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Palavras-Chave RESUMO

geoestatistica O estudo teve como objetivo investigar a evolugdo, e/ou recessio, de Indices de Aridez,
precipitagdo considerando trés métodos Thornthwaite, complementado por Penman, Martonne e
evapotranspiragdo Lang, assim como, avaliar a suscetibilidade a desertificacdo e a possivel deficiéncia
semidrido hidrica em virtude do comportamento irregular das chuvas na microrregido Alto

Capibaribe, Agreste Pernambucano. A metodologia utilizada para elaboragio desse
trabalho partiu de uma avaliacdo integrada da relacdo climatolégica (Precipitacdo e
Temperatura Média Anual) com as dreas que compdem a Microrregido Alto Capibaribe,
a partir da elaboracido de mapas correspondentes aos Indices de Aridez e Classes de
Desertificacéo, que foram elaborados utilizando o software Surfer® 9.0, verséo trial, no
qual foi realizada a interpolagio utilizando o método de Krigagem. Para este estudo,
foram considerados os anos de ocorréncia dos fenémenos El Nifio (2006 e 2015) e La
Nifia (2008 e 2018). De acordo com o estudo, foi possivel averiguar que grande parte dos
municipios encontram-se em ambientes Aaridos e semidridos e que os métodos
Thornthwaite/Penman e Martonne, sdo semelhantes nas suas classifica¢des, entretanto
o método de Lang e sua Classificagdo do Indice de Precipitacdo néo condizem com a
realidade, pois contradizem os valores reais da precipitagio anual dos municipios em

estudo.
Key-word ABSTRACT
geostatistics The study aimed to investigate the evolution, and / or recession, of Aridity Indexes,
precipitation considering three methods Thornthwaite, complemented by Penman, Martonne and
evapotranspiration Lang, as well as to evaluate the susceptibility to desertification and the possible water
semiarid deficiency due to the irregular behavior of the rains in the microregion Alto Capibaribe,

Agreste Pernambucano. The methodology used to prepare this work started from an
Integrated assessment of the climatological relationship (Precipitation and Average
Annual Temperature) with the areas that make up the Alto Capibaribe Microregion,
based on the elaboration of maps corresponding to the Aridy Index and Desertification
Classes, which were elaborated using the Surfer® 9.0 software, trial version, in which
the interpolation was performed using the Kriging method. For this study, the years of
occurrence of the phenomena El Nifio (2006 and 2015) and La Nifa (2008 and 2018)
were considered. According to the study, it was possible to ascertain that most
municipalities are In arid and semi-arid environments and that the
Thornthwaite/Penman and Martonne methods are similar In their classifications,
however the Lang method and its Precipitation Index Classification do not match
reality, as they contradict the actual annual precipitation values of the municipalities
under study.
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Introducao

Conforme Xu et al. (2007) e Zhang et al. (2009a)
impactos significativos no meio ambiente sdo causados
por mudangas climaticas globais ¢ intensificados pelas
atividades humanas, tornando cada vez mais frequente
desastres e secas em muitas bacias fluviais. Alteragdes em
fatores climaticos também afetam os elementos do ciclo
hidrolégico, como precipitagdo, evapotranspiragao,
escoamento ¢ fluxo de agua subterraneca (ZHANG et al.,
2015).

A evapotranspiragdo ¢ um dos principais
indicadores de capacidade de evaporacdo sobre uma
superficie de referéncia hipotética, como também ¢ o
limite superior tedrico da evapotranspiracdo real, que
geralmente ¢ a base da evapotranspiragdo real (ZHANG et
al., 2009b), sendo um fator determinante do clima seco em
algumas regides (Huo et al., 2013).

Varios estudos sdo realizados para quantificar e
analisar os impactos ambientais ocasionados pelas
mudangas climaticas, dentre eles Diaz-Padilla et al.
(2011), Lopes e Leal (2015), Wen et al. (2018) que, em
comum, utilizaram o Indice de Aridez (IA) como
parametro eficiente nesse tipo de estudo. O emprego deste
indice permite verificar a relagdo entre a quantidade de
chuva e a perda de agua do sistema pela evapotranspiragdo
potencial (FREITAS, 1998; MATALLO JUNIOR, 2003).
Esse parametro apresenta um oOtimo desempenho para
regides de clima seco e também para umido (LOPES et al.,
2018), sendo possivel identificar éareas suscetiveis a
desertifica¢do, assim, a redug¢do do IA indica elevada
tendéncia para tal condicdo (LOPES e LEAL, 2015).

