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RESUMO

A erosdo hidrica é um dos grandes problemas que atingem regifes com potenciais agricolas e dreas com propensao para
deslizamento de terras. A chuva é considerada o fator climatico que exerce maior influéncia no processo erosivo,
especialmente nos tropicos por causa da sua distribuigdo temporal, espacial, caracteristicas fisicas e duragéo. Este trabalho
teve como objetivo determinar o padrao hidroldgico e o indice de erosividade no sertdo Pernambucano, visando contribuir
com informac®es estratégicas para gestdo agricola e ambiental na regido. Foram utilizados dados pluviométricos horérios
de 2000 a 2017 localizados no municipio de Petrolina, disponibilizados pela (APAC). A partir dos dados da precipitacao,
utilizou-se o aplicativo Climap 3.0 para avaliar os eventos extremos de precipitacdo e o padrdo hidrolégico, bem como
determinou-se por meio de equacdes o indice de erosividade para a regido. No periodo analisado os maiores valores da
precipitacdo ocorreram entre 0s meses de janeiro e abril e identificou-se 8 anos consecutivos de seca na regido. Os
resultados apontam que houve tendéncias significativas nas séries de dados, a erosividade foi considerada fraca a
moderada em sua maioria, € 0 padrdo hidroldgico mais frequente foi o padrdo intermediario, resultando uma alta
suscetibilidade dos solos da regido em sofrer erosdo hidrica.

Palavras-Chave: variabilidade climatica, padrdo hidrolégico, perda de solo, indices extremos.

Evaluation of hydroclimatic pattern and erosivity Sertdo of Pernambuco

ABSTRACT

Water erosion is one of major problems affecting regions with agricultural potential and landslide-prone areas. Rain is
considered the climatic factor that exerts greatest influence on erosive process, especially in tropics because its temporal,
spatial distribution, physical characteristics and duration. This work purpose to determine hydrological pattern and
erosivity index in Pernambucano Sertdo, to contribute with strategic information for agricultural and environmental
management in region. Rainfall data from 2000 to 2017 located in city of Petrolina, provided by (APAC) were used. From
the rainfall data, the Climap 3.0 was used to evaluate the extreme rainfall events and hydrological pattern, as well to
determine through equations the erosivity index for region. During analyzed period the highest rainfall values occurred
between January and April and 8 consecutive years of drought were identified in region. The results indicate that there
were significant trends in data series, erosivity was considered weak to moderate mostly, and most frequent hydrological
pattern was the intermediate pattern, resulting in high susceptibility of region's soils to water erosion.

Keywords: climate variability, hydrological pattern, extreme indexes.
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Introducéo

A precipitacdo pluviométrica é uma das
varidveis meteoroldgicas mais importantes para 0s
estudos de tempo e clima, pois dependendo da
intensidade podem ocasionar impactos na
agricultura, nos recursos hidricos, transportes e
conseguentemente na sociedade. Quando ocorre
em excesso pode gerar enchentes, escorregamentos
de barreiras, alagamentos, e quando as chuvas séo
escassas podem resultar em secas, assoreamento
dos rios, entre outros, afetando o0s setores
produtivos econdmico, social e ambiental de uma
regido (Souza et al., 2012).

A chuva é o fator climéatico que exerce
maior  influéncia no  processo  erosivo,
especialmente nos trépicos por causa da sua
distribuicdo temporal, espacial, variabilidade,
caracteristicas fisicas e duragdo (Emidio e Landim,
2008).

A regido Nordeste do Brasil enfrenta
graves problemas relacionados a irregularidade das
chuvas, resultando em secas severas e prolongadas,
assim como chuvas excessivas (Ferreira et al.,
2017). Nesta regido, eventos como La Nifia tém
sido associados a ocorréncia de estacGes chuvosas
mais Umidas que o normal e El Nifio tém sido
associados as ocorréncias de estagbes mais secas
gue o normal (Francisco et al., 2014; Francisco et
al., 2015).

Rodrigues et al. (2018) destaca que no
Nordeste brasileiro os eventos de El Nifio com
intensidades variadas ndo explicam sozinhos os
anos secos, assim como os eventos de La Nifia ndo
estdo associados, necessariamente, a anos
chuvosos. A interacdo desses fendmenos
climaticos com os sistemas meteoroldgicos e 0
Dipolo do Atlantico é que sdo determinantes no
regime de chuvas no semiérido.

