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Resumo

Objetiva-se estimar o balango hidrico climatoldégico normal em fase dos fenémenos El
Nifo(a), visando a ocorréncia da variabilidade erosiva para 0 municipio de Amparo de Séo
Francisco — SE, disponibilizando informacgdes aos tomadores de decisdes governamentais
para que possam realizar planejamento que visem conter perdas de solo na regido. Utilizou-se
dos dados de precipitagdes médias mensais e anuais e dos valores da temperatura média do ar
estimadas pelo software Estima_T para o periodo de 1963-2019. Para determinar o fator

erosividade do solo, utilizou-se a equagdo proposta por Wischmeier para 0 mesmo periodo da
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precipitacdo e dos indices térmicos. As formas erosivas atualmente, tanto pela agua como
pelo vento, sdo responsaveis em cerca de 56% e 28%, da degradacdo dos solos no mundo. Os
problemas de erosdo, na area de estudo, sdo resultantes da combinagdo de um répido processo
de ocupacdo e técnicas do territorio, solos frageis e de um regime climéatico propicio a sua
ocorréncia de forma intensa. Sendo que estes processos ndo sao somente de formas fisicas. Os
indices de aridez tem maior contribui¢do para o processo erosivo foi registrado no periodo de
ocorréncia de La Nifia (3,63%), seguidamente dos periodos de El Nifio (21,78%) e da série
pluvial (1963-2019) (35,85%). Os indices hidricos apresentaram as seguintes variabilidades
para 0 periodo da série (-12,37%), EI Nifio (10,96%) e La Nifa (71,06%). Os indices de
umidade oscilaram com 8,76% na série, 24,02% no El Nifio e 73,23% na La Nifia. Sabe-se
que quanto menor o la maior a ocorréncia da erosao.

Palavras-chave: Episodio ENSO; Excedente hidrico; Deficiéncias hidricas; Eventos

extremos.

Abstract

The objective is to estimate the normal climatological water balance in phase of the El Nifio
phenomena (a), aiming at the occurrence of erosive variability for the municipality of Amparo
de Séo Francisco - SE, providing information to government decision makers so that they can
carry out planning aimed at contain soil losses in the region. We used the data of average
monthly and annual precipitation and the values of the average air temperature estimated by
the Estima_T software for the period 1963-2019. To determine the soil erosivity factor, the
equation proposed by Wischmeier was used for the same period of precipitation and thermal
indices. Erosive forms today, both by water and wind, are responsible for around 56% and
28% of soil degradation in the world. The erosion problems in the study area are the result of
the combination of a fast process of occupation and techniques of the territory, fragile soils
and a climate regime conducive to its intense occurrence. Since these processes are not just
physical forms. The aridity indices have a greater contribution to the erosion process was
recorded in the period of occurrence of La Nifia (3.63%), followed by the periods of EI Nifio
(21.78%) and the rainfall series (1963-2019) (35 , 85%). The water indexes presented the
following variability for the period of the series (-12.37%), El Nifio (10.96%) and La Nifa
(71.06%). The humidity indexes fluctuated with 8.76% in the series, 24.02% in EIl Nifio and
73.23% in La Nifia. It is known that the lower the la, the greater the occurrence of erosion.

Keywords: Episode ENSO; Water surplus; Water deficiencies; Extreme events.
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Resumen

El objetivo es estimar el balance hidrico climatolégico normal en fase del fendmeno de El
Nifo (a), con el objetivo de la ocurrencia de variabilidad erosiva para el municipio de Amparo
de S&o Francisco - SE, brindando informacion a los tomadores de decisiones gubernamentales
para que puedan realizar la planificacion dirigida a contener las pérdidas de suelo en la region.
Utilizamos los datos de precipitacion media mensual y anual y los valores de la temperatura
media del aire estimados por el software Estima T para el periodo 1963-2019. Para
determinar el factor de erosividad del suelo, se utiliz6 la ecuacion propuesta por Wischmeier
para el mismo periodo de precipitacion e indices térmicos. Las formas erosivas de hoy, tanto
por el agua como por el viento, son responsables de alrededor del 56% y el 28% de la
degradacion del suelo en el mundo. Los problemas de erosion en el area de estudio son el
resultado de la combinacion de un rapido proceso de ocupacion y técnicas del territorio,
suelos fragiles y un régimen climatico propicio para su intensa ocurrencia. Dado que estos
procesos no son solo formas fisicas. Los indices de aridez tienen una mayor contribucién al
proceso de erosion se registrd en el periodo de ocurrencia de La Nifia (3.63%), seguido de los
periodos de El Nifio (21.78%) y la serie de lluvias (1963-2019) (35 , 85%). Los indices
hidricos presentaron la siguiente variabilidad para el periodo de la serie (-12,37%), El Nifio
(10,96%) y La Nifa (71,06%). Los indices de humedad fluctuaron con 8.76% en la serie,
24.02% en El Nifio y 73.23% en La Nifia. Se sabe que cuanto menor es la, mayor es la
ocurrencia de erosion.

Palabras clave: Episodio ENSO; Excedente de agua; Deficiencias de agua; Eventos

extremos.

1. Introducéo

As informacgdes do balanco hidrico (BH) de uma determinada area identificam as
potencialidades e fragilidades para a producdo agricola, os excedentes hidricos e suas
contribuicdes ao poder erosivo da area em estudos em periodos de eventos climéaticos como El
Nifo e La Nifia (Medeiros, 2020).

Franca, Ferraz, Medeiros, Holanda & Rolim Neto (2018) realizaram o célculo do
balanco hidrico climatologico para os municipios de S&o Bento do Una e Serra Talhada - PE e
averiguaram as influéncias dos fenémenos El Nifio nos anos de 2012 e de 2016 e no periodo
de La Nifa para o ano de 2008 e 2011 na distribuicdo das chuvas por meio da analise do

extrato do balango hidrico. Concluiram que o0 episodio El Nifio influenciou (com aumento ou
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reducbes) nos indices pluviais dos municipios estudados. J& no episédio de La Nifa, a
distribuicdo desses indices foi irregular, refletindo no balanco hidrico e nos excedentes e
deficiéncias hidricas.

