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RESUMO

Objetiva-se efetivar-se o célculo do balango hidrico sequencial entre os anos de 1963 — 2019 para
Amparo de Sdo Francisco - SE, com a finalidade de constatar a variabilidade do indice erosivo da
area estudada. Os dados pluviais mensais e anuais foram adquiridos do banco de dados da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE) e Empresa de Desenvolvimento
Agropecuario de Sergipe (EMDAGRO - SE), para o periodo acima citado. Os dados térmicos foram
estimados pelo software Estima T. A metodologia aplicada foi desenvolvida por Thornthwaite. Os
indices erosivos fluiram entre 7500 MJ/mm/ha/ano a 28000 MJ/mm/ha/ano, ressaltando que estes
indices estdo interligados as flutuagbes pluviais que se registraram com grande magnitude e em
pequeno intervalo de tempo. Os resultados do balango hidrico mostraram que as condicdes locais
contidas pelo alto indice pluvial podem ocasionar elevada erodibilidade e confirmar que esta
metodologia deve ser utilizada em estudos futuros, envolvendo a mesma tematica de iniciativa deste
estudo em discusséo.

PALAVRAS-CHAVE: Planejamento agropecuario. Evapotranspiragdo. Sustentabilidade hidrica.

ABSTRACT

The objective is to carry out the calculation of the sequential water balance between the years 1963 -
2019 for Amparo de Sdo Francisco - SE, in order to verify the variability of the erosive index of the
studied area. Monthly and annual rainfall data were acquired from the database of the Northeast
Development Superintendence and Sergipe Agricultural Development Company, for the period
mentioned above. The thermal data were estimated using the Estima T. software. The applied
methodology was developed by Thornthwaite. The erosive indices flowed between 7500
MJ/mm/ha/year to 28000 MJ/mm/ha/year, it is noteworthy that these indices are interconnected to the
rainfall fluctuations that were registered with great magnitude and in a short period of time. The results
of the water balance showed that the local conditions contained by the high rainfall index can cause
high erodibility and confirm that this methodology should be used for future studies, involving the same
theme of initiative of this study under discussion.
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1. INTRODUCAO

E fundamental que sejam levantadas e trabalhadas informagées a respeito dos recursos
hidricos na regiao visando avaliar medidas mitigadoras aos impactos negativos ou danos ambientais
que possam ser gerados pelo empreendimento. Desta forma, a determinagdo do Balango Hidrico
Climatolégico (BHC) é uma ferramenta Util para auxiliar na tomada de decisdo. Para Rocha, Pinheiro
e Costa (2020), a gestdo dos recursos hidricos € uma ferramenta importante para promover
sustentabilidade hidrica.

Medeiros e Holanda (2020) realizaram o BHS, com a finalidade de verificar flutuagdes
climaticas, determinando e disponibilizando as contribuicbes para elaboragdes de planejamento
agropecudrio. O BHS fornece informacdes detalhadas das variaveis climaticas, promovendo
subsidios aos poderes governamentais e aos elaboradores de projetos para um desenvolvimento
sustentavel das produgdes na area estudada Medeiros e Holanda (2020). Os valores da
evapotranspiracdo mensais apresentam conexao com as coordenadas geograficas e a orografia.

Medeiros (2020) realizou o BHS para o municipio de Sdo Bento do Una, PE - Brasil visando
determinar a contribuicdo do armazenamento e represamento d’agua, em relagcdo a crise hidrica,
gerando e disponibilizando subsidios para elaboracdo de planejamento e projeto. Os impactos
climaticos vém causando alteragées no balango hidrico regional para a Ultima década. A degradacéo
ambiental, o efeito local da acdo antrdpica, vem antecipando o processo de mudanga do clima
regional, afetando diretamente as condicées do regime pluvial e a disponibilidade d’agua no solo
Medeiros (2020). A necessidade da captagéo d’agua de chuva e de outras fontes de armazenamento
auxilia a sobrevivéncia humana, animal, vegetal e contribuem para o setor agropecuario e em
particular o setor avicola da regio.