Estes extremos climaticos sdo
frequentemente investigados pela comunidade
cientifica internacional devido aos seus resultados
negativos sob 0s municipios causados pelo excesso
ou pela escassez de chuvas. E correspondem a um
dos grandes desafios associados as variabilidades
climéticas e a tentativa de prevé seus impactos
negativos sobre 0 modelo de vida humano (Xavier
et al., 2014; Flato et al., 2017). Estas precipitacdes
em curto periodo de tempo tém como resultado a
erosao hidrica.

A erosdo hidrica é um dos grandes
problemas que atingem regiGes com potenciais
agricolas e areas com propensao para deslizamento
de terras. Cabeda (1976) considera como erosiva a
chuva com volume igual ou superior a 10 mm ou,

ainda, chuva com volume igual ou superior a 6 mm
compreendido em um intervalo de tempo igual ou
inferior a 15 min. O conhecimento das
caracteristicas  morfométricas  das  bacias
hidrogréaficas também podem auxiliar na avaliagao
do comportamento hidroldgico e sua relacdo com a
maximizagdo ou minimizagdo dos impactos
ambientais, Cunha e Silva et al., (2016).

Oliveira et al. (2011) revisaram os estudos
sobre erosividade realizados no Brasil para
verificar a qualidade e representatividade dos
resultados  gerados, proporcionando  maior
compreensdo da erosividade das chuvas no Brasil.
Esta avaliacdo concluiu que os valores de
erosividade anual no Brasil variaram de 1.672 a
22.453 MJ mm ha-? h-t, com os menores valores
encontrados na regido Nordeste e 0s maiores na
regido Norte do pais. A erosividade tende a
aumentar de leste a oeste, especialmente na parte
norte do pais.

Das diversas atividades que envolvem
analise da precipitacdo pluviométrica, ha a
necessidade do uso de meios computacionais dos
mais diversos para a analise de séries de dados. A
exemplo do estudo do clima através de séries
temporais. Para tanto, varias sdo as opc¢des de
ferramentas de uso livre que oferecem recursos
diversos para analise de séries de dados
climatoldgicos, tais como, o Climap (Salvador,
2014).

Efeitos ocasionados pelo impacto direto
das gotas e turbuléncia em um solo sem vegetacao,
combinados com a capacidade de transporte do
escoamento  superficial  apresenta  elevada
correlacdo com o produto da energia cinética da
chuva por sua intensidade maxima em 30 min
(Wischmeier e Smith, 1978).

Outra importante caracteristica relacionada
ao processo erosivo € o padrdao hidroldgico da
chuva. De acordo com Horner e Jens (1942), as
chuvas sdo normalmente caracterizadas em
padrdes hidrologicos denominados avangados,
intermedidrios e atrasados, quando o pico de maior
intensidade da chuva ocorre no primeiro terco, no
segundo terco e no terceiro terco do periodo de
duracdo total da chuva, respectivamente.

Nas Ultimas décadas, o crescimento das
cidades favoreceu condi¢Bes que vém provocando
alteracbes no clima local como edificagdes,
impermeabilizacdo dos solos e o desmatamento. O
resultado desse processo ligado a auséncia de
planejamento urbano, vem excluindo os elementos
naturais e induzindo o aparecimento de eventos
extremos refletindo diretamente nas cidades como
inundacdes, alagamentos, enchentes,
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desmoronamento, aparecimento de pragas,
doencas e mortes (Santos, 2007). Assim, um dos
temas fundamentais dos estudos ambienatis refere-
se a relacdo entre o ambiente natural e as
sociedades humanas Silva et al., (2017).

Segundo Trindade et al. (2017), no Brasil
faltam informagBes espago-temporais para o
calculo do indice de erosividade, dificultando sua
obtencdo em diversas localidades do pais, logo, a
utilizacdo de modelos matematicos capazes de
estimar estes valores de erosividade constitui uma
importante ferramenta para tomada de decisdes
quanto as praticas de conservacdo do solo e da dgua
(Lee e Heo, 2011), servindo como um excelente
indicador de mudancas climéticas e seus potenciais
efeitos sobre os processos erosivos (Hoomehr et
al., 2016).

Portanto, este trabalho tem como
finalidade avaliar o comportamento dos indices
pluviométricos, determinar o padrdo hidrolégico e
0 indice de erosividade no Sertdo pernambucano,
visando contribuir com informagdes estratégicas
para gestdo agricola e ambiental, visto que
conhecer o comportamento dos indices erosivos e
os padrdes hidroldgicos das chuvas nessa area
apresenta uma importancia significativa ndo so

para a agricultura, mas também no ambito
socioecondmico e ambiental da regido.