Albuquerque, Silva, Lopes, Moura & Silva, (2018) afirmam que na regido do
semiarida brasileira registram-se oscilagdes pluviais e de armazenamento d’agua no solo,
sendo que estas varidveis pluviais podem diferir significativamente de um ano para o outro,
desta forma, necessita-se de gestdo adaptadas visando obter maior eficiéncia de uso d’agua.

Luz, Medeiros, Santos & Kozmhinsky (2018) mostraram que os eventos climaticos
como o El Nind-Oscilagdo Sul (ENOS) contribuem para que essa variabilidade do ENSO
ocorra de maneira mais intensa, influenciando nos fenémenos atmosféricos que por sua vez
provocam baixa reducdo de nuvens e indices pluviais. Essas redugdes pluviais podem
ocasionar episodios de seca moderada a grave.

Santos, Sousa, Martins & Santos (2018); Passos, Zambrzyeci & Pereira (2017)
afirmaram que a regido semiarida nordestina tem como caracteristica predominante as altas
taxas evaporativas e de insolacéo, com distribuicéo pluvial espacial e temporal irregulares.

Os autores Holanda & Medeiros (2019); Matos, Silva, Borges, Sobrinho & Dantas
Neto (2018); Passos, Zambrzyeci & Pereira (2016) mostraram que o balango hidrico é obtido
computando a demanda e a disponibilidade hidrica por meio da precipitacdo (P),
evapotranspiracdo (ETP), evaporacdo (EVR), armazenamento d’agua (ARM), deficiéncia
hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC). Por meio das informacdes dos fluxos de entrada
(chuva) e saida (evaporacao) d’agua no solo, o balango hidrico, demonstram seus periodos de
deficiéncia e excedente hidrico, fornecendo informacGes valiosas para os agricultores,
pesquisadores e tomadores de decisGes, entre tantas outras aplicacOes da area.

Silva, Montenegro & Sousa, (2017) estudaram as oscilagdes pluviais sobre a atuacéo
do episddio climatico El Nifio(a) em relacdo aos indices pluviométricos no municipio de Sdo
Bento do Una — PE o qual vem enfrentando a crise hidrica nos dias atuais. Os autores
constataram interferéncia antrépica na atual situacdo de seca da regido, maiores estudos em
fendmenos de larga escala que sdo necessarios para a identificacdo dos fatores antrépicos, e
dessa forma propor solucdes para a seca ho municipio.

Paula, Cardoso, Sousa & Assis (2017) mostraram que a deficiéncia hidrica do solo
deve ser observada cuidadosamente, uma vez que garante a produtividade das culturas em
quantidade e qualidade, é imprescindivel o uso de sistemas de irrigacdo em regifes que
sofrem com o déficit hidrico, em especial quando este déficit se estende ao longo do ano na

maioria dos meses.
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Monteiro & Zanella (2014) mostraram que os impactos pluviais sdo gerados por
intensidade de chuvas na maioria das cidades brasileiras ocasionando inundagdes, enchentes e
deslizamentos de terra e ganhando destaque na midia dado o elevado nimero de desabrigados,
aléem da proliferacdo de doencas, perdas socioeconémicas, danos ao meio ambiente,
agropecudria, mortes, entre outros fatos.

Medeiros, Sousa & Gomes Filho (2014) avaliaram o BH para a area da bacia
hidrografica do Rio Urucui Preto, Piaui. O método utilizado foi o do balanco hidrico
simplificado (BHS). Os dados utilizados foram de precipitacdo e vazéo diaria do periodo de
2004 a 2011. Os altos valores de evapotranspiracdo (ETP) demonstram serem necessarios
significativos volumes d’agua para a manutengdo ambiental na bacia estudada. Pelo BH e a
ETP média estimada anualmente foi de 1.470,7 mm, o que representa cerca de 62,14% das
entradas na bacia, sendo ligeiramente maior que a vazdo com 348,8 mm (28,9%). Portanto,
mais de um terco dos recursos hidricos disponiveis na bacia sdo utilizados na transpiracéo,
especialmente da vegetagdo e evaporagcdo d’agua na bacia estudada. Os anos com maiores
indices pluviais e descarga liquida, foram os que sofreram influéncia do fendbmeno La Nifia.

Longos periodos de estiagem, além de ocasionarem danos a agricultura da regido
principalmente em areas que nao sdo irrigadas, afetam também o nivel d’aguas dos
mananciais e reservatorios das usinas hidrelétricas, podendo gerar danos ao abastecimento
urbano e a geracao de energia elétrica Silva, Pereira, Azevedo, Sousa & Sousa (2011).

Em anos de ocorréncia de El Nifio, aproximadamente 52% dos valores de precipitacdo
de Mossord (RN) registraram-se abaixo da media climatolégica. Com relacdo aos anos nos
quais ocorreu o fenbmeno La Nifia, verificou-se pluviosidade acima da média em 46%
(Pereira, 2002).

Medeiros, Matos, Silva & Saboya (2015) avaliaram o BH e a erosividade das chuvas em
funcdo do cenario de mudancas climaticas para o municipio de Cabaceiras — PB. Utilizaram-
se 0s dados mensais e anuais de precipitacao do periodo de 1926-2010. A série de temperatura
para 0 mesmo periodo da pluviometria foi estimada com o auxilio do Software Estima_T.
Seguindo a metodologia proposta pelo IPCC AR4. A Equacdo Universal de Perdas de Solo
foi utilizada para determinar o indice de Erosividade das Chuvas (R). Aplicou-se a analise
para o cenario otimista (B2) (chuva -10% e 1°C de aumento) e cenario pessimista (Az)
(chuva -20% e 4°C de aumento) indicando situacdes criticas das condi¢Ges do solo que
ocasionarao perdas significativas para 0s recursos hidricos e os cultivos de sequeiro.