Franca et al. (2020a) estimaram o balango hidrico normal em face dos fenémenos El Nifio(a),
visando a ocorréncia da variabilidade erosiva para Amparo de Sao Francisco — SE, disponibilizando
informacdes aos tomadores de decisbes governamentais para que possam realizar planejamento que
visem conter perdas de solo na regido. Os indices de aridez tém uma maior contribuicdo para o
processo erosivo, foi registrado na fase de ocorréncia de La Nifa (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 o periodo da série (-12,37%), El Nifio (10,96%) e La
Nifia (71,06%). Os indices de umidade oscilaram com 8,76% na série, 24,02% no El Nifio e 73,23%
na La Nifa. Sabe-se que quanto menor o la Nifia maior a ocorréncia da erosao.

Franca et al. (2020b) avaliaram as condigbes hidricas por meio do panorama climatico da
variabilidade da capacidade de campo visando detectar as flutuagbes erosivas do solo no municipio
de Amparo de Sao Francisco — Sergipe, pelo calculo do balango hidrico. A metodologia aplicada para
o computo do balancgo hidrico foi de Thornthwaite. As capacidades de campo de 25 mm; 50 mm e 75
mm registraram indices erosivos altos. A capacidade de campo de 100 mm; 125 mm e 150 mm
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registraram erosividade moderada, e indices erosivos fracos para a capacidade de 175 mm. Os
indices pluviais para as capacidades de campos estudadas deverdo ocasionar mais incidéncias
erosivas onde se esperam chuvas fortes com grandes magnitudes e em curto intervalo de tempo. Os
resultados obtidos indicam situacdes criticas das condi¢cdes do solo da area em estudo, o que podera
ocasionar grandes impactos para os recursos hidricos e a pratica de culturas de sequeiro.

Matos et al. (2020) avaliaram o balango hidrico normal (BHN) e sequencial (BHS) para a
cidade de Barbalha - CE, gerando informacdes que podem ser utilizadas na elaboracdo de
planejamento agricola regional. Os autores mostraram que a evapotranspiragdo € superior a
precipitacdo pluviométrica no periodo de maio a dezembro, resultando em déficit d’agua no solo
durante este periodo. Portanto, existe a necessidade de irrigagdo para evitar redugdo tanto em
crescimento quanto em produtividade das culturas. Os resultados fornecem suporte para o
planejamento das atividades agricolas do municipio em estudo.

Franca, Ferraz, Medeiros Holanda e Rolim Neto (2019) mostraram a analise do Balancgo
Hidrico (BH) entre 2000-2016 comparou com o BH do ano 2016 visando entender e verificar as
oscilagbes das deficiéncias hidricas e sua influéncia do armazenamento d’agua em Serra Talhada —
PE. As informacbes meteorolégicas mostram que mudangas ocorreram e que os habitantes deverao
no futuro mudar as técnicas em relacdo aos plantios e condi¢gdes de sobrevivéncia. Os autores
destacaram que a tendéncia de acréscimo na temperatura e nos indices evapotranspirativos poderao
originar eventos extremos pluviais em intervalo de tempo curto e com alta magnitude.

Matos, Silva, Barros, Dantas Neto, Medeiros, Saboya e Santos (2019); Passos, Zambrzycki e
Pereira (2016); Holanda e Medeiros (2019) o balanco hidrico é obtido computando a demanda e a
disponibilidade hidrica por meio da precipitacao, evapotranspiragao real e potencial, armazenamento
d’agua no solo, da deficiéncia e do excedente hidrico. Através do conhecimento de entrada e saida
d’agua no solo, permite-se desta forma classificar os aspectos climaticos da regiao.

Medeiros (2016) elaborou o balango hidrico mensal para a cidade Matinhas-PB, objetivando o
planejamento a citricultura. Resultando para os meses de agosto a marco com deficiéncia hidrica
totalizando 354,5 mm, registrando excedente hidrico entre os meses de junho e julho,
evapotranspirando 32% acima dos indices pluviométricos, evaporacdo anual de 906,7 mm. E de
fundamental interesse a discussao de planos alternativos e principalmente eficazes, com reducéo do
consumo e desperdicio d’agua em tempos de escassez (Augusto et al. 2012).