Material e métodos
Caracterizagdo da area de estudo

A éarea de estudo esta localizada no
extremo oeste do estado de Pernambuco, no
municipio de Petrolina correspondendo a unidade
de planejamento hidrico UP13, denominada como
bacia hidrografica do riacho do Pontal (Figura 1),
entre as coordenadas 08° 19° 00” ¢ 09° 13” 24°° de
latitude sul, e 40° 11 42” ¢ 41°20’ 39” de longitude
oeste. O riacho desemboca na margem esquerda do
rio S8o Francisco, depois de percorrer uma
distancia de aproximadamente 200 km,
apresentando com direcdo predominante NW-SE.

A bacia do riacho do Pontal perfaz uma
area de 6.015,33 kmz2, correspondendo a 6,12% da
area total do estado de Pernambuco (Lira, 2014).
Estdo incluidos na bacia quatro municipios, dos
guais apenas 0 municipio de Afranio esta
totalmente inserido na bacia. Os municipios de
Dormentes e Lagoa Grande tém suas sedes
inseridas na bacia, e o de Petrolina estd
parcialmente inserido na mesma.
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Figura 1. Mapa da Localizacdo da regido de estudo, no municipio de Petrolina, Sertdo pernambucano.

De acordo com a classificacdo de Kdppen,
esta regido apresenta o clima do tipo BSwh’, regido

arida, quente e com um periodo chuvoso
representativo entre os meses de janeiro a abril,
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com distribuicdo irregular. A climatologia da
precipitacdo pluviométrica total anual € de 530 mm
e no periodo seco, a escassez hidrica é recorrente
(Ramos et al., 2011). Possui insolagdo anual
superior a 3.000 horas, e a vegetacdo dominante é
conhecida como Caatinga hiperxerofila (Azevedo
etal., 2003).

Estas condi¢des climaticas e o auxilio de
técnicas de irrigacdo e de aplicagdo de
agroguimicos favorecem a producdo de frutas na
regido. E encontrado solos denominados
podzdlicos, latossolos  vermelho-escuro e
latossolos  vermelho-amarelo em que as
caracteristicas fisicas e as acbes climaticas
dominantes favorecem a ocorréncia de processos
erosivos e consequentemente, a lixiviagéo.

Analise da precipitacao pluviométrica

Para avaliar os eventos extremos de
precipitacdo em Petrolina, foi utilizado o aplicativo
Climap 3.0, que auxilia a andlise das séries de
dados meteoroldgicos de chuva e de temperatura
do ar com a associacdo de informacdes e criacdo de
graficos.

O aplicativo Climap 3.0 foi desenvolvido
por Salvador (2014), a partir de uma organizacéo
dos dados em formato txt onde, os dados faltantes
serdo preenchidos por NULL. Os dados utilizados
foram diarios e organizados para uma Unica
localidade contendo na sequéncia das colunas: ano,
més, dia e chuva (mm), e como saida dos dados
mensais, trimestrais e anuais dos indices a seguir:
I. Totais mensais, trimestrais e anuais de
precipitacdo pluviométrica;

Il. DPP: Desvio padronizado da precipitacdo dos
totais mensais, trimestrais e anuais. DPP= (total-
média) /desvio padréo;

I1l. Prl. Namero de dias por ano com precipitacao
acima de > 1 mm, > 10 mm, ¢ > 20 mm,;

IV Anélise da ocorréncia de precipitacdo a 95% e
99% de confianga

Analise da erosividade e padrdo hidroldgico

Em razdo da indisponibilidade de dados
horarios de precipitagdo de uma série acima de 30
anos, foram utilizados para determinar a
erosividade e o padrdo hidroldgico o periodo 2005
a 2013. Para os calculos da erosividade foram
levados em consideracdo apenas as chuvas
horarias. A erosividade da chuva determina a
capacidade em provocar erosao, cujo valor é obtido
através da energia cinética total da chuva (Ec) e a
intensidade maxima em 30 min (130):

Ei 30 = Ect .130 (1)

Houve a separacéo das chuvas individuais
erosivas, do qual seguiu o critério de Cabeda
(1976) e Wischmeier e Smith (1978), com
modificacdes sugeridas por Carvalho et al. (1989),
relacionadas a seguir: (a) foram selecionadas as
chuvas que apresentaram uma lamina igual ou
maior que 10 mm, e (b) foram também
selecionadas as chuvas que apresentaram uma
altura menor que 10 mm, caso sua lamina em 15
min fosse igual ou maior que 6 mm.