Medeiros, Oliveira, Gomes Filho & Costa Neto, (2014) mostraram que os indices

erosivos das chuvas na area da bacia hidrografica do rio Urugui Preto - Pl sdo de altissima
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concentracdo. Utilizaram dados de precipitacdo mensais referente ao periodo 1960 a 1990. O
indice erosivo total foi de 28.429,1 MJ mm ha! h'* ano™ determinado através da equacéo de
Wischmeier & Smith (1958; 1972). Constataram que 0s maiores indices erosivos registram-se
nos meses de novembro a abril coincidindo com periodo chuvoso. Ja a capacidade de campo
apresenta valores maximos nos meses de maio a outubro (periodo de estiagem) coincidindo
com 0s menores valores erosivos.

Medeiros & Sousa (2015) avaliaram o comportamento da temperatura do ar em
Teresina, em anos de ocorréncia do El Nifio. Para a temperatura diéria do ar da série 1976-
2010. O total acumulado das médias histéricas (1976-2010) com os anos de 1979, 1980, 1990,
1991, 1993, 1998, 1999 e o0 ano de 2010 com a finalidade de verificacdo da flutuacdo do
parametro estudado em anos de El Nifio (El Nifio e La Nifia, 2011). Os anos de 2008 e 2010
foram considerados atipicos com aumentos de temperatura variando entre 0,3 a 5,8°C. Em sua
grande maioria os meses de janeiro a junho apresentaram-se com reduc¢do na temperatura do
ar, quando comparados com a série de 1976-2010.

Medeiros, Brito, Silva, Melo & Costa Neto (2016) analisaram a relacdo entre o
numero de dias com chuva e precipitacdo no municipio de Bom Jesus - Pl, no periodo de
1960-2014, e suas influéncias entre os fendmenos El Nifio e La Nifia. As analises realizadas
englobaram todos os meses do ano, gerando informacdes que seervira de indicativo para uso
adequado d’agua para atividades agropecuarias, geracdo de energia, recursos hidricos,
abastecimento d’agua urbano/rural e a economia local. Analise do acervo de dados de 1960 a
2014 permitiu concluir que nos anos onde a precipitacdo foi abaixo da média (984,8 mm),
ocorreu melhor distribui¢do temporal dos indices pluviais, ocorrendo o oposto quando choveu
acima da média. Registrou-se aumento na precipitacdo e no nimero de dias com chuva no 1°
trimestre do ano, enquanto que no 2° e 4° trimestres ocorreram reducdo tanto da precipitacdo
como no ndamero de dias com chuva. Os nimeros de dias com chuvas extremos que estiveram
acima ou abaixo da média, ndo foram explicitamente associados ao fendBmeno ENOS (EI Nifio
- Oscilacao Sul).

Medeiros, Borges & Vieira (2013) mostraram que as maiores taxas pluviais em
episodios de La Nifia sdo ocasionadas pelas tendéncias da precipitacdo acima da média, em
comparagdo com periodos de El Nifio que podem registrar reducédo pluviais entre 60-65%.

Santos, Martins & Santos (2018) afirmam que a partir do estudo do indice de
Oscilacdo Sul e dos eventos El Nifio e La Nifia, podem-se realizar previsao para ocorréncias

de eventos extremos de chuva ou seca, em determinada regido, a fim de favorecer ao setor
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agricola, o qual depende das ocorréncias de chuvas para uma producdo significativa e para o
desenvolvimento econdmico de uma regiéo.

Medeiros (2018) mostrou que existe caréncia de estudos que manifesta correlacdo de
chuvas com fendémenos climaticos de larga escala, tais como El Nifio e La Nifia. O autor
analisou a influéncia da variabilidade pluvial e do nimero de dias com chuvas na cidade de
Recife - PE e suas relagbes com os fendmenos El Nifio e La Nifia. Segundo ainda o autor
constatou-se que no quadrimestre seco, que corresponde aos meses de outubro a janeiro, néo
ocorreu interferéncias dos episodios El Nifio(a) nos acréscimos e reducdes dos dias com
ocorréncias de chuvas, estando estes ligados diretamente aos fatores locais como brisa,
movimentos convectivos e linha de instabilidade. Os fendmenos Nifio(a) pouco influenciam
os dias com ocorréncia de chuvas em Recife, pois nos meses com maiores intensidades desses
episodios, as chuvas de tendéncia evidenciaram auséncias de aumento ou reducdo. Resultados
coerentes foram encontrados nos estudos de Medeiros, Brito, Silva, Melo & Costa Neto
(2016) para o0 municipio de Bom Jesus do Piaui.

Desta forma, a presente pesquisa tem por objetivo realizar o computo do balango
hidrico climatolégico normal em fase dos fendmenos El Nifio e La Nifia visando a ocorréncia
da variabilidade erosiva para 0 municipio de Amparo de Sao Francisco.

2. Metodologia

O municipio de Amparo de Sao Francisco localiza-se na regido nordeste do Estado de Sergipe
(Figura 1) e limita-se com o municipio de Telha a Leste e a Sul, Canhoba a Oeste e o0 Estado
de Alagoas a Norte. A area municipal de 39,8 km? a sede municipal tem altitude de 51 metros
e coordenadas geogréaficas de 10°08'04" de latitude sul e 36°55'46"de longitude Oeste (Figura
1).
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Figura 1. Localizacdo de Amparo de Sdo Francisco dentro do estado do Sergipe.
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Fonte: Franca (2020).