Tem-se por objetivo efetivar-se o balanco hidrico sequencial dos anos 1963 — 2019 para
Amparo de Sao Francisco - SE, com o intuito de verificar a contribuicdo erosiva para a area estudada.

2.MATERIAL E METODOS

O municipio de Amparo de S&o Francisco posiciona-se no setor nordeste do Estado, tem

como limite: Telha a Leste e a Sul, Canhoba a Oeste, o Estado de Alagoas a Norte. Com uma area de
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39,8 km? e altitude de 51 metros e de coordenadas geogréaficas de 10°08'04" sul e 36°55'46" Oeste.
(Figura 1). Amparo de Sao Francisco esté localizado na regido nordeste do estado de Sergipe e se
distingue com duas estagdes bem definidas, um periodo chuvoso fluindo de fevereiro a agosto e seu
periodo seco compreendido entre setembro a janeiro. Segundo a classificacdo climatica de Képpen
(1928) e de Koéppen e Geigen (1931), Amparo de Sao Francisco tem o clima “As” (quente e umido
Tropical chuvoso). Estudos com os autores (Medeiros, 2020); (Alvares et al. 2014). Conseguiram
constatar o mesmo tipo climatico da area estudada.

Figura 1. O estado do Sergipe e o posicionamento da cidade de Amparo de S&o Francisco.
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Fonte: Franca (2020).

E conveniente lembrar que a quadra chuvosa é caracterizada por frequentes e intensas
chuvas em pequenos intervalos de tempo, favorecendo o surgimento de erosdes, visto que pela
frequéncia de chuva em um breve periodo, a 4gua ndo consegue infiltrar no solo e acaba realizando o
carreamento das particulas solidas.

A area de estudo posiciona-se na bacia hidrografica do rio Sao Francisco, onde o seu
escoamento d’aguas tende a ir ao encontro do rio principal e desta forma comeg¢a a modelar o
terreno. Tendo em vista que as &dguas decorrentes das chuvas durante o processo do escoamento
superficial procuram caminhos naturais para o seu escoamento, cuja tendéncia é a de escoar de
pontos elevados para pontos baixos do percurso principal do rio Sdo Francisco. Os tipos de solos
predominantes na regido sdo do tipo neossolo flivico nas margens do rio Sao Francisco e neossolo
litélico no seu topo sequéncia, na orientacao sul. (CPRM, 1989)

Utilizaram-se dados mensais e anuais de precipitacdo fornecidos pela Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990); Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural
do estado do Sergipe (EMATER-SE, 2020) entre 1963 a 2019.
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Utilizaram-se dos dados térmicos estimados pelo software Estima_T (Cavalcanti e Silva,
1994; Cavalcanti, Silva e Souza 2006, para o mesmo periodo pluvial. Determinaram-se os
coeficientes da funcao quadratica pelo inverso de sua distancia para as temperaturas média, maxima
e minima mensal em funcao das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude de (Cavalcanti e
Silva 2006) expressa pela equagao:
T = Co + C1A + Co + Csh + CsA? + Cs2 + Ceh? + C7AD + Cghh + CoBh
Em que:
Ci,...., Co sdo as constantes;
A @G, A h longitude;
, A @ latitude;
h, h?, A h, @ h altura.
Também estimaram a série temporal de temperatura, adicionando a esta, a anomalia de temperatura
do Oceano Atlantico Tropical Central (Cavalcanti, Silva e Souza, 2006).

Tij=Ti+ AATj i=1,2.3,...,12 j=1950, 1951, 1952,....2019
Em que:
i=1,2,3,...,12

j= 1950, 1951, 1952, 1953,...,2019.