Para se obter o nivel de suscetibilidade a
desertificagdo,  existem  varias  metodologias e
classificagoes, dentre elas a proposta por Matallo Junior
(2003), que leva em consideragdo faixas dos indices de
aridez calculados. Essa classificacdo ¢ utilizada como
padrdo no Plano Nacional de Combate a Desertificagdo
(MMA, 2005), e possui cinco categorias de suscetibilidade
(Inferior a Moderada, Moderada, Alta, Muito Alta e
Superior a Muito Alta), variando conforme a faixa de
escala do IA.

Nesse contexto, um fator a ser considerado, sdo os
fendmenos climaticos denominados El Nifio e La Nifia. An
e Kim (2017) caracterizam o El Nifio como o aquecimento
anormal da regido tropical central a leste do Pacifico,
ocasionando altos niveis pluviométricos em regides
tropicais e de latitudes médias,e La Nifia como o
resfriamento anormal, que por sua vez ocasionam redugdo
de chuva nessa mesma regido. Segundo Okumura e Deser
(2010) o El Nifio é frequentemente seguido por La Nifia,
enquanto o caso oposto ¢ bastante raro. Tal assimetria na
transicdo entre El Nifio e La Nifa esta claramente
relacionada a assimetria na durag@o desses eventos (CHOI
et al., 2013; DINEZIO e DESER, 2014).

No Brasil, foi detectado pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET), em 2010, que o fendmeno
climatico La Nifa resultou em chuvas acima da média na
regido Nordeste ¢ estiagem no Sul do pais. Silva (2018)
cita que, no evento La Nifia ocorrido entre os anos 2010 e
2012, foi possivel verificar algumas de suas consequéncias

para o clima e a economia, em especial para as atividades
agricolas, devido a estiagem ocorrida nas grandes regides
agricolas do pais como no Centro-Oeste, Sudeste e
principalmente o Sul.

Costa (2016) relata que, existe uma relagdo direta
entre o fendmeno El Nifio e as secas no Nordeste do
Brasil, pelo menos no que se diz respeito ao
prolongamento do periodo estiagem, e ainda pode-se citar
as pesquisas realizadas na microrregido do Pajeu de
Pernambuco, por Soares e Nobrega (2009), no qual foi
observado que, em anos de El Nifio ocorreu uma
diminui¢do dos totais pluviométricos, nessa regido de
estudo. Todavia, essa relacdo de chuvas abaixo da média
em eventos de El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS), ndo ¢
necessariamente perfeita, como destacam Fisch e Valério
(2005) e Almeida e Medeiros (2017).

Concernente a Krigagem, esta compreende um
conjunto de técnicas geoestatisticas de ajuste, usadas para
aproximar dados pelo principio de que, fixado um ponto
no espago, 0s pontos no seu entorno sao mais relevantes
do que os mais afastados. Isto pressupde a existéncia de
dependéncia entre os dados, exigindo-se identificar até
onde espacialmente esta correlagdo importa (ISAAKS e
SRIVASTAVA, 1989). A técnica consiste em estimar
valores médios e também uma medida de acuracidade
dessa estimativa. Seus pesos sdo calculados com base na
distancia entre a amostra ¢ o ponto estimado, bem como na
continuidade espacial e no arranjo geométrico do conjunto
de amostras (BETTINI, 2007).

Para Jakob (2002) a Krigagem ¢ considerada uma
boa metodologia de interpolacdo de dados. Ela utiliza o
dado tabular e sua posi¢do geografica para calcular as
interpolagdes. Utiliza-se o principio da Primeira Lei de
Geografia de Tobler, em que as unidades de analise mais
proximas entre si, sdo mais parecidas do que as unidades
mais afastadas, a krigagem considera fungdes matematicas
para acrescentar pesos maiores nas posigdes mais
proximas aos pontos amostrais € pesos menores nas
posi¢des mais distantes, criando-se assim 0s novos pontos
interpolados com base nessas combinagdes lineares de
dados.