Amparo de Sdo Francisco localiza-se em uma regido caracterizada por duas estacOes
bem definidas, um periodo chuvoso oscilando de fevereiro a agosto e um periodo seco, nos
meses de setembro a janeiro. Segundo a classificacdo climatica de Képpen (1928); Koppen &
Geigem (1931), a area de estudo tem o clima do tipo “As” (quente e umido Tropical
chuvoso), esta classificagdo esta em conformidade com o estudo dos autores Alvares, Stape,
Sentelhas, Goncalves & Sparovec (2014). Precipitacdo média anual de 1138,2 mm e
temperatura de 25,9°C (Medeiros, 2020).

E interessante ressaltar que a estacio chuvosa é marcada por frequentes e intensas
precipitacdes em curto intervalo de tempo, favorecendo o surgimento de erosdes, visto que
pela frequéncia de chuva em um breve periodo, a &gua ndo consegue infiltrar no solo e acaba
realizando o carreamento das particulas sélidas.

A area de estudo encontra-se na bacia hidrografica do rio Sdo Francisco, onde todo o
escoamento d’agua desta regido tende a ir ao encontro do rio principal e desta forma acaba
modelando o terreno da area em estudo. As aguas decorrentes dos indices pluviais durante o
processo do escoamento superficial, procuram caminhos naturais para o seu escoamento, e
escoam de pontos elevados para o percurso principal do rio Sdo Francisco.

Utilizaram-se dados de precipitacbes médias mensais e anuais adquiridos do banco de
dados da Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990) e da Empresa
de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do estado do Sergipe (EMATER-SE, 2020) para o
periodo de 1963 a 2019.
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Utilizaram-se dos valores da temperatura média do ar estimadas pelo software
Estima_T (Cavalcanti &Silva, 1994; Cavalcanti, Siva & Sousa 2006, para 0 mesmo periodo
pluvial. Determinaram-se os coeficientes da funcdo quadratica para as temperaturas média,
méaxima e minima mensal em funcéo das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude de

acordo com os autores Cavalcanti & Silva (2006) dada por:

T = Co+ Cih + Cod + Csh + Ca)? + Cs@2 + Coh? + C7A0D + Cghh + CoBh 1)

Em que:
Co, Cy,...., Cq s80 as constantes;
A, A2, A @, A h longitude;
@, @, ) O latitude;
h, h%, A h, O h altura.
Também estimaram a série temporal de temperatura, adicionando a esta a anomalia de
temperatura do Oceano Atlantico Tropical (Cavalcanti & Silva, 2006).

Tij = Ti + AAT; i=1,23,.,12 j= 1950, 1951, 1952,....2019  (2)
Em que:
i=1,23,..,12

O balanco hidrico climatoldgico (BHC) utilizado calcula a disponibilidade d’agua no
solo para estabelecer os valores numéricos dos indices de aridez. Contabiliza a precipitacdo
perante a evapotranspiracdo potencial, levando em consideracdo a capacidade de campo de
armazenamento de agua no solo (CAD). O modelo utilizado para determinar o balanco
hidrico foi o proposto por Thornthwaite (1948); Thornthwaite & Mather (1955) e efetivado a
sua estrutura de calculo por planilhas eletrénicas segundo Medeiros, (2016).

Elaboraram planilha eletrdnica com os respectivos dados mensais e anuais de
temperatura realizaram-se os preenchimentos de falhas utilizou-se o método da distancia ao
quadrado, seguidamente de suas homogeneizagdes e consisténcias. Para determinar o fator
erosividade utilizou-se da equacdo proposta por Wischmeier e Smith (1958, 1971, 1978)

definida como:
Ely, = 67,355(2 )% (3)

sendo:

Elso a média mensal do indice de erosividade das chuvas (MJ. mm ha®.h);
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r a precipitacdo média mensal (mm); e
p a precipitacdo média anual (mm).

O fator R (erosividade das chuvas) permite a avaliacdo do potencial erosivo das
precipitacdes de determinado local, sendo possivel conhecer a capacidade e o potencial da
chuva em causar eroséo no solo, para que assim se faca um manejo adequado e ocupacao
correta do mesmo. O célculo desse fator € o somatorio dos valores mensais da erosividade,
conforme a equacgao:

R = X" Ely (4)

O indice Oceanico Nifio (ION) é utilizado para identificacdo de possiveis anomalias na
temperatura da superficie do mar superficie oceénica por meio de média mével de trés meses,
conforme a Tabela 1. Quando o ION for maior que 0,5°C por no minimo cinco meses
consecutivos, o periodo é caracterizado como El Nifio e quando o indice for menor que -0,5°C
por no minimo cinco meses consecutivos, o periodo é caracterizado como La Nifia. Os anos

que ndo ocorreram a atuacgdo destes fendmenos foram considerados como neutros.

Tabela 1. Classificacdo da intensidade do indice Oceénico Nifio ().

Evento indice oceanico-ION Intensidade
0,5a0,9 Fraca

El Nifio 10al4 Moderada
>1,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca

La Nifia -10a-1,4 Moderada
<-15 Forte

Fonte: Golden Gate Weather Services (2014).

A classificacdo climatica foi realizada de acordo com a variabilidade pluviométrica
descrita na Tabela 2 Essa tabela é utilizada pelos nucleos de meteorologia dos Estados e Pelo
Instituto Nacional de Pesquisa Espacial (INPE) para a realizacdo das classificacbes mensais e

anuais dos indices pluviais de cada municipio do Nordeste Brasileiro (NEB).
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Tabela 2. Critérios de classificacdo utilizados para classificar os municipios Juazeirinho e Soledade

conforme classes do desvio percentual mensal e anual.

Critério de classificagdo

Desvio Percentual Classificacéo
+0,0 A 25,0% Normal
25,1 A 45,0% Seco/Chuvoso
+45,1 A 70,0% Muito Seco/Muito Chuvoso
+ 70,1 > 100,0% Extremamente Seco/Extremamente Chuvoso

Fonte: CPTEC/INPE/nucleos de meteorologia (2010).