A equacdo utilizada para o célculo da
energia cinética e convertida para o Sistema
Internacional de Unidades (Foster et al., 1981) foi
a proposta por Wischmeier e Smith (1978):

Ec=0, 119 + 0, 0873 Log (1) @)

Em que: Ec: energia cinética da chuva, em
MJ ha-1 mm-! I: intensidade de chuva em cada
segmento com intensidade constante, em mm h-1.
Essa equacdo é utilizada quando a Intensidade da
chuva tiver valores menores ou iguais a 76 mm/h,
para intensidades de chuva superiores a 76 mm h-1
a energia cinética passa a ter o valor maximo de 0,
2832 MJ ha-1.

A intensidade maxima em trinta minutos
foi obtida conforme a expressdo proposta por
Carvalho (1987):

130=Li/0,5 3)

Onde o 130 é a intensidade méxima da
chuva em 30 min, (mm h-%) e Li a lamina maxima
precipitada durante um intervalo de tempo de 30
min consecutivos, no decorrer da chuva. Quando a
duracéo total da chuva for menor ou igual a 30 min,
130 foi considerado igual ao dobro da lamina total
precipitada (Wischmeier e Smith, 1978).

Para a definicdo da erosividade foi
necessario a classificacdo proposta por Carvalho et
al. (2008), como pode ser observado na Tabela 1,
enquanto que os padrfes hidroldgicos de cada
chuva erosiva analisada seguiram a classificacao
proposta por Horner e Jens (1942), que classificam
as chuvas em padrdes hidrologicos avancado,
intermediario e atrasado. Com base no padrdo
hidrolégico de cada chuva foi calculada a
percentagem do total das chuvas que representa
cada padrdo hidroldgico.
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Tabela 1. Classe para interpretacdo do indice de erosividade.

Erosividade (MJ mm (ha h)?)

Classe de Erosividade

R <2452
2452 <R <4905
4905 <R <7357
7357 <R <9810

R >9810

Erosividade fraca
Erosividade moderada
Erosividade moderada a forte
Erosividade forte
Erosividade muito forte

Fonte: Carvalho (2008).

Resultados e discussao

Os valores totais anuais da precipitagdo
entre 0s anos de 2000 a 2017 estdo representados
na Figura 2a, observa-se que os totais anuais de

oscilam de 250 mm em 2001, ano bastante seco
para a regido de estudo e 1900 mm em 2008 (ano
extremamente chuvoso). De maneira geral, a média
da precipitacdo manteve-se em torno de 1100 mm
anuais.

Precip. Pluviométrica (mm)

Media=1158.1mm

2010
Tempo(anos)

(b)

20} == Tend. linear ]

DPP

Declive=0.21

r=0.49 p-valor=0.04Q -

-

2060 2005

2010 2015

Tempo(anos)

Figura 2. Precipitagdo total (a) e Desvio Padronizado (DPP) (b) da média de chuvas em Petrolina-PE.

Verifica-se ainda na Figura 2, uma
tendéncia positiva do desvio padronizado (b), que
ao longo dos anos houve uma oscilagdo entre
valores negativos e positivos. Os DPP negativos se
deram nos anos de 2001- 2002, 2005-2006 e 2012-
2013, enquanto que os DPP positivos acentuados
se deram nos anos de 2003, 2008-2009 e 2011,
revelando anos marcados pelo déficit hidrico e pelo
excesso de precipitagdo. Ressalta-se que apesar da
série indicar um aumento da precipitacdo total
anual no periodo, ndo se deve afirmar que as
chuvas aumentaram na &rea de estudo, pois o
periodo analisado é inferior a 30 anos, ndo
representando o clima da regido.

Silva et al. (2017) realizaram um estudo
sobre tendéncias de mudangas climaticas na

precipitacéo pluviométrica nas bacias
hidrograficas do estado de Pernambuco entre 1962
a 2011, com 50 anos de dados pluviométricos. Na
bacia do submédio Sdo Francisco, onde esta
inserida a regido de estudo desse trabalho,
identificaram tendéncia de diminuicdo da
precipitacdo total anual, aumento no numero de
dias secos consecutivos e diminui¢cdo de eventos
consecutivos Umidos, diagnosticando indicios de
aceleracdo no processo de aridez na regiao.

Como pode ser observado na Figura 3, as
médias histéricas mensais de precipitacdo
demonstram uma tendéncia crescente entre 0s
meses de fevereiro a junho, atingindo seu apice
precipitado entre os meses de abril maio e junho
(cerca de 500 mm). A partir de entdo, evidencia
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uma tendéncia de diminuicdo ao longo dos meses
de julho e agosto, com aumentos pouco
significativos.