Utilizou-se da metodologia desenvolvida por Thornthwaite (1948) para o calculo do BHS em
escala mensal para a area estudada, ou seja, o BHS, elaborado a partir das normais climatolégicas
de temperatura e precipitacdo média. Através da contabilizagdo do suprimento natural d’agua ao solo,
por meio da pluviosidade e da demanda evapotranspirativa, considerando um nivel maximo possivel
de armazenamento. O BHS fornece estimativa da evapotranspiragao, deficiéncia hidrica, excedente
hidrico e armazenamento efetivo d’agua no solo, podendo ser elaborado desde a escala diéria até a
mensal (Camargo, 1971). Nos calculos para a obtengdo do BHS utilizou-se do valor de CAD
Capacidade de Campo representativos dos solos - CAD = 100 mm para um solo com alta capacidade
de armazenamento no municipio onde a obtengdo do BHS foi computada através de planilha
eletrénica elaboradas por Rolim, Sentelha e Barbieri (1998) e adapta por Medeiros (2019).

Através do resultado do BHS estabeleceu os referidos indices: Aridez (la); Umidade (lu) e
Hidirico (In)

2 RESULTADOS E DISCUSSOES
Na Figura 2 observam-se as oscilagdes pluviais anuais e médias histérica dos anos de 1963-
2019 para o municipio de Amparo de Sao Francisco — Sergipe. O municipio registra uma média

histérica de 1130,4 mm. Os maximos precipitados ocorreram nos anos de 1963 a 1967, 1973. Os
menores indices pluviais registraram-se em 1970, 1980, 1993, 2012, 2016 e 2018. Estas
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variabilidades estdo em conformidades com os estudos de Marengo (2014); IPCC (2014); Holanda e
Medeiros (2020).
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Figura 2. indices pluviais anuais e média histérica de 1963-2019 para Amparo de Sao Francisco

- SE
Fonte: Franga, (2020).

Na Figura 3 destacam-se as anomalias pluviais anuais compreendidas entre 1963-2019 para
Amparo de Sao Francisco — SE. As anomalias pluviais fluiram de 1850 mm (1966) a -590,3 mm
(2018). Com dezessete anos com precipitagbes superiores a média; nove anos com chuvas préximo
a média climatolégica e trinta anos com chuvas inferiores a média climatolégica. O estudo de
Medeiros (2019); Marengo, Schaeffer e Pinto (2017); Xavier e Dornelins (2005) mostraram
similaridades com as discussdes e suas flutuacbes pluviais neste estudo, comparadas as demais

regides do semiarido brasileiro.
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Figura 3. Anomalias pluviais anuais do periodo 1963-2019 em Amparo de Sao Francisco —
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Na Figura 4 observam-se os indices térmicos anuais e médios climatologicos de 1963-2019
para Amparo de Sao Francisco. As flutuacdes térmicas ocorreram de 25,3 °C (1975) a 26,5 °C em
2015. Os anos de menores temperaturas registraram-se em: 1964 com 25,5 °C; 1967 (25,6 °C); 1971,
1974 e 1975 (25,3 °C); 19786 (25,5 °C), As maiores temperaturas tiveram registros nos anos de 1971
(26,4°C); 1998 e 2015 (26,5 °C). A temperatura média climatoldgica registrou aumentos gradativos de
0,2 °C a partir do ano de 1983. Estudos como o de Medeiros e Cavalcanti (2020); Medeiros (2020) e
Medeiros (2018) corroboram com os resultados apresentados.

As temperaturas médias climaticas fluiram por volta dos 25,7°C entre 1963 a 1983, entre a
década 1984-1993 ocorreu acréscimo de 0,3°C. A oscilagao climatica dos anos de 1994 a 2012 foi de
aumento de 0,2°C e entre 2103 a 2019 registrou-se o0 maior aumento térmico da area estudada.

A climatologia pluvial foi realizada aplicando-se a estatistica basica para o célculo dos dados
mensais pluviais, ou seja, fazendo a soma de janeiro a dezembro. A média aritmética foi determinada
por intermédio de planilha eletronica.
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Figura 4. indices térmicos anuais e médios climatoldgica de 1963-2019 para Amparo de Sdo

Francisco — Sergipe banco de dado,
Fonte: Franca, (2020).

Entre 1990 a 2019 registraram-se anomalias positivas com flutuagbes oscilando de 0,1 °C
(2013) a 0,6 °C em 2015. As maiores anomalias registraram-se em 1987 e 1998 (0,5 °C); 2015 (0,6
2C), exceto os anos de 1999; 2000; 2008 e 2011. Os estudos de Marengo, Alves, Beserra e Lacerda,
(2015); IPCC (2014) corroboram com os resultados discutidos.