3. Resultados e Discussao

Os diagndsticos pluviais sdo importantes visto que, permite detectar suas tendéncias
e/ou alteracOes no clima, nas escalas locais, regionais, estaduais, nacionais e continentais
(Holanda, Medeiros & Silva, 2016). Os autores afirmaram ainda que o excesso ou a falta de
chuva pode ser favoravel ou prejudicial ao desenvolvimento da socioeconémica, todavia o
diagndstico pluvial é de extrema importancia ao longo de um periodo histérico. Com este
intuito elaborou-se a Tabela 3 para uma melhor visualizacdo das variabilidades climaticas da
area de estudo. Com chuvas irregulares e de magnitudes variaveis no tempo, as classificacbes
climaticas registradas tiveram sete anos chuvosos; trés anos extremamente chuvosos; trés
anos muitos secos; dois anos muitos chuvosos; vinte e oito anos neutros e treze anos Secos.
Resultados similares foram abordados por Holanda, Medeiros & Silva (2016); Marengo,
Rustcuce, Penalba & Renom (2010).

Tabela 3. Anos, precipitacdo anual, classificacdo climatica da precipitacdo anual (mm) para o

municipio de Amparo de Séo Francisco — SE entre 1963 — 2019.

Prec Prec Prec
Ano CC | Ano CC | Ano CcC
anual anual anual

1963 | 1574,3| C | 1982 1559,8 | C | 2001 1020,2 N

1964 | 2558,4 | EC | 1983 1377,8 | N | 2002 1005,2 N
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1965 | 1565,3| C |1984 8956 | N | 2003 814,6 S
1966 | 3032,8 | EC | 1985 840,4 | S | 2004 | 11874 N
1967 | 1050,7 | N | 1986 874,0 | N | 2005 881,2 N
1968 | 934,3 | N | 1987 7515 | S | 2006 | 1073,6 N
1969 | 1116,6 | N | 1988 7525 | S | 2007 1120,2 N
1970 | 627,1 | MS | 1989 1261,9 | N | 2008 847,4 S
1971 | 1578,9| C |[1990 | 1571,7 | C | 2009 | 1220,9 N
1972 | 2182,7 | EC | 1991 1236,3 | N | 2010 991,9 N
1973 | 1828,3 | MC | 1992 1129,0 | N | 2011 | 1099,4 N
1974 | 1539,9| C |1993 6354 | S | 2012 633,0 S
1975 | 1352,3| N |[1994 | 1008,4 | N | 2013 961,5 N
1976 | 1061,5| N | 1995 7676 | S | 2014 930,7 N
1977 | 1663,5| MC | 1996 | 1069,0 | N | 2015 663,2 S
1978 | 1159,4| N | 1997 9236 | N | 2016 595,4 MS
1979 | 797,3 | S |1998 731,8 | S | 2017 1192,8 N
1980 | 7289 | S | 1999 9215 | N | 2018 498,8 MS
1981 | 1464,0| C | 2000 | 13411 | N | 2019 675,2 S

Legenda: Prec anual = precipitacdo anual; CC = Classificacdo climatica; C = Chuvoso; EC =
Extremamente chuvoso; N = Normal; MS = Muito Seco; S = Seco.
Fonte: Medeiros, (2020).

A Tabela 4 nos fornece o ano, Distribuicdo anual das categorias climéticas, e a

ocorréncias do fendbmeno ENOS no Oceano Pacifico.
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Tabela 4. Distribuicdo anual das categorias climéticas, e a ocorréncias do fendBmeno ENOS

no Oceano Pacifico.

Ano [ElNifio |LaNifia |[Ano |El Nifio LaNifia |Ano |EINifio |La Nifia
1964 | fraco 1985 forte 2006 [ fraco

1965 | forte 1986 | moderado 2007 forte
1966 | forte 1987 | moderado 2008 forte
1967 fraca 1988 | moderado | forte 2009 forte
1968 | moderado 1989 forte 2010

1969 | fraco 1990 | forte 2011 forte
1970 | moderado 1991 | forte 2012 forte
1971 moderado | 1992 | forte 2013

1972 moderado | 1993 | forte 2014

1973 | forte 1994 | moderado 2015

1974 forte 1995 fraca 2016

1975 forte 1996 fraca 2017

1976 forte 1997 | forte 2018

1977 | fraco 1998 fraca 2019

1978 | fraco 1999 fraca

1979 | fraco 2000 fraca

1980 2001 fraca

1981 2002 | fraco

1982 | forte 2003 | fraco

1983 | forte 2004 | forte

Fonte: Medeiros (2020).

Na Tabela 5 tem a representacdo do resultado do balanco hidrico normal para o
municipio de Amparo de Sdo Francisco — SE. As oscilacGes térmicas mensais fluem entre
23,1°C no més de julho a 28,0°C em margo. Precipitacdo anual de 1174,7 mm e suas
oscilagdes mensais fluindo entre 27,3 mm em novembro a 191,3 mm em maio. A
evapotranspiracao oscila entre 81,7 mm no més de julho a 161,8 mm em janeiro, A ETP anual
foi de 1551,2 mm, os meses de janeiro, fevereiro, marco, outubro, novembro e dezembro
foram os meses de maiores evapotranspiracao, superiores a precipitacdo e o més de agosto foi
0 més de menor indice evapotranspirado. Os indices evaporativos oscilaram entre 48,5 mm

em novembro a 148,1 mm em abril com EVR anual de 994,6 mm. Evaporaram 84,7% do
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indice pluvial os meses de maiores poderes evaporativos registrou-se entre setembro e
fevereiro e os de menores poderes evaporativos foram abril a julho. Na representagédo do
balango hidrico normalizado (BHN) registrou-se deficiéncia hidrica de 556,6 mm e excedente
hidrico de 135,8 mm nos meses de junho a agosto. Estudos como o de Medeiros & Holanda,
(2020) vem a corroborar com os resultados discutidos neste artigo.

Tabela 5. Representacdo do balanco hidrico normal para o municipio de Amparo de S&o
Francisco — SE.