A face do exposto, o objetivo deste trabalho é
investigar a evolugo, e/ou recessdo, de Indices de Aridez,
assim como avaliar a suscetibilidade & desertificagdo da
microrregido Alto Capibaribe, que esta inserida no Agreste
Pernambucano.

Material e Métodos

Descri¢io da Area de Estudo

A éarea de estudo (Figura 1) compreende uma
importante microrregido do estado de Pernambuco, o Alto
Capibaribe, que contempla 9 municipios: Casinhas, Frei
Miguelinho, Santa Cruz do Capibaribe, Santa Maria do
Cambucd, Surubim, Taquaritinga do Norte, Toritama,
Vertente do Lério e Vertentes. Essa area estd inserida no
Agreste de Pernambuco, especificamente no Planalto da
Borborema (CONDEPE/FIDEM, 2006).
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Figura 1 - Localizag@o da area de estudo
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Nepomuceno et al. (2016) citam que, essa
microrregido ocupa uma area com relevo ondulado a forte
ondulado e, algumas vezes, constituido por vales
profundos e estreitos. Andrade e Lins (1985) reportam
que, o clima predominante ¢ o BSh Semidrido quente e
seco, segundo a classificagdo de Koppen, com temperatura
média de 25°C. Sobre as chuvas, Nepomuceno et al.
(2016) ainda citam que, sdo mal distribuidas ao longo do
ano e se concentram no periodo de fevereiro a margo, com
precipita¢do pluviométrica anual variando entre de 431,8 a
648,7 mm.

Levantamento de Dados

A metodologia utilizada para elaboragdo desse
trabalho partiu de uma avaliagdo integrada da relagdo
climatoldgica com as areas que compdem a Microrregido
Alto Capibaribe, a partir da elaboragdo de mapas
correspondentes aos IA e classes de desertificacdo, que
foram elaborados utilizando o software Surfer® 9.0,
versdo trial. A interpolagdo de dados utilizada foi
elaborada por meio do método de Krigagem, do tipo
ordinaria linear por ponto, com declinacdo e anisotropia
iguais a 1.0, sem derivada, para todos os anos estudados.
Para Jakob (2002) os métodos de Krigagem sdo
recomendados quando se tem o objetivo de analisar
algumas tendéncias de variaveis, ou uma caracterizagao
melhor destas varidveis no espaco, como uma andlise de
segregacdo espacial, por exemplo.

Concernente a selecdo dos anos, para aplicacdo
metodologica, utilizou-se de informagdes de precipitagdo
pluviométrica (mm) da Agéncia Pernambucana de Aguas e

Fonte: Autor (2020)

Clima (2019), ao passo que foram observados fatores
ideais como, a disponibilidade de série temporal continua
de dados bem como o periodo, conforme recomendagdes
da Organizagdo Meteorologica Mundial (OMM) (INMET,
2019) que define Normais Climatologicas como sendo
valores médios calculados para um periodo relativamente
longo e uniforme, compreendendo no minimo trés décadas
consecutivas” e padrdes climatoloégicos normais como
“médias de dados climatologicos calculados para periodos
consecutivos de 30 anos”. Nao obstante, cita que no caso
de indisponibilidade dessa série temporal, Normais
Provisérias “podem ser calculadas com médias de curto
periodo, baseadas em observagdes que se estendam sobre
um periodo minimo de 10 anos”. Destarte, foi considerado
trabalhar com uma série de intervalo de 10 anos.

Foi levado em considera¢do os anos de ocorréncia
dos fenomenos La Nifia e El Nifio, disponibilizados pelo
Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos
(CEPETEC, 2019), no qual foram analisados os anos de
2006 e 2015 (fenémeno El Nifio), e 2008 e 2018
(fendmeno La Nifia).

Os dados de temperatura média mensal foram
obtidos na plataforma online Dados climaticos para
cidades mundiais, que ¢ uma base de dados climaticos
globais baseados em duas fontes: Modelo Climatico pelo
Climate-Data.Org — dados meteorologicos de milhares de
estacdes do mundo, mais de 220 milhdes de pontos de
dados e resolucdo de 30 segundos de arco — e, Localizagdo
de Dados por Openstreetmap.org — fonte open source,
licenciado sob a Open Data Commons Open Database
License ‘OdbL’ (Climate-Data, 2019). As informagdes
obtidas estdo organizadas e dispostas na Tabela 1.

