliza essa umidade do solo. Segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas
(2002); Horikoshi e Fisch (2007) a agua disponivel para o consumo e uso do ser humano pode
ser quantificada pelo BHC, ficando evidente a variacdo temporal de periodos com excedente
e/ou com deficiéncia hidricas, permitindo, dessa forma, o planejamento agropecuéario. O
balanco hidrico como unidade de gerenciamento permite classificar o clima de dada regido,
realizar o zoneamento agroclimatico e ambiental, determinar o periodo de disponibilidade e
necessidade hidrica no solo, além de favorecer ao gerenciamento integrado dos recursos
hidricos e também a viabilidade de implantacdo e monitoramento de sistemas de irrigacdo ou
drenagem numa regido (Lima & Santos, 2009).

O presente trabalho tem como objetivo estudar e analisar os elementos do clima e das
disponibilidades dos recursos hidricos superficiais e subterraneos da bacia hidrografica do rio
Ipojuca e seu entorno, com o intuito de gerar informacGes aos tomadores de decisdes

governamentais.
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2 MATERIAL E METODOS

A bacia do rio Ipojuca (BHRI) localiza-se em sua totalidade no Estado de Pernambuco,
entre 08°09°50” e 08°40°20” de latitude Sul, e 34°57°52” e 37°02°48” de longitude Oeste de
acordo com a Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima. Devido a sua conformacéo alongada
no sentido oeste-leste, essa bacia tem posicao estratégica no espaco estadual, servindo de grande
calha hidrica de ligacao entre a Regido Metropolitana do Recife e a regido do Sertdo do Estado.
Os trechos superior, médio e submédio da bacia estdo localizados nas regifes do Sertdo
(pequena porcdo) e Agreste do Estado, enquanto que o trecho inferior tem a maior parte de sua
area situada na zona da Mata Pernambucana, incluindo a faixa litoranea do Estado. Limita-se
ao norte com a bacia do rio Capibaribe, grupo de bacias de pequenos rios litoraneos e com o
Estado da Paraiba, ao sul com a bacia do rio Sirinhaém, a leste, Oceano Atlantico e a oeste com

as bacias dos rios Ipanema e Moxoté e o Estado da Paraiba (Figura 1)

Figura 1. Bacia hidrografia do Rio Ipojuca e Municipios de entorno
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2.1 Dados Utilizados e Anélise Climéatica

A quadra chuvosa na BHRI tem inicio em fevereiro com chuvas de pré-estacéo e término
acontecendo no més de agosto. O trimestre chuvoso compreende 0s meses de maio a julho e os
meses secos entre outubro e dezembro. Os fatores causadores de chuvas na &rea da BHRI e seu
entorno sdao: Zona de Convergéncia Intertropical, desenvolvimento dos vortices ciclonicos de
altos niveis (VCAS), influéncia dos ventos alisios de nordeste na conducédo de vapor e umidade,
desenvolvimentos das linhas de instabilidades, orografia e suas apoios locais e regionais
formando nuvens e ocasionando chuvas de moderada a forte (Medeiros, 2018).

O estudo foi realizado através do levantamento dos dados de pluviometria, balanco
hidrico e dos recursos hidricos superficiais e subterraneos da area da bacia hidrografica do rio
Ipojuca para os 25 municipios de sua area de entorno. Para a caracterizacdo climética,
utilizaram-se os seguintes dados meteoroldgicos: precipitacdo, temperatura maxima, média,
minima, amplitude térmica, umidade relativa, insolacdo do periodo de 1962 a 2018. A
evaporacdo e evapotranspiracdo foram calculadas pelos métodos de Thornthwaite (1948) e
Thornthwaite e Mather (1955) utilizando programa em planilha eletronica desenvolvida por
Medeiros (2016). Os dados de precipitagdes foram cedidos pela Superintendéncia do
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) (1990) e pela Agéncia Pernambucana de Agua e
Clima (APAC) (2019).

Utilizaram-se valores da temperatura méaxima, média e minima do ar estimadas pelo
software Estima_ T (Cavalcanti & Silva, 1994; Cavalcanti, Silva, & Sousa,
2006). O Estima_T é um software para fazer estimativas de temperaturas do ar na Regido do
NEB. Determinaram-se os coeficientes da funcdo quadratica para as temperaturas maxima,
média e minima mensal em funcdo das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude,
Cavalcanti, Silva e Sousa (2006), dada por:

T = Co + CiA + C2o@ + Csh + CsA% + Cs@? + Csh? + C7AD + Cghh + CoBh
Em que:
Co, Cu,...., Cg sd0 as constantes;
A, A2, A @, A h longitude;
@, @°, L O latitude;
h, h?, A h, @ h altura.