T P ETP EVR DEF | EXC
Meses %ETP/P %EVR/P
(°C) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

Jan |275 | 478 | 1618 | 2385 | 4938 4,2 112,0| 0,0

Fev [27,8 | 59,0 | 1549 | 1625 | 59,6 1,0 953 | 0,0

Mar 28,0 | 80,4 | 1724 | 1144 | 80,6 0,2 918 | 0,0

Abr 27,3 | 172,6 | 1481 -14,2 | 148,1| -1472 0,0 0,0

Mai |25,6 | 191,3 | 120,0 -37,3 1200 -37,3 0,0 0,0

Jun 24,3 | 162,1 | 94,8 -41,5 94,8 -41,5 0,0 | 63,3

Jul 23,1 | 150,0 | 81,7 -45,5 81,7 -45,5 0,0 | 68,3

Ago 23,2 | 88,5 84,3 -4,7 84,3 -4,7 0,0 4,2

Set (24,2 | 655 95,9 46,4 91,7 40,0 4,2 0,0

Out (26,0 | 40,8 | 130,6 | 220,1 84,6 107,4 46,1 | 0,0

Nov (27,0 | 27,3 | 149,0 | 4458 | 48,5 77 100,5| 0,0

Dez (27,1 | 44,9 | 1576 | 2510 50,9 13,4 106,7 | 0,0

Anual [25,3 | 1174,7 | 1551,2 32,1 9946 | -153 |556,6|135,8

Legenda: T (°C) = Temperatura média do ar (°C); P = Precipitacdo (mm); ETP = Evapotranspiracdo (mm);
%ETP/P = percentual da evapotranspiracao sobre a precipitacdo; EVR = Evaporagdo (mm); %EVR/P =
percentual da evaporagdo sobre a precipitacdo; DEF = Deficiéncia hidrica (mm) e EXC = Excedente hidrico
(mm).

Fonte: Medeiros, (2020).
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Na Figura 2 tém-se o grafico do balan¢o hidrico normal para o municipio de Amparo
de Séo Francisco — SE entre 1963 a 2019. Suas oscilagOes anuais estdo representadas no
grafico. As deficiéncias hidricas foram registradas entre 0os meses de setembro a marco;
retirada d’agua entre setembro e dezembro; reposi¢do de dgua no solo nos meses de abril a
junho e excedente hidricos entre junho e agosto. Os indices: aridez; umidade e hidrico foram
de 8,76%; 35,88% e -12,77% respectivamente. Os estudos de Franca, Medeiros & Araljo
(2020); Vilar & Medeiros (2020) apresentaram similaridades nos resultados em discussoes.

Figura 2. Gréfico do balanco hidrico normal para o municipio de Amparo de Séo Francisco —
SE entre 1963 a 2019.
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Fonte: Medeiros, (2020).

A Tabela 6 — Representacdo o computo do balanco hidrico em periodo de El Nifio para
0 municipio de Amparo de Sdo Francisco — SE para os seguintes elementos temperatura
(T°C), precipitacdo (P(mm), evapotranspiracdo ETP(mm); percentual da evapotranspiracao
em relacdo a precipitagdo (se precipitacdo foi maior que evapotranspiracdo (+) ou se
evapotranspiracdo foi menor que a precipitacdo (-)); Evaporacdo EVR(mm); percentual da
evaporacdo em relacdo a precipitacdo (se precipitacdo foi maior que evaporacdo (+) ou se
evaporacdo foi menor que a precipitacdo (-)); deficiéncia hidrica DEF(mm) e excedente
hidrico EXC(mm). Temperatura média anual de 23,1°C as flutuacdes da temperatura fluiram
entre 20,7°C em julho a 24,8°C em fevereiro. Precipitagdo anual de 11759 mm e suas
oscilagbes de 26,8 mm em novembro a 197,5 mm maio. A evapotranspiragéo flui entre 67,8
mm julho a 118,5 mm em margo com total anual de 1150,1. Evapotranspirou -2,2% do
valor pluvial anual. A evaporacédo oscila entre 58,5 no més de dezembro a 104,3 mm em abril,

com deficiéncia hidrica fluindo de 0,2 mm setembro a 57,4 mm em dezembro e com total
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anual de 250,4 mm os excedentes hidricos fluem entre 16,5 mm a 90,6 mm com total anual de
276,3 mm.

Tabela 6. Representacdo do computo do balango hidrico em periodo de EI Nifio para o
municipio de Amparo de S&o Francisco — SE.

T P ETP EVR DEF | EXC
Meses %ETP/P %EVR/P
(°C) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

Jan | 246| 57,2 | 116,0 | 102,8 | 62,9 10,0 53,1 | 0,0

Fev | 248 | 66,3 | 110,0 | 659 | 68,8 93,8 41,2 | 0,0

Mar |24,7| 79,9 | 1185 | 483 | 81,3 7,9 371 | 0,0

Abr | 241| 1815 | 104,3 | -42,5 |104,3| 495 0,0 0,0

Mai [229| 1975 | 92,1 -53,4 | 92,1 -2,9 0,0 | 859

Jun | 21,7 | 1653 | 74,7 -54,8 | 74,7 48,1 0,0 | 90,6

Jul | 20,7| 151,1 | 67,8 -55,1 | 67,8 -3,2 0,0 | 833

Ago | 20,8 | 86,2 69,8 -19,0 | 69,8 84,2 00 | 16,5

Set |216| 701 76,4 9,0 76,2 24,5 0,2 0,0

Out |23,1| 483 97,1 101,0 | 84,6 150,6 12,6 | 0,0

Nov | 24,0/ 26,8 | 107,5 | 301,1 | 58,7 68,4 48,8 | 0,0

Dez | 243 | 455 | 1159 | 154,7 | 58,5 60,2 57,4 | 0,0

Anual | 23,1 | 1175,9 | 1150,1 | -2,2 | 899,6 16,3 250,4 | 276,3

Legenda: T (°C) = Temperatura média do ar (°C); P = Precipitacdo (mm); ETP = Evapotranspiracio
(mm); %ETP/P = percentual da evapotranspiracao sobre a precipitacdo; EVR = Evaporacdo (mm);
%EVR/P = percentual da evaporacédo sobre a precipitacdo; DEF = Deficiéncia hidrica (mm) e EXC =
Excedente hidrico (mm).

Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 3 tém-se as variabilidades graficas do balanco hidrico para os episodios de

El Nifio no municipio de Amparo de S&o Francisco — SE. As deficiéncias hidricas oscilaram
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entre outubro a margo; a retirada de agua no solo ocorreu entre 0os meses de setembro a
janeiro; a reposi¢do d’agua registrou-se nos meses de abril e maio e os excedentes hidricos
entre maio e agosto. Os indices de umidade, aridez e déficit hidricos foram de 24,02%;
21,78% e 10,96%.

Figura 3. Gréfico do balanco hidrico para os episodios de EI Nifio no municipio de Amparo

de Sdo Francisco — SE.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Com Temperatura média anual de 25,8°C e suas oscilacdes mensais fluindo entre 23,0
°C julho a 27,9°C em marco. Precipitacdo anual de 2592,5 mm e suas flutuacfes mensais
oscilando entre 81,0 mm novembro a 472,0 mm em maio. Evapotranspirou -41% do valor
pluvial e evaporou -56,8% da precipitacdo registraram-se deficiéncia hidrica de 55,4 mm e
excedente hidrico de 1119,4 mm. Pode ser observada na Tabela 7 — Representacdo do

balancgo hidrico em Periodo de La Nifia para 0 municipio de Amparo de S&o Francisco — SE.
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Tabela 7. Representacdo do balanco hidrico em Periodo de La Nifia para o municipio de
Amparo de S&o Francisco — SE.

T P | ETP EVR DEF | EXC
Meses %ETP/P %EVR/P
(°C) | (mm) | (mm) (mm) (mm) | (mm)

Jan | 27,4 1092 | 1585 | 451 |134,7 23,4 238 | 0,0

Fev 27,7 160,1 152,3 -4,9 152,3 '4,9 0.0 0.0

Mar |27,9| 1923 | 169,8 | -11,7 | 169,8 -11,7 0,0 0,0

Abr | 27,1| 477,9 | 1459 -69,5 | 1459 -69,5 0.0 | 3023

Mai |255| 472,0 | 1186 | -74,9 |118,6 -74,9 0,0 | 3534

Jun | 24,2 2658 | 94,0 -64,6 | 94,0 -64,6 00 | 1718
Jul | 23,0| 2244 | 814 -63,7 | 814 -63,7 0,0 | 1430
Ago |23,2| 186,9 | 83,9 -55,1 | 83,9 -55,1 0,0 | 103,0
Set [24,1| 140,8 | 95,0 -325 950 -32,5 0,0 45,8

Out | 258 102,5 | 128,7 25,6 | 125,6 22,5 32 0,0

Nov |269| 81,0 | 1464 | 80,7 |117,9 45,6 285 | 0,0

Dez |269| 1796 | 154,0 | -14,3 |154,0 -14,3 0,0 0,0

Anual | 25,8 | 2592,5 | 1528,6 | -41,0 |14731| -56,8 55,4 | 1119,4

Legenda: T (°C) = Temperatura média do ar (°C); P = Precipitacdo (mm); ETP = Evapotranspiracdo (mm);
%ETP/P = percentual da evapotranspiracdo sobre a precipitacdo; EVR = Evaporacdo (mm); %EVR/P =
percentual da evaporacdo sobre a precipitacdo; DEF = Deficiéncia hidrica (mm) e EXC = Excedente hidrico
(mm).

Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 4 observam-se o grafico do balanco hidrico para os episodios de La Nifia no
municipio de Amparo de Sao Francisco — SE. O excedente hidrico registrou-se nos meses de
abril a setembro; reposigdo d’agua no solo ocorreu entre fevereiro a abril e dezembro; retirada

d’agua no solo nos meses de outubro, novembro e janeiro. Os indices de: umidade, aridez e

hidrico registraram os seguintes valores 73,23%; 3,63% e 71,06%, respectivamente.
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Figura 4. Gréfico do balanco hidrico para os episodios de La Nifia no municipio de Amparo
de S&o Francisco — SE.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 5 - Distribuicdo anual da chuva e erosdo entre o periodo de 1963-2019 no
municipio de Amparo de Sdo Francisco — SE. Os maiores indices pluviais foram registrados
nos anos de 1963; 1964; 1965; 1966; 1971; 1972; 1973; 1974; 1975; 1977; de 1981 a 1983;
1990; 2000 com cota pluvial superior a 1250 mm. Os menores indices pluviais registraram-se
nos anos de 1970; 1993; 2012; 2015; 2016; 2018 e 2019. As variabilidades erosivas acima dos
indices pluviais foram os anos 1964; 1966, os menores indices erosivos predominaram em
quase total a série do periodo estudado, destaca-se o periodo de 1992 a 2019 com indices
erosivos inferiores a 1600 Mjmmha*h™. Similaridades com este estudo foram encontradas por
Franca, Medeiros & Araujo. (2020) e por Franca, Medeiros & Araujo, (2020). Os indices
pluviais de altas intensidades foram ocasionados por temporais de curto intervalo de tempo e
de alta magnitude pluvial. (Marcuzzo, Oliveira, Filho & Faria, (2012); Marengo, Rusticucci,
Penalba, & Renom, (2010)).
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Figura 5. Distribui¢do anual da chuva e eroséo entre o periodo de 1963-2019 no municipio de
Amparo de S&o Francisco — SE.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 6 observam-se a distribuicdo anual da chuva e erosdo em periodos de
atuacdo do fenémeno de larga escala EI Nifio no municipio de Amparo de Sdo Francisco —
SE. Com indices erosivos abaixo dos 750,0 Mjmmhah ocorreram nos anos de 1968; 1978;
1979 1980 a 2003 e de 2005 a 2015. Os Maiores indices erosivos ocorreram nos anos de 1963
a 1967; de 1973 a 1977 e 2004. Estudos como o de Medeiros (2019) mostram similaridades
com os resultados discutidos. Com indices pluviais abaixo dos 750 mm registraram-se 0s anos
de 1980; 1987; 1988; 1993; 2012; 2015 e 2016. Estudo como os dos autores (Franca, Ferraz,
Medeiros, Holanda & Rolim Neto (2018); Holanda, Medeiros & Silva (2016); Luz, Medeiros,