Observa-se que entre 0s meses de margo a
maio uma expressividade considerdvel quanto a
guantidade precipitada, resultando em indices
acima de 150 mm, enquanto que 0s meses de

250

setembro a dezembro apresentaram 0s menores
indices (proximo a 0). Os meses de marco e julho
apresentaram médias histdricas de 150 mm,
resultando em uma informacdo importante quanto
a transicdo entre o aumento e diminuicdo das
chuvas em Petrolina.

(@)

200

150

100

Precip. pluviométrica(mm)

600

500
400
300
200

Precip. pluviométrica(mm)

100

I T T YT —T

JAS ASO SON OND NDJ DJF

tnmestres

Figura 3. Média mensal das chuvas (a), e trimestrais (b) da precipitacdo pluviométrica para 2000 a 2017 em

Petrolina -PE.

Observa-se ainda que durante a transicao
mensal de abril para maio ocorre a diminuigdo da
precipitagdo em 49,0 mm/més, evidenciando a alta
variabilidade sazonal e o elevado volume
precipitado que ocorreu no més anterior com alta
intensidade em um curto periodo de tempo.

Verifica-se na Figura 3b, as médias de
precipitacdo trimestrais geradas pelo aplicativo
Climap 3.0 apresentam indices historicos acima de
500 mm entre 0os meses de marc¢o, abril e maio
(MAM), abril, maio e junho (AMJ) e uma
diminuicéo resultando em pouco mais de 450 mm
para 0s meses de maio, junho e junho (MJJ),
enguanto que as menores médias foram observadas
para 0s meses de julho, agosto e setembro (JAS),
com 200 mm enguanto que os meses de agosto,
setembro, outubro (ASO), setembro, outubro e
novembro (SON), outubro novembro e dezembro
(OND) apresentaram 50 mm. Observa-se ainda o
aumento da precipitagdo em 50 mm entre 0s meses
de outubro, novembro dezembro (OND) para
novembro, dezembro e janeiro (NDJ).

De acordo com estudo elaborado por
Nobrega et al. (2016), ao analisar a variabilidade

climatica entre municipios localizados em
Pernambuco, esta pequena temporada de chuvas,
restrita a0 um periodo de dois a trés meses j& vem
sofrendo alteracBes e com a presenca de aumento
das TSM’s sobre os oceanos Pacifico Leste e
Atlantico, ainda sofrerdo mais alteracdes.

Uvo e Nobre (1989) ao analisar uma série
temporal de precipitagbes para toda a regido
Nordeste do Brasil, observou que a estagdo
chuvosa no norte do Nordeste culmina com a época
do ano em que ZCIT esta mais ao Sul,
correspondendo aos meses de fevereiro, margo e
abril.

Estas alteracBes configuram impactos
capazes de causar diversos prejuizos, tanto em area
urbana quanto em éareas agricolas, destacando a
necessidade da quantificagcdo temporal e espacial
principalmente no que se refere a projetos para
controle em 4reas agricolas e armazenamento e
fornecimento de 4gua para irrigacdo e
abastecimento.

Verifica-se na Figura 4, os histogramas e
seus respectivos meses separadamente para o
trimestre chuvoso, com informagdes estatisticas
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importantes. O apice da precipitagdo se concentra
entre os meses de AMJ, refletindo os meses em que
ocorrem as maiores médias.

Os meses apresentam uma assimetria
pouco acentuada, o que informa uma baixa dispersa
entre 0s dados obtidos e um desvio

bastante elevado. Observa-se que o desvio presente
nesta série de dados é muito préximo das médias
durante 0os meses de abril e maio, resultando em
uma amostragem com erro significativo.
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Figura 4. Histograma das médias trimestrais de precipitacdo pluviométrica referente ao trimestre chuvoso

(abril, maio, junho — AMJ), Petrolina-PE.

Ainda de acordo com o trimestre chuvoso,
observa-se que as chuvas ndo sdo bem distribuidas
trimestralmente 0 que em comparagdo com o
estudo elaborado por Marengo et al. (2016), para o
Nordeste brasileiro, quando a distribuigdo chuvosa
é desigual, ocorre quando as chuvas sdo escassas €
mal distribuidas no tempo em que 0 numero de dias
com deficit € maior.

Estes eventos quando ocorrem em &reas
urbanas, podem causar desastres e catastrofes e
impactos negativos sobre o sistema econémico da
regido (Souza et al., 2012).

Na Figura 5, as atuais tendéncias de
variagdo da precipitacdo pluviométrica no sertdo
Pernambucano. O numero de dias no ano com
chuva igual ou superior a 1 mm no periodo de 2000
a 2017 é considerado elevado, variando entre 20 a
130 eventos, enquanto que os dias que ocorrem
precipitacdo acima de 10 mm variam de 10 a 60 e
precipitagdes ocorrentes acima de 20 mm variam
de 0 a 30.