Com anomalias térmicas abaixo da normal climatolégicas registraram-se em 1964 a 1998,
com oscilagées de 0,1 °C e para os anos de 1979; 1980; 1996. E os anos de 1971; 1974 e 1975

ocorreram anomalias inferiores aos -0,5 °C (Figura 5).
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Figura 5. Anomalias térmicas anuais de 1963-2019 para Amparo de Sao Francisco — Sergipe.
Fonte: Franca, (2020).

A Evapotranspiragao potencia (ETP) é um dos elementos climaticos de maior importancia
para o ciclo hidrologico, contrafazendo o equilibrio d’agua na superficie terrestre, variavel
meteorolégicas que é aplicada em estudos da hidrologia, agroecologia, irrigagdo e outras areas afins
(Fu et al., 2009; Roderick et al., 2009). Resultados demonstram que a magnitude das tendéncias
evapotranspirativas sao fatores determinantes, que variam expressivamente de regido para regiao.
Estudos adicionais sobre a evapotranspiragao e registros em diferentes regides dos paises tropicais é
sem duvida util para fornecer mais evidéncias e entendermos melhor a variabilidade e a tendéncia da
evapotranspiragao global.

Na Figura 6 observam-se o poder evapotranspirativo anual e da média histérica de 1963-2019
para Amparo de Sao Francisco — Sergipe, com flutuagdes oscilando entre 76 mm a 175 mm. Entre
1982 a 2017 centram-se os maiores picos evapotraspirativos. Com indices evaporativos menores de
80 mm registram-se os anos de 1964, 1967 e 1970.

As médias historicas decadais apresentaram reducdo entre 1971 a 1980, seguidamente de
aumentos para os demais anos em estudos. As chuvas ocorridas entre 1992 a 2019 fluiram abaixo da
evapotranspiracdo, ndo sendo suficiente para consentir a diferenca evaporativa do periodo, tornando-
se inviavel para producdo agricola, para tanto os cultivos deverdo ser complementados através da
pratica da irrigagdo para suprir as necessidades hidricas das culturas (Medeiros, Matos, Silva e Silva,
2015).

Os resultados apresentados e discutidos dos indices evapotranspirativos corroboram com
varios estudos como os dos autores Franga, Ferraz, Medeiros, Holanda e Rolin Neto (2019);
Medeiros, Gomes Filho e Costa Neto (2014); Matos, Silva e Medeiros (2014) realizados para a regiao
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semiarida do Nordeste brasileiro, os quais encontraram similaridade com as discussées e com os

indices evapotranspirativos apresentadas neste artigo.
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Figura 6. Flutuacdes evapotranspirativas anuais € média histérica de 1963-2019 para Amparo de Sao
Francisco — Sergipe
Fonte: Franga, (2020).

Na Figura 7 tém-se as flutuagbes evaporativas anuais e das médias histéricas de 1963-2019
para Amparo de Sao Francisco — Sergipe. As flutuagdes de 0,0 mm nos anos de 1970; 1993; 1995;
2001; 2006; 2016 e 2017 a 180 mm 2003 e 2008. Estas oscilacdes foram decorrentes das
variabilidades dos sistemas sinéticas transientes regionais e locais. Destacam-se ainda oscilag6es
entre 60 mm a 90 mm com maiores predominancias entre a série estudada.

Na evaporacao média histérica entre os anos 1963-1970; 1983-1990; 1993-2000 registrou-se
redugéo de 2 mm; redugédo de 4 mm entre 1973-1980 e entre 2010-2019 registrou evaporagdo média
histérica superior a 5 mm.

Estudos como os dos autores Matos, Silva, Barros, Dantas Neto, Medeiros, Saboya, e
Santos, (2019) descreveram que as menores taxas evaporadas foram observadas nos meses frios e
as maiores nos meses quente do ano. Os resultados encontrados pelos autores tém similaridades
com os do presente estudo. Na ocasido em que o solo ndo alcancgar a suplementacao da precipitacao

no acolhimento da evapotranspiracdo, acontecera deficiéncia hidrica (Borsato, 2012).
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Figura 7. indices evaporativos anuais e médias histérica de 1963-2019 para Amparo de Sao

Francisco — Sergipe
Fonte: Franga, (2020).