Santos & Kozmmhisk, (2018)) vem a corroborar com os resultados discutidos neste artigo.
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Figura 6. Distribuicdo anual da chuva e erosao em periodos de atua¢do do fendmeno de larga

escala El Nifio no municipio de Amparo de Sdo Francisco — SE.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 7 observam-se as flutuagdes das distribuicdes anuais da precipitacdo e
erosao em periodos de atuacdo do fendmeno de larga escala La Nifia no municipio de Amparo
de Séo Francisco — SE. Os anos de maiores indices pluviais e erosivos foram 1971; 1972 e
1973. As menores flutuacOes registraram-se nos anos de 1969; 1985; 2018 e 2019. Estudos
que apresentaram similaridades nos dados analisados foram os dos autores Marengo,
Rusticucci, Penalba, & Renom, (2010); Holanda, Medeiros & Silva (2016), Villar &
Medeiros (2019).
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Figura 7. Distribuicdo anual da chuva e erosao em periodos de atua¢do do fendmeno de larga

escala La Nifia no municipio de Amparo de S&o Francisco — SE.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Na Figura 8 tém-se a distribuicdo anual da chuva na série de 1963-2019 e em periodos
de atuacdo do fendmeno de larga escala El Nifio (vermelho) La Nifia (azul) e sua média
climatol6gica no municipio de Amparo de S&o Francisco — SE.

Destacam-se irregularidades nos indices pluviais tanto para o episédio de El Nifio
como o da La Nifia, os indices pluviais superiores a média historica registrou-se nos anos El
Nifio de 1963 a 1966; 1973; 1977; 1981 a 1983; 1990 e 1991; Para os anos de La Nifia tém-se
0s anos de 1971 e 1972; 1974 e 1975; 1989; 2000; 2009 e 2017. Portanto os episddios de El

Nifio apresentam indices pluviais com maiores magnitudes e intensidades.
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Figura 8. Distribuicdo anual da chuva na série de 1963-2019 e em periodos de atuagao do
fendmeno de larga escala EI Nifio (vermelho) La Nifia (azul) no municipio de Amparo de Sdo

Francisco — SE.
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Fonte: Medeiros, (2020).

Os resultados obtidos estdo de acordo com varios estudos climaticos realizados para o
semiarido brasileiro, (Matos, Borges, Medeiros & Dantas Neto (2017); Passos, Zambrzyeci &
Pereira (2017); Francisco, Medeiros, Matos & Saboya (2017); Santos & Aquino (2016);
Santos, Souza, Martins & Santos (2018); Passos, Sousa & Mendes (2018); Mendes (2015);
Costa, Becker & Brito (2013); Medeiros, Borges e Vieira (2012) corroboram com o0s

resultados discutidos neste artigo.

4. Consideracdes Finais

O balango hidrico nos mostram altas variabilidades das temperaturas as quais
contribuiram de forma positiva para as elevadas taxas de evapotranspiracdo. Nos balancos
hidricos para periodos de EIl Nifio e La Nifia observa-se uma melhor distribui¢cdo espaco
temporal na fase da La Nifia, ao passo que no periodo de El Nifio as concentracdes pluviais
sdo rapidas com alta magnitude e de curto intervalo de tempo

Os elementos meteoroldgicos temperatura e precipitacdo mostram que para 0S cenarios
futuros, ocorrerdo mudancas térmicas e pluviais bruscas. Ocasionando tempos mais seco e
quente.

Os problemas de erosdo, na area de estudo, sdo resultantes da combinacdo de um
rapido processo de ocupacao dos solos e de um regime climatico propicio a sua ocorréncia de
forma intensa. Sendo que estes processos ndo sao somente de formas fisicas, sendo

ocasionado pelo homem e natureza.
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Os indices pluviais irregulares podem ocasionar periodos de chuva acima da média
historica, com indice pluvial mais agrupado no tempo. A atuacao dos episodios EI Nifio e La
Nifia ndo esté relacionada a aumentos e/ou reducdo dos indices pluviais e sim aos eventos
extremos ocasionados por chuvas de alta magnitude e em curto intervalo de tempo.

Os indices erosivos de maiores intensidades estdo interligados aos fenémenos de larga
e micro escalas registradas na area de estudo, seguidamente de solo do tipo neossolo fllvico
de textura arenosa, ocasionando maiores desmontes do solo, pela pronunciada declividade
existente nos taludes da margem do Rio Sdo Francisco.

Os indices de aridez (la) de maior contribuicdo para o processo erosivo foi registrado
no periodo de ocorréncia de La Nifia (3,63%), seguidamente dos periodos de El Nifio
(21,78%) e da série pluvial (1963-2019) (35,85%). Os indices hidricos (Ih) apresentaram as
seguintes variabilidades para o periodo da série (-12,37%), episédio El Nifio (10,96%) e
episodio La Nifia (71,06%). Os indices de umidade (lu) oscilaram com 8,76% na série,
24,02% no El Nifo e 73,23% na La Nifia. Sabe-se que quanto menor o la, maior a ocorréncia
da eroséo.

Em episodios El Nifio, os indices pluviais sdo mais intensos e superam as médias
historicas devido a ocorréncia de suas magnitudes registrarem chuvas forte em curtos

intervalos de tempo.
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