BRAZILIAN JOURNAL OF
AGROECOLOGY AND
N susTAINABILITY

Também estimaram a série temporal de temperatura, adicionando a esta a anomalia de

temperatura do Oceano Atlantico Tropical (Silva, Sousa, Cavalcanti, Souza, & Silva 2006).
Tij=Ti + AAT;j i=1,23,...,12 j= 1950, 1951, 1952,....2015

Em que:

i=1,23,..,12;

j= 1950, 1951, 1952, 1953,...,2015.

A qualidade dos dados meteoroldgicos foi examinada verificando-se todos os dados e
os valores que apresentaram grande discrepancia, quando comparados aos observados na
propria série da estacdo. Para tanto, utilizaram de andlise, no tocante & sua consisténcia, de
homogeneizacdo e no preenchimento de falhas em cada série. No caso de problemas nos
equipamentos ou por impedimento do observador que resultaram em dias sem observacéo ou
mesmo intervalo de tempos maiores, os dados falhos foram preenchidos com os dados de trés

postos vizinhos, localizados o mais proximo possivel, onde se aplicou da seguinte forma:

Px == —Pa+—Pb+—Pc

1 (Nx Nx Nx )
3\N Nb

Em que:

Px é o valor de chuva gue se deseja determinar;

NXx € a precipitacdo diaria do posto x;

NA, NB e NC sdo, respectivamente, as precipitaces diarias observadas dos postos vizinhos A,
BeC,

PA, PB e PC sdo, respectivamente, as precipitacdes observadas no instante que o posto x falhou.
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 2 demonstra as flutuagdes mensais pluviais médias historicas, maxima e
minima absolutas correspondente aos 25 municipios do entorno da bacia hidrogréfica do Rio
Ipojuca (BHRI). Entre abril a agosto registram-se 0s picos de altas incidéncias pluviométricas,
sendo junho o més mais chuvoso. Entre 0s meses de outubro a janeiro registram-se as menores
incidéncias pluviométricas.

As precipitagdes minimas absolutas foram registradas no municipio de Caruaru com 9,5
mm e 5,8 mm, respectivamente, entre 0s meses de outubro e novembro. A precipitacdo maxima

7
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absoluta ocorreu entre os meses de abril e julho, oscilando entre 225,5 mm e 320,2 mm no

municipio de Ipojuca. Estudos como o do Intergovernmental Panel on Climate Change [IPCC],
(2014), IPCC, (2007), Tammets e Jaagus (2013), Medeiros, Borges e Vieira (2012) corroboram
os resultados encontrados e debatidos no presente trabalho

Figura 2. Precipitacdo média historica, maximas e minimas absolutas (mm) para a area da bacia
hidrografica do rio Ipojuca para o periodo de 1962-2018.
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Fonte: Medeiros, (2020).

As condicBes climéticas pluviais da area da BHRI apresentam em seu ciclo anual
periodos seco e chuvoso, sendo o periodo seco intercalado por periodo de chuvas de curta
intensidade e irregular. A estacdo seca, em geral, estende-se por cerca de seis meses do ano em
periodos normais, ou as vezes mais longos em periodos de estiagem. O periodo chuvoso inicia-
se em abril e pode estender-se até inicio de agosto.

A Figura 3 destaca as flutuacdes das temperaturas maxima, média e minima absolutas
do ar (°C) para a area da BHRI. Observou-se que a temperatura média anual foi de 22,8°C e
suas flutuaces mensais oscilando entre 20,4°C (julho) a 24,5°C em janeiro (Figura 3). Entre
dezembro a marco, a flutuacdo da temperatura média variou de 24,1°C a 24,5°C e entre julho e
agosto, de 20,4 °C e 20,5 °C. As temperaturas maxima e a minima absolutas registradas foram

de 27,1°C no més de fevereiro no municipio de Ipojuca e de 18,1°C no més de julho no

8
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municipio de Pog&o. Estudos como os de Marengo, Schaffer, Zee, & Pinto (2015), Marengo &
Camargo, (2007), Medeiros, Holanda, & Franca (2018) corroboram com 0s nossos resultados
apresentados.