24 | Revista GEAMA, Scientific Journal of Environmental Sciences and Biotechnology, 6 (3): 22-31, Dezembro, 2020, Online version ISSN: 2447-

0740



Layane C. A. da Rocha, Maykon R. G. de Barros, George do N. Ribeiro, Paulo da C. Medeiros, José E. da S. de Oliveira

Tabela 1 - Geolocalizagdo e dados pluviométricos da drea em estudo

Coordenadas
Geogrificas {Zg‘a‘;:ﬁ::; Dados Pluviométricos
Municipio
(UTM) () (mm ano™)

Latitude Longitude 2006 2008 2015 2018
1 71,7407 -35,7208 24,04 3414 485 494,5 671,9
2 -7,9397 -35,9123 23,48 391,9 580,6 4457 517,6
3 17,9575 -36,2048 23,05 200,3 552,5 265,4 546,6
4 -7,8292 -35,8806 23,13 349,1 509,5 348,7 449,8
5 -7,8331 -35,7547 24,24 473,6 503,5 482,5 614,5
6 -7,9031 -36,0442 20,99 754,2 1256,1 563 769,2
7 -8,0067 -36,0567 23,53 349 593,8 4464 490
8 -1,7714 -35,8503 23,58 329,5 676,5 260,6 408
9 -7,9028 -35,9883 23,67 455,4 582 442,5 437,6

Analise dos Parametros

A Evapotranspiracdo Potencial média anual (ETP)
foi calculada a partir do método empirico (Equacao 1) de
estimativa proposto por Thornthwaite (1948), em que leva-
se em consideracdo a temperatura média mensal (T), em
°C, o indice calorifico anual (I), que por sua vez, deve ser
calculado com valores normais (média climatologica)
(Equagdo 2), o indice (a) (Equagdo 3) e o fator de corregdo
(FC) (Equagao 4).

a
ETP = 16 x () x Fe Eg. 1)
T;é a temperatura media do més, em °C.
Ty 1,514
1=32 () (tq. 2)

a=675x10"7x 13 —=7,71 x 1075 x 12 x 1,7912 x

1072 x 1+ 0,49239 (Eq. 3)
N n
FC=—x— (Eq. 4)

Onde N ¢ a duragdo do fotoperiodo e n ¢ o numero
do dia no ano. Para se obter a duragdo do dia no
fotoperiodo (N), é necessario calcular tanto a inclinagdo
solar (8) (Equagdo 5), quanto do Angulo do nascer do sol
(H) (Equacao 6).

3

& = 23,45 x sen (Radianos (ig Xn— 80)) (Eq. 5

36

H = Acos (—tan(Radianos((p)) X tan(Radiando (n))) X
180
(Eq.6)

s

Sendo @ a latitude em radianos. Logo, foi
possivel obter-se a durag@o do dia no fotoperiodo por meio
da Equagao 7.

—2xH

=0 (Eq.7)
O primeiro método utilizado para identificar os

diferentes niveis de aridez, foi o estabelecido por

Thornthwaite (1948) e complementado por Penman

Fonte: adaptado de APAC (2019) e Climate-Data (2019)

(1952), fazendo a relagé@o entre a precipitacdo média anual
(mm ano™") e a Evapotranspiracdo Potencial média anual
(mm ano™'), como representada na Equacio 8.

Precipitacdo
1A = pitag.

- Evapotranspiragio

(Eq. 8)

De acordo com os valores calculados do IA
(Equagdo 8), foram estabelecidas classes climatologicas
(Tabela 2) pela resolugdo CONAMA 238 (1997) e
classificados para cada municipio os riscos de
desertificagio (MATALLO JUNIOR, 2003), utilizando os
valores expostos na Tabela 3.

Tabela 2 - Classes de clima de acordo com o fndice de Aridez obtido pelo
método de Thornthwaite (1948) e ajustados por Penman (1952)

Classe 1A
Umido 1A>1
Subtimido Umido | 0,65 <IA <1
Subtmido Seco 0,50 <IA <0,65
Semidrido 0,20 <TIA <0,50
Arido 0,05 <I1A <0,20
Hiperarido 1A <0,05

Legenda: IA= Indice de Aridez
Fonte: Adaptado de CONAMA n° 238 (1997).