Observa-se ainda na Figura 4 que as
maiores quantidades de eventos acimade 1, 10 e 20

mm sdo encontradas para os anos de 2003, 2008,
2009 e 2011, anos estes que foram extremamente
chuvosos para a regido durante o periodo de estudo.

Ainda de acordo com a Figura 4, observa-
se que a inclinacdo da reta (linha de tendéncia)
embora sua acentuagdo nao seja tdo significativa,
para os dias dos anos com 1 e 10 mm, para as
precipitacfes acima de 20 mm a linha de tendéncia
evidencia uma tendéncia de aumento das
precipitacdes ao longo dos anos enquanto que o p-
valor para todas as tendéncias foram
estatisticamente significativos.

Em estudo realizado por Silva et al. (2018)
para regido semidrida pernambucana, anélises
estatisticas que indicam a variabilidade da
intensidade e frequéncia da ocorréncia de chuvas
sdo importantes indicadores de modificacdo nos
padrBes climaticos. Comparativamente ao estudo
elaborado pelo mesmo autor, os dias com chuvas
iguais ou superiores a 10 mm e 20 mm
apresentaram tendéncia de diminuicdo para a
localidade de Araripina-PE, sendo bastante
diferente do que encontrado para o presente estudo.
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Santos e Ramos (2018), ao verificar a
dindmica espaco temporal dos indices de extremos
climaticos para o estado do Piaui, observou que 0s
indices anuais extremos indicaram uma diminuigdo
da precipitacdo total em que os indices que
representam <10mm e, <20 mm apresentaram uma

tendéncia negativa. De forma geral, os autores
perceberam que a TSM ao diminuir ocorre um
aumento de todos os indices, indicando
intensificacdo dos eventos extremos e do total
anual de precipitacao sobre o estado do Piaui.
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Figura 5. NUmero de dias por ano com precipitagdo > 1 mm (a), > 10 mm (b) e > 20 mm (c) em Petrolina -PE

de 2000 a 2017.

Na Figura 6 é exposta a ocorréncia de
precipitagdo a 95% (considerando 43.5 mm) e 99%
(considerando 75.1 mm de precipitacdo), ambos
apresentando correlacdo linear fraca e p-valor
tendo um nivel de significancia maior a 99% de
confianga, ou seja, os valores estdo aumentando,
mas nado apresentam significancia estatistica.

Esta tendéncia significativa também foi
verificada por Salvador (2014), ao analisar indices
extremos de precipitacdo para os estados do
Maranh&o, Tocantins, Piaui e Bahia utilizando o
mesmo aplicativo utilizado no presente estudo, do
qual, foram obtidos como resultado uma tendéncia
negativa dos extremos precipitados, evidenciando
uma diminuicdo gradativa desses eventos
climaticos e por Silva et al. (2015), em estudo
realizado no Parana, observou que dos dois
indicadores que somam os totais pluviométricos
para a regido, apenas o indice Pr95 apresentou

algum tipo de tendéncia estatistica significativa ,
enquanto que para Valverde et al. (2018), ao
analisar o indice que representa o acumulado anual
de dias muito Umidos acima do percentil 95, o0s
municipios de Santo André e Maud ambos no
estado de S&o Paulo, mostrou tendéncias positivas
de aumento.

Verifica-se na Figura 7 a maior
precipitacdo acumulada em um dia por ano, em que
evidencia maior ocorréncia nos anos de 2003, 2007
e 2013, mas tendo seu auge em 2003, com indice
de 180 mm acumulados em um dia. Constata-se
que a tendéncia se manteve estavel, ndo ocorrendo
um aumento crescente durante os anos de estudo.

Segundo Barbosa et al. (2016), em estudo
elaborado para Garanhuns-PE, a concentragdo da
precipitacdo pluviométrica em um nuimero de dias
muito reduzido, implica em diversas limitagGes a
populagdo residente desses ambientes.
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Figura 7. Maior precipitagdo acumulada em um dia em Petrolina entre os anos de 2000 a 2017 para Petrolina-

PE.