Macedo (2012) estudando as flutuaces hidrotérmicas em duas bacias hidrogréficas no
municipio de Jatai-GO mostrou que as diferengas de altitude entre os pontos de coleta foram
maiores que 100 m, e que esta variacdo nao foi decisiva no registro dos valores maximos e
minimos de temperatura. O autor afirma que outros fatores, como as formas de uso do solo e a

exposicdo das vertentes, contribuem nas variages da temperatura.

Figura 3. Temperatura maxima, média e minima absoluta do ar (°C), para a area da BHRI.
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Fonte: Medeiros, (2020).

A Figura 4 apresenta os resultados de insolagdes maxima, média e minima absoluta
(hora e décimo) para a &rea BHRI. Os dados a respeito de insolagdo vém sendo ponderados com
amplo interesse quanto a seus efeitos e suas aplicacdes adversas sobre plantas, animais e nos
seres humanos, causados pela radiacéo ultravioleta em funcéo da reducdo da camada de 0zonio
(Barrett e Curtis1992).

Os indices de insolacdo sdo necessarios para o incremento de estudos aplicados na
Agrometeorologia, Engenharia Agricola entre tantas outras aplicabilidades, cujo objetivo busca

obter uma melhor integracdo dos cultivos agricolas aos recursos climaticos. Mais
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particularmente, o seu efeito sobre o comportamento do desenvolvimento vegetal, no que se
refere a fotossintese, evapotranspiracdo, fisiologia de plantas e desenvolvimento de pragas e
doencas. Estudos como os de Medeiros (2018) e Medeiros, Holanda, & Franca (2018)
corroboram com os resultados em debate neste estudo..

Figura 4. Insolacdo maxima, média e minima absoluta (hora e décimo) para a area BHRI.
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Fonte: Medeiros (2020).

Devido a sua posicdo geografica, os raios solares incidem quase diretamente sobre a
bacia hidrogréfica da area de estudo durante todo o ano. A quantidade minima de insolacéo que
atinge a superficie do solo apresenta valores médios mensais oscilando entre 171 a 260,3
horas/més. O més de junho (171 hora/més) é o de baixa insolacdo e 0 més de outubro (260,3
hora/més) é o de alta insolacdo. A insolacdo média anual na BHRI é de 2.590,8 horas e o
municipio de Ipojuca tem a maior incidéncia de insolagdo (2.860,6 horas) e o de Tacaimbo
registra a menor incidéncia com 2.289,7 horas.

A umidade relativa do ar (UR) média mensal oscila ao longo do ano em conformidade
com a cobertura da nebulosidade e do regime de chuvas da area em estudo. Na Figura 5 pode-
se observar as variabilidades da UR maxima, média e minima absoluta. O trimestre umido
ocorre nos meses de maio, junho e julho com flutuacdo em torno de 76,4% a 76,8%. O trimestre
de baixa umidade relativa ocorre entre os meses de setembro e novembro e fluem entre 59,6%
a 66,1%, com umidade relativa do ar anual de 69,5% (Figura 5). A umidade relativa maxima
absoluta oscila entre 74% a 91,6% e a minima absoluta flui entre 40% a 67%. Os resultados dos
trabalhos de Holanda, Medeiros, Franca e Ferraz (2019); Melo, Medeiros e Sousa (2015) e
Medeiros, Sousa e Gomes (2014) assemelham-se aos obtidos e discutidos no presente trabalho.

10
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Figura 5. Umidade relativa maxima, média e minima absoluta do ar (%), para a rea da BHRI.
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Fonte: Medeiros, (2020).

A evapotranspiragdo (ETP) é um importante pardmetro para se pautar a dindmica da
atmosfera ou o clima do Nordeste, visto que nessas regides, a taxa evaporimétrica ¢ alta,
acarretando adaptacdes do solo e da cobertura vegetal (Silva, 1977). As flutuacbes das
temperaturas na area estudada sdo elevadas, a umidade relativa do ar é baixa e os indices
pluviais sdo inferiores a ETP, caracterizando uma acentuada deficiéncia hidrica. O estudo de
Andrade e Medeiros (2005) corroboram com os resultados aqui discutidos.

A ETP e a evaporacdo (EVR) (Figura 6) igualam-se entre os meses de marco a julho,
apresentam 0 maximo evaporativo entre 0s meses de agosto a janeiro e 0s meses de agosto a

dezembro como de baixos meses evaporativos.

Figuras 6. Evapotranspiracao e evaporacdo média mensal da area da BHRI.
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Fonte: Medeiros, (2020).