Tabela 3 - Padrdes de classes de desertificacdo de acordo com o Indice de
Aridez
Nivel de suscetibilidade a desertificacio
Inferior 8 Moderada (IM)

1A
1A > 0,65

Moderada (M) 0,51 <IA< 0,65
Alta (A) 0,21 <1A<0,50
Muito Alta (MA) 0,05 <1A <0,20
Superior a Muito Alta (SMA) 1A <0,05

Legenda: 1A= Indice de Aridez
Fonte: Adaptado de Matallo Junior (2003)

Para o Segundo método (Martonne Index of
Aridity — MIA), foi utilizada a Equagédo 9, estabelecida por
Martonne (1926), que por sua vez relaciona a precipitagdo
(P) total anual, em mm, e a temperatura (T) média anual
(°C).

MIA = —

T+10

(Eq.9)

Neste método foram definidas classes de aridez
de acordo com Martonne (1926) (Tabela 4).
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Tabela 4 — Classes de clima de acordo com o Indice de Aridez obtido
pelo método Martonne (1926)

Classe MIA
Umidade Acima do Normal MIA > 60
Umido 30 >MIA < 60
Umidade Abaixo do Normal 20> MIA <30
Semiarido 15 >MIA <20
Arido 5>MIA<15
Extremamente Arido 0>MIA <S5

Legenda: MIA= Martonne Index of Aridity
Fonte: Adaptado de Amaral et al. (2014)

O terceiro método aplicado, foi a partir da
Equagdo 10, elaborada por Lang (1915), definida como
Classificagdo do Indice de Precipitagio de Lang (LRI),
fazendo uma relagdo entre a precipitagdo anual (P), em
mm, e a temperatura média anual (T), em °C.

LRI = 2 (Eq. 10)
Obtido o valor de LRI ¢ possivel classificar a
regido de acordo com parametros da Tabela 5.
Todos os calculos e estatistica descritiva basica
(valores de média e desvio médio padrao) foram realizados
com o auxilio de Planilha Eletronica.

Tabela 5 - Classificagiio do Indice de Precipitagdo de Lang (LRI) (1915)
Classe LRI
Umido LRI >160
Umido Temperado | 100 > LRI < 160
Temperado Quente | 60 >LRI < 100
Semiarido 40> LRI < 60
Arido 0> LRI<40
Legenda: LRI= Indice de Precipitagdo de Lang
Fonte: Adaptado de Alves et al. (2012)

Resultados e Discussoes

A partir do célculo da evapotranspiragdo potencial
média mensal, identificou-se a ETP anual de cada
municipio, sendo importante ressaltar que, a ETP
calculada leva em consideracdo a temperatura média
mensal de cada municipio, disponibilizadas no modelo
climatico Climate-data, dinamicamente atualizado desde
1982.

Assim sendo, temos um valor inico, por municipio
da regido, de ETP para os anos considerados na
metodologia.

Na Tabela 7 estdo dispostos a Evapotranspiragdo
(ETP) e os Indices de Aridez (IA), obtidos pelos métodos
de Thornthwaite/Penman e Martonne, para cada municipio
e ano de estudo.

Tabela 7 - ETP ¢ indice de Aridez pelos métodos Thornthwaite/Penman (a) e Martonne (b), da 4rea e anos em estudo

Municipio ETP 1A
(mm.ano™)

2006a | 2008a | 2015a | 2018a | 2006b | 2008b | 2015b | 2018b

1 1254,03 0,27 0,39 0,39 0,54 10,03 14,25 14,53 19,74

2 1186,81 0,33 0,49 0,38 0,44 11,71 17,34 13,31 15,46

3 1143,35 0,18 0,48 0,23 0,48 6,06 16,72 8,03 16,54

4 1149,81 0,3 0,44 0,30 0,39 10,54 15,38 10,52 13,58

5 1278,53 0,37 0,39 0,38 0,48 13,83 14,70 14,09 17,95

6 968,9 0,78 1,30 0,58 0,79 2434 | 40,53 18,17 | 24,82

7 1194,43 0,29 0,50 0,37 0,41 10,41 17,71 13,31 14,61

8 1198,09 0,38 0,49 0,37 0,37 13,56 17,33 13,18 13,03

9 1208,62 0,27 0,56 0,22 0,34 9,79 20,09 7,74 12,12
Média 1175,84 0,35 0,56 0,36 0,47 12,25 | 19,34 | 12,54 | 16,43
Desvio-padrio 88,92 0,17 0,28 0,11 0,13 5,08 8,14 3,30 3,97