Erosividade

Os dados mensais de erosividade
referentes a bacia do riacho do Pontal, em
Petrolina, estdo expostos na Tabela 2. A
erosividade média anual para estacdo é de 2704.5
MJ mm ha h"* e os maiores valores médios anuais
extremos foram de 5317.59 e 4902.82 MJ mm ha!
h-! para os anos de 2009 e 2008, respectivamente.
Ainda na Tabela 2, observa-se o desvio padrdo de
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312.85 MJ mm ha't h*t e um coeficiente de variagéo
de 17%, tal valor de erosividade caracteriza o
parametro R da Equacdo Universal de perda de
Solo (EUPS), que de acordo com a classificacao
proposta por Carvalho (2008) é considerada como
moderada. A variabilidade da média mensal do
EI30 ¢é caracterizada pela ocorréncia da
sazonalidade da precipitacao.
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Tabela 2. Erosividade (MJ mm ha h'') mensais das chuvas para a esta¢do localizada na bacia do riacho do
Pontal para os anos de 2005 a 2013 e seus respectivos resumos estatisticos.

Ano Jan Fev Mar Abr Mai  Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
2005 847.67 847.35 4872 6437 90.56 10.63 0 0 0 0 128646 0 3634.24
2006 0 1088.17 18.63 803.87 22397 O 0 0 0 503.63 111.01 0 2749.28
2007 0 4034.92 0 631.64 0 0 0 0 0 0 0 0 4666.56
2008 183.17 547.97 2112.3 1270.97 68.01 0 0 0 0 0 0 720.4 4902.82
2009 1421.04 1485.44 982.61 1147.52 28.75 0 0 0 0 51.73 0 200.5 5317.59
2010 22.93 0 528.45 203.92 0 0 0 0 0 80.08 0 36.6 871.98
2011 0 329.04 0 149413 0 - - - - - - - 1823.17
2012 - - - - - 0 0 0 0 0 0 0 0
2013  45.83 0 78.26 107.58 0 0 0 0 0 0 143.11 0 374.78
MEDIA 2520.64 8332.89 4207.45 5724 411.29 10.63 0 0 0 63544 1540.58 957.5 2704.491
DP 531.83 131574 730.71 55697 78.08 376 0.00 0.00 0.00 174.13 44579 252.39 312.85
CV (%) 0.21 0.16 0.17 0.10 019 035 000 000 000 0.27 0.29 0.26 0.17
Max  1421.04 4034.92 2112.3 1494.13 223.97 10.63 0 0 0 503.63 1286.46 720.4 983.96
Min 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

O ano de 2005 apresentou meses com
auséncia de chuvas acima dos 10 mm. Nos meses
de janeiro a junho e novembro, a erosividade foi
classificada como fraca, a mesma erosividade foi
encontrada para o ano de 2006. Verifica-se no ano
de 2007 que o més de fevereiro foi classificado
como erosividade moderada, seguido por
erosividade fraca no més de abril e os meses
seguintes com auséncia de precipitacdo. De 2008 a
2011, a erosividade foi classificada como fraca. O
ano de 2013 foi marcado pela presenca de
erosividade fraca.

Ainda na Tabela 2, observa-se que 0s
meses de junho a setembro sdo marcados pela
auséncia de precipitacdo, representando uma
uniformidade dos dados e a presenca do periodo
seco assim como visto anteriormente na Figura 3.
Estes valores resultam em uma elevada
vulnerabilidade aos riscos da variabilidade
climética e a possivel aridizagdo e, subsequente
desertificacdo devido as mudancas do clima.

O fator R da erosividade encontrado no
presente estudo de 2704.491 MJ mm ha-! h-!
apresentou um valor abaixo ao encontrado por Dias
e Silva (2003) para a localidade de Fortaleza, Ceara
que foi de 6.774 MJ mm ha?' h-%. Em estudo
elaborado na regido agreste do estado de
Pernambuco, para Caruaru, Albuquerque et al.
(1994), encontraram valores do indice de
erosividade proximo a 2.100 MJ mm ha-! h-%,
enguanto que em estudo elaborado por Silva et al.
(1985) para a regido agreste e Sertdo
pernambucano, mostraram que o0s Vvalores de
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erosividade ficam em torno de 2.780 e de 3.700 MJ
mm ha-! h-! respectivamente.

O aumento dos valores encontrados neste
respectivo trabalho quando comparado com outras
literaturas evidencia o acréscimo da lamina
precipitada, das altas intensidades e dos longos
periodos de seca. Em comparacdo com dados
encontrados para a regido Sul e Sudeste do Brasil,
em estudos realizados por Rufino et al. (1993), os
valores de R sdo superiores a 10.000 MJ mm ha*!
hl em que este elevado valor ocorre devido
principalmente a  diferentes fendmenos
meteoroldgicos que ocorrem nesta regido.

Os valores do fator de erosividade
encontrados neste estudo que foi em sua maioria de
moderada, sdo 0s mesmos encontrados em estudo
realizado para a regido semiarida do Nordeste
como encontrado por Lopes e Brito (1993) para a
mesma localidade e Albuquerque et al. (2001) para
Sumé, PB como erosividade moderada.