A evaporagdo e evapotranspiracao foram estimadas a partir da formula de Thornthwaite
(1948) e Thornthwaite e Mather (1955). A Tabela 1 apresenta a flutuacdo da evaporagao e
evapotranspiracdo més a més para a area da BHRI. A ETP minima ocorre no més de junho com
67,2 mm e o maximo de ETP ocorre no més de dezembro com 114,9 mm. A evaporagdo minima
ocorre no més de outubro com 35,4 mm e no més de margo evaporam 111,4 mm.

A BHRI tem uma média pluviométrica anual de 882,6 mm durante 57 anos de
observacdo pluviométrica e a sua evapotranspiracdo potencial é 1118 mm A evaporacao real
segue os indices pluviais, ocorrendo deficiéncia hidrica entre 0os meses de setembro a fevereiro

e ha excedente hidrico de 17,3 mm e 57 mm nos meses de junho e julho, respectivamente.

Tabela 1. Representacdo do balanco hidrico climatoldgico para a area da BHRI entre o periodo
de 1962-2018.

Meses T (°C) P (mm) ETP (mm) EVR (mm) DEF (mm) EXC (mm)
Jan 24,5 441 114,5 46,7 67,8 0,0
Fev 24,3 62,6 104,2 63,5 40,7 0,0
Mar 24,1 116,9 111,4 111,4 0,0 0,0
Abr 23,3 128,6 96,1 96,1 0,0 0,0
Mai 22,3 114,1 86,2 86,2 0,0 0,0
Jun 21,0 120,0 70,3 70,3 0,0 17,3
Jul 20,4 124,3 67,2 67,2 0,0 57,0
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Ago 20,5 59,7 69,0 68,6 0,4 0,0
Set 21,9 39,0 80,7 70,0 10,6 0,0
Out 23,1 19,1 98,3 52,0 46,4 0,0
Nov 23,8 19,8 105,2 354 69,8 0,0
Dez 24,2 34,5 114,9 40,9 74,0 0,0

Media 22,8 73,6 1118 808,2 309,7 74,4

Fonte: Medeiros, (2020).

A Figura 7 mostra o balanco hidrico climético para a &rea da bacia hidrografica do rio
Ipojuca. A capacidade de agua disponivel (CAD) é igual a 100 mm, compreendida no periodo
de 1962-2018. Observa-se que no regime de chuvas anual, com uma estacdo seca bem definida,
associado a ma distribuicdo das chuvas durante a estacdo chuvosa e a pobreza de nutrientes dos

solos, em geral, € necesséario um alto nivel técnico para a produgdo agricola.

Figura 7. Balanco hidrico climatico médio para a area da BHRI com ccapacidade de agua

disponivel (CAD) igual a 100 mm.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica ao longo do ano

80 1
60

-100 4

R N A R I SR

Reposicio Retirada B Excedente B Deficiéncia

Fonte: Medeiros, (2020).

Foram registradas deficiéncias hidricas entre os meses de setembro e fevereiro e nos
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meses de junho e julho excedente hidrico. A reposicao de dgua no solo ocorreu entre 0s meses

de marco a junho e as retiradas das dguas entre os meses de agosto a fevereiro (Figura 7).
4 CONSIDERAQ@ES FINAIS

O diagnostico concretizado neste estudo representa uma aproximacdo das
potencialidades da area da BHRI, em termos de clima, recursos hidricos e das reais necessidades
de 4gua para as principais atividades de importancia econémica, concebidas através do balanco
hidrico.

Os aspectos fisicos e as caracteristicas do uso do solo sdo o0s responsaveis pela
distribuicdo das temperaturas, sendo que locais densamente construidos e desprovidos de
vegetacdo apresentaram temperaturas maiores, enquanto que nos locais com maior taxa de
arborizacdo e menores taxas de construgdes foram registradas temperaturas menores.

Parte da variabilidade interanual da insolacdo estd associada a ocorréncia dos efeitos
locais e regionais e as contribui¢fes da larga e meso escala registradas no estudo.

Os municipios de entorno necessitam desenvolver-se pautados em planejamento urbano
eficiente que possa suportar fendbmenos naturais de maior magnitude. Os ambientes instaveis
da cidade ndo deveriam ser ocupados por construcdes e nem ter sua dinamica natural alterada.

A intervencdo do poder publico para a implementacdo de uma politica de gestdo das
aguas e dos recursos hidricos deve ser elaborada com a finalidade de que a populacéo possa

desfrutar desse recurso de forma sustentavel.
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