Legenda: ETP= Evapotranspiragio; IA= indice de Aridez

Observa-se que maior ETP calculada, foi a do
municipio 5 (Surubim) e conforme Jinior e Bezerra
(2018), os elevados valores de ETP podem contribuir na
intensificag@o de secas, principalmente em regides aridas e
semidridas. Concernente ao método de
Thornthwaite/Penman, observou-se que os valores
médios/desvios médios, para os anos estudados (2006,
2008, 2015 e 2018) foram, respectivamente, os seguintes:
0,35/0,17; 0,56/0,28; 0,36/0,11; 0,47/0,13. Constatou-se
que, tanto a maior média quanto o maior desvio médio
apresentados, foi para o ano de 2008, ou seja, o maior
desvio médio, ¢ o maior valor assumido superior ou
inferior ao valor médio das amostras.Todavia, para o
método de Martonne, verificou-se que os valores
médios/desvios médios, para os anos estudados (2006,
2008, 2015 e 2018) foram, respectivamente, os seguintes:
12,25/5,08; 19,34/8,14; 12,54/2,519; 16,428/3,97. Assim,
a maior media, bem como o maior desvio médio, foram

apresentados para o ano de 2008. Observa-se que os
valores pluviométricos estdo inteiramente ligados com o
Indice de Aridez pois, este, equivale a relagio direta entre
os dados de precipitagdo e as potenciais de perdas de agua
para a atmosfera. No que concerne a temperatura média de
cada cidade, também observa-se que ha relagdo direta no
IA, uma vez que, temperaturas elevadas acarretam uma
maior perda de agua para a atmosfera, logo o [A diminui.
Santos (2017) ressalta que o nivel de aridez ¢ dependente
do volume de agua proveniente da chuva e a respectiva
perda gerada pela evaporagdo, transpiracio ou
evapotranspira¢ao potencial

Na Figura 2 ¢ possivel visualizar o IA, calculado
pelo método proposto por Thornthwaite/Penman. Para se
ter um padrdo de distribuigdo de cores, as paletas de cores
foram distribuidas da seguinte forma: valores entre 0,2-0,4
(castanho), entre 0,41-0,70 (amarelo), entre 0,71-0,90
(verde) e superior a 0,91 (azul).
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Figura 2 — Indice de Aridez pelo Método Thornthwaite/Penman

indice de Aridez 2006

indice de Aridez 2008

T
-36.2

T
-36.2

| I
+ Okm 10km  20km

Laboratorio de Geotecnologias CDSA/UFCG
SIRGAS 2000, Lat/Long

Legenda: 1. Casinhas; 2. Frei Miguelinho; 3. Santa Cruz do Capibaribe; 4. Santa Maria do Cambuca; 5. Surubim; 6. Taqueritinga do Norte; 7.

Toritama; 8. Vertente do Lério; 9. Vertentes.

Verificou-se que, em 2006, para a regido
correspondente ao municipio de Santa Cruz do Capibaribe,
no extremo oeste da area em estudo, estava classificado
como Arido, devido ao seu baixo valor de IA (0,18), sendo
este 0 menor valor encontrado nessa microrregido. Ja o
maior valor encontrado ¢ observado na regido central da
imagem, correspondente ao municipio de Taquaritinga do
Norte (0,78), que enquadra-se na classificagdo como clima
Subumido Umido, as demais localidades sdo classificadas
como Semidrido.

Araujo et al. (2012) citam que, em agosto de 2007
foi marcado com o inicio de um forte evento La Nifa,
durante o periodo 2007-2008, logo este fator pode
justificar a elevagdo nos indices de toda a microrregido.