Estes valores de erosividade, de modo
geral, aumentam com a precipitacdo, justificado
por serem 0S meses com maior atuagéo dos varios
sistemas atmosféricos causadores de chuvas na
area em questdo. Ferreira e Mello (2005) afirma
que a Zona de Convergéncia Inter Tropical (ZCIT),
é o fator de maior importancia na determinacdo da
abundancia ou deficiéncia das chuvas no Nordeste
brasileiro, ja que este evento migra sazonalmente
de sua posicdo mais ao norte para posi¢des mais ao
sul, entre fevereiro a abril. O aumento precipitado
no més de janeiro pode ser também causado pelas
frentes frias, principalmente entre 0s meses de
novembro a dezembro (Ferreira e Mello, 2005).
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Padrao hidrologico

S80 apresentadas, na Figura 8, as
frequéncias das chuvas erosivas classificadas nos
trés padrdes de distribuicdo temporal e a frequéncia
de chuvas que ocorrem em dois ou nos trés padrdes
de distribuicdo. Para a bacia do riacho do Pontal,
observa-se a presenca de 98 chuvas erosivas
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Intermedidrio

distribuidas em 41 de perfil avancado, 43
intermediarios e 14 de perfil atrasado. O perfil
hidrol6gico mais ocorrente € o intermediario, assim
para estas areas, este solo estd mais susceptivel ao
arraste, deposicdo e ao escoamento superficial, por
apresentar um solo mais Umido, favorecendo a
erosdo hidrica.

Atrasado

Distribuicdo ao longo dos anos
Figura 8. Frequéncias dos padroes hidrol6gicos em Petrolina-PE, para o periodo de 2005 a 2013.

O perfil avancado, segundo de maior
ocorréncia, significa que as chuvas concentradas
neste padrdo tendem a gerar menores perdas de
solo pelo fato de que, no momento do pico da
chuva, o solo estaria menos Umido quando
comparado aos outros padrfes, desta forma, a
desagregacdo, o selamento e o transporte de solo
seriam menores. A caracterizagdo dos padroes
hidroldgicos encontrados neste estudo, difere do
encontrado por Cassol et al. (2008), para Sdo Borja,
RS, em que o padrdo avangado teve maior
propor¢do em todos 0s meses do ano.

Em relacdo ao padrdo intermediério
encontrado no presente estudo, Eltz et al. (2001)
observaram maior processo erosivo em chuvas do
padrdo atrasado e intermediadrio, que néo
diferenciam entre si, 0 que é explicado pela
alteracdo da superficie e o contetdo de 4gua do solo
no decorrer da chuva. Com esta maior proporgéo
do perfil intermediario, pode-se inferir que perdas
de solo no municipio de Petrolina-PE, sdo maiores
do que poderiam ser, conforme observado por
Mehl et al. (2001).

Esta regido apresenta um maior indice de
sofrer eventos catastroficos associados aos
extremos climéticos, como resultado dos elevados
indices de precipitacdo que tem ocorrido em um
curto espaco de tempo e em poucos dias durante o
periodo chuvoso, tornando-se cada vez mais
comum o surgimento da erosdo hidrica e
consequentemente, causar transtornos diversos
para a cidade de Petrolina.

Consideragdes finais

Apesar da série de dados apontar um
incremento da precipitacdo total anual no periodo,
nado se pode afirmar que as chuvas aumentaram na
area de estudo no periodo 2000 a 2017, pois o
periodo analisado é inferior a 30 anos, nao
representando o clima da regié&o.

Constatou-se grande irregularidade da
precipitacdo, com os maiores valores concentrados
entre 0s meses de janeiro e abril, com elevado
potencial erosivo resultando em transtornos
diversos para 0 municipio.

A média anual de 2704.491 5 MJ mm ha
h-* classificada como erosividade moderada requer
devida atencdo a fim de evitar os impactos de perda
de solo, e consequentemente danos elevados
ocasionada pela classificagcdo das chuvas erosivas
em moderada forte ou muito forte.

O padrao hidrologico de maior frequéncia
no municipio de Petrolina é o intermediario,
seguido de avancado e atrasado, elevando as
chances de impactos na regido, resultando em
danos na agricultura, problemas ambientais e
doencas de veiculagdo hidrica.

Diante deste resultado é oportuno analises
das precipitagdes futuras por indicar uma tendéncia
nos padrbes de precipitacio no  sertdo
Pernambucano e introduzir uma discussdo a
respeito das modificacBes climéaticas no Nordeste
brasileiro.
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