Na Figura 8 tém-se as flutuagbes das deficiéncias hidricas anuais e médias histéricas de

1963-2019 para Amparo de Sao Francisco — Sergipe. Observa-se que entre 2000 a 2019 registraram-

se as maiores deficiéncias hidricas fluindo de 100 mm a 180 mm. Nos anos 1970-1976 os indices de

deficiéncias hidricas foram menores do que 100 mm. As médias histéricas das deficiéncias hidricas

registraram aumentos gradativos com flutuagdes de 1 a 6 mm conforme a Figura 8.
Franga, Ferraz, Medeiros, Holanda e Rolin Neto, (2019); Medeiros et al. (2020); (Matos, Silva
e Medeiros 2010) mostraram que para avaliar se um determinado local ocorre deficiéncia ou excesso

d’agua durante o ano, considerar-se-a dois elementos; a precipitagdo, responsavel pelo aumento da

umidade do solo e a evapotranspiragao, responsavel pela retirada de umidade no solo. Estes estudos

vém a corroborar com os resultados discutidos.
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Figura 8. Oscilagbes das deficiéncias hidricas anuais e médias histérica de 1963-2019 para Amparo
de Sao Francisco — Sergipe.
Fonte: Franga, (2020).

As oscilacoes dos excedentes hidricos anuais e médias histéricas de 1963-2019 para Amparo
de Sao Francisco — Sergipe (Figura 9). Os maiores excedentes hidricos registrados na série estudada
foram para os anos 1964; 1966; 1977; 2009 e 2017 com oscila¢des fluindo entre 165 mm a 675 mm.
Os menores excedentes hidricos anuais, com indices abaixo de 50 mm, foram os anos de 1979;
1984; 1988; 1993; 1997; 2003; 2013 e 2015.

Entre os anos de 1963-1970 registrou-se um decréscimo de 2,5 mm na média historica,
reducdo de 1,8 mm entre os anos de 1970-1980, entre 1979-2000 e entre 2011-2019 ocorreu uma
redugéo de 1,5 mm, entre os anos de 2000-2010 registrou-se aumento de 1,8 mm nos excedentes
hidricos climatolégicos.

Estudos como os dos autores Franga Ferraz, Medeiros, Holanda e Rolin Neto (2019); Franga,
Medeiros, Araujo e Holanda (2019), Medeiros, (2020) apresentam semelhangas de dados e
discussdes e corroboram com os resultados discutidos.
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Figura 9. Oscilagbes das excedentes hidricos anuais e médias histérica de 1963-2019 para de
Amparo de Sao Francisco — Sergipe
Fonte: Franga, (2020).

Na Figura 10 tém-se as oscilagbes das variabilidades dos indices de: Umidade (lu); Aridez
(la) e Hidrico (Ih) no periodo de 1963-2019 para o municipio de Amparo de Sao Francisco — Sergipe.

O indice de umidade oscila entre -60,0 mm a 98,8 mm, os maiores indices foram registrados
nos anos de 1963; 1966; 1972; 1977; 2009 e 2017. Os menores indices de umidade (lu) foram
observados nos anos de 1970; 1980; 1984; 1987; 1993; 1998; 2001; 2008; 2012 e 2016 as flutuacdes
estdo em conformidades com os estudos de Vilar e Medeiros (2019); Silva; Franca; Medeiros e
Holanda (2019).

Os indices de aridez fluiram entre 22% (1963) a 60% (2019). Entre os anos de 1993 a 2018
observam-se magnitudes irregulares e intensas, exceto o ano de 2000. Nos anos de 1963 a 1992
destacam-se que a magnitude e suas intensidades foram mais espacgadas, estudos que corroboraram
com os resultados em discussdes foram Holanda, Medeiros; Franga; Rolim Neto (2019). Os menores
indices de erosao e suas altas erodibilidades foram registrados nos anos de 1964-1966; 1972-1975;
1981-1982; 2000. As variabilidades dos indices hidricos fluiram intermediariamente aos indices de

umidade e aridez.
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Figura 10. Variabilidade dos indices de: Umidade (lu); Aridez (la) e Hidrico (lh) no periodo de
1963-2019 para o municipio de Amparo de Sao Francisco — Sergipe
Fonte: Franca, (2020).