Nao obstante, em 2008, o municipio de Santa Cruz
do Capibaribe passou a ser classificado como Semiarido,
como a maioria dos outros municipios, e Vertentes
classificado como Subimido Seco. Neste mesmo ano, o
municipio Taquaritinga do Norte, apresentou o maior IA
(1,30) verificado em todo o estudo, nesse ano esta cidade
foi classificada como Umido.

Segundo o Centro de Previsdo de Tempo e Estudos
Climaticos (CEPETEC, 2019) houve chuvas acima da
média sobre a regido semiarida do Nordeste do Brasil na
ocorréncia deste fendmeno.

Em 2015, foi constatado um evento moderado de El
Nifio, ¢ de acordo com Marengo et al. (2016) este
fendomeno agravou a situagdo de seca iniciada em 2012.
Com a diminui¢do dos indices pluviométricos, também
houve uma alteracdo nos indices de Aridez, tornando
quase todos os municipios classificados como Semidrido,

Fonte: Autor (2020)

exceto Taquaritinga do Norte que se classificou como
Subumido Seco.

A variagdo do municipio de Casinhas sé foi
expressivo no ano de 2018, quando passa a ser classificado
como Subumido Seco. De acordo com Agéncia
Pernambucana de Aguas e Clima (APAC, 2019), na cidade
de Casinhas a pluviosidade foi de 671,9 mm em 2018.
Taquaritinga do Norte passa a ser classificado como
Subtmido Umido e os demais continuam classificados
como Semidrido.

Para o método proposto por Martonne, ¢ possivel
observar na Figura 3, uma aproximac¢ao nas classificacdes,
entretanto este método considera além da relagdo
precipitacdo e temperatura, um fator 10, no que acarreta
em valores de IA maiores. Para uma melhor visualizacao,
os valores entre 8-15 estdo em castanho, 16-25 em
amarelo, 26-35 verde, e valores maiores que 36 em azul.

Logo, observou-se que, neste caso, em 2006, a
regido do municipio de Santa Cruz do Capibaribe também
considerado como ambiente Arido, e Taquaritinga do
Norte com Umidade Abaixo do Normal (MIA = 24,34).
Em 2008, a classificacdo passa ser a mesma entre os dois
primeiros métodos, Santa Cruz do Capibaribe como
ambiente Semiarido e Taquaritinga do Norte como Umido.
Vertentes, classificada como Umido Abaixo do Normal
(MIA=20,09, ja no método de Thornthwaite/Penman ¢
classificado de Subtimido Seco (IA=0,56).

Brito et al. (2017) identificaram que ocorreu uma
seca grave e prolongada entre 2011-2015, o que acarretou
em ambientes aridos para a maioria dos municipios em
estudos, exceto para Taquaritinga do Norte, que também
sofreu influéncia, mas tornou-se Semiarida.
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Figura 3 - indice de Aridez pelo Método para Martonne
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Legenda: 1. Casinhas; 2. Frei Miguelinho; 3. Santa Cruz do Capibaribe; 4. Santa Maria do Cambucd; 5. Surubim; 6. Taqueritinga do Norte; 7.

Toritama; 8. Vertente do Lério; 9. Vertentes.

Conforme Silva et al. (2017) ha diversos fatores
que podem afetar o clima de uma regido, como por
exemplo o desflorestamento ¢ 0 mau uso dos ecossistemas.
Santa Cruz do Capibaribe, ¢ um dos principais polos
comerciais do estado, e este fator fez com que varias areas
fossem desmatadas para construgdes de industria téxtil.
Assim, ao longo dos anos, pelo estudo proposto, esse
ambiente permaneceu variando entre Arido (2006 e 2015)
e Semiarido (2008 e 2018), como foi observado pelo dois
métodos.

Considerando o periodo em estudo, as maiores
médias de precipitacdo na regido, foram em 2008 e 2018,
consequentemente, os maiores valores de IA. Assim como
no método Thornthwaite/Penman, o municipio de
Casinhas apresentou uma modifica¢do da sua classificagdo
apenas no ano de 2018. No método Thornthwaite/Penman,
Casinhas passou de Semiarido para Subumido Seco, ¢ no
método MIA passou de Arido para Semiarido.

Sobre o indice de precipitagdo de Lang, os valores
calculados estdo dispostos na Tabela 8, para os 4 anos em
estudo.

Na Figura 4, verifica-se como esta distribuida, nos
municipios, a classificacdo de Lang durante os anos em
estudo. Para este indice, as cores foram distribuidas da
seguinte maneira: entre 8-15 (castanho), 16-26 (amarelo),
27-45 (verde) e valores maiores que 46 (azul).

Fonte: Autor (2020)

Tabela 8 — Indices de Precipitagdo de Lang (LRI) obtidos para os anos
2006, 2008, 2015 € 2018

LRI
Municipio

2006 | 2008 | 2015 2018

1 1420 | 20,17 | 20,57 27,95

2 16,69 | 24,73 | 18,99 22,05

3 8,69 | 2397 | 11,51 23,71

4 1509 | 22,02 | 15,07 19,44

5 19,54 | 20,77 | 19,90 25,35

6 3593 | 59.84 | 26,82 36,64

7 14,83 | 2523 | 18,97 20,82

8 1932 | 24,69 | 18,77 18,56

9 13,92 | 28,58 | 11,01 17,24

Legenda: LRI= Indices de Precipitacio de Lang

De acordo com o indice de Lang verificou-se que,
88,89% dos municipios em estudo, foram considerados
como ambiente Arido (LRI < 40), durante os anos em
estudo, e que apenas Taquaritinga do Norte
(correspondente a 11,11% dos municipios estudados), foi
considerado como Semiarido em 2008, voltando a ser
Arido em 2015. Segundo Strahler e Strahler (1994) o
clima Semiarido apresenta uma precipitagdo pluviométrica
variando entre 0 e 250 mm ano'; o que remete a riscos
para o processo de desertificagdo, sobretudo no periodo
mais critico, meses que antecedem o solsticio de verao,
que para a regido corresponde aos meses setembro,
outubro e novembro.
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Figura 4 - Classifica¢io do Indice de Precipitagio Lang (LRI)
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Legenda: 1. Casinhas; 2. Frei Miguelinho; 3. Santa Cruz do Capibaribe;
Toritama; 8. Vertente do Lério; 9. Vertentes.

Na Tabela 9, estdo dispostos os niveis de
Suscetibilidade a desertificagdo, conforme Matallo Junior
(2003), para os municipios e anos em estudo.

4. Santa Maria do Cambucd; 5. Surubim; 6. Taqueritinga do Norte; 7.

Fonte: Autor (2020)

Logo, ¢ possivel notar que o nivel de
suscetibilidade a desertificagdo para os anos e municipios
em estudo, variou de Inferior a Moderada a Alta.

Tabela 9 - Suscetibilidade a Desertificagdo e Deficiéncia Hidrica dos municipios do Alto Capibaribe

ANO 2006 2008 2015 2018
Mun. | Desertificagdo | Desertificagdo | Desertificagdo Desertificagio
1 A A A M
2 A A A A
3 MA A A A
4 A A A A
5 A A A A
6 M IM M M
7 A A A A
8 A A A A
9 A M A A

Legenda: A= Alta; MA = Muito Alta; IM= Inferior a Moderada; P = Pequena; M = Moderada; G = Grande

Conclusao

Em 2006, o municipio Santa Cruz do Capibaribe
teve o menor valor de IA da area de estudo, em todos os
métodos, tendo sido classificado como Arido. Tem uma
suscetibilidade a desertificagdo muito alta, e uma pequena
deficiéncia de agua. O maior IA foi verificado para o ano
de 2008, na regido do municipio de Taquaritinga do Norte
(1,30, pelo método de Thornthwaite e Penman e 40,53,
pelo método Martonne), classificando-se assim, como uma

regiio Umida e de Inferior a Moderada suscetibilidade a
desertificagdo.

Os métodos Thornthwaite e Penman; e Martonne,
sdo semelhantes nas suas classificagdes, entretanto o
método de Lang e sua Classificacgio do Indice de
Precipitagio ndo condizem com a realidade, pois
contrapdem os valores de precipitacio anual dos
municipios. Ndo se pode classificar a regido como um
todo, pois cada municipio apresenta caracteristicas
climatologicas especificas, como a propria temperatura
média, volume de chuva e niveis de evapotranspiragao.
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