Na Figura 11. indices erosivos anuais do periodo de 1963-2019 para o municipio de Amparo
de Sao Francisco — Sergipe. Observa-se que nos anos de 1963-1966 registraram-se 0s maiores
indices erosivos de alta magnitude fluindo entre 28100 MJ. mm/ha.ano a 79000 MJ. mm/ha.ano. Os
indices erosivos fluiram entre 7500 MJ. mm/ha.ano a 28000 MJ. mm/ha.ano, ressalta-se que estes
indices erosivos estao interligados as flutuagdes pluviais que se registrou com esparsas magnitudes
entre os anos de 1972-1992 e entre os anos de 1994 a 2019 baixas magnitudes em curto intervalo de

tempo.
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Figura 11. indices erosivos anuais do periodo de 1963-2019 para o municipio de Amparo de

Sao Francisco - Sergipe
Fonte: Franga, (2020).

Na Tabela 1 tém-se as variabilidades dos indices evapotrnapiragdo/precipitacdo e

evaporagao/precipitacao, estes valores significam que a ETP ou a EVR foram acima dos valores

pluviométricos e seus numeros dizem dos seus percentuais em relagdo a chuva. As irregularidades

de ambos os elementos sdo bastante distintas e explicativas.

Tabela 1. Anos, total anual pluvial, total anual da evapotranspiracao e evaporacao e a relacao

entre evapotranspiracao/precipitacao e evaporacao/precipitacao.

Anos Precipitagéo Evapotranspiracdo | Evaporagédo | (ETP/Prec)*100 (EVR/Prec)*100
1963 1574,3 156,1 98,4 9,9 6,2
1964 2558,4 150,5 108,0 5,8 4,2
1965 1565,3 168,5 116,4 10,7 7,4
1966 3032,8 146,0 146,0 4,8 4,8
1967 1050,7 117,9 117,9 11,2 11,2
1968 934,3 93,9 93,9 10,0 10,0
1969 1116,6 83,8 83,8 7,5 7,5
1970 627,1 86,8 86,8 13,8 13,8
1971 1578,8 96,8 77,6 6,1 4,9
1972 2182,7 132,8 36,8 6,0 1,6
1973 1828,3 151,9 49,01 8,3 2,6
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1974 1539,9 159,9 159,9 10,3 10,3
1975 1352,3 164,2 43,1 12,1 3,1
1976 1061,5 153,5 15,5 14,4 1,4
1977 1663,5 167,3 167,3 10,03 10,0
1978 1159,4 143,4 143,4 12,3 12,3
1979 797,3 112,8 112,8 141 14,1
1980 728,9 89,0 89,0 12,2 12,2
1981 1464,0 78,1 78,1 53 53
1982 1559,8 78,9 78,9 5,1 5,1
1983 1377,8 88,1 88,1 6,4 6,4
1984 895,6 121,2 105,0 13,5 11,7
1985 840,4 135,1 67,9 16,1 8,1
1986 874,0 141,8 141,8 16,2 16,2
1987 751,5 148,8 143,5 19,8 19,1
1988 752,5 146,4 47,3 19,5 6,3
1989 1261,9 163,4 17,5 12,9 1,4
1990 1338, 1 142,6 142,6 10,7 10,7
1991 1236,3 117-,3 117,3 9,5 9,5
1992 918,9 92,8 92,8 10,1 10,1
1993 635,4 80,6 80,6 12,7 12,7
1994 1008,4 84,1 84,1 8,3 8,3
1995 767,6 95,9 95,9 12,5 12,5
1996 1069,0 131,6 131,6 12,3 12,3
1997 923,6 149,9 149,9 16,2 16,2
1998 731,8 159,6 154,8 21,8 21,2
1999 921,5 164,0 121,3 17,8 13,2
2000 1341,1 156,2 156,2 11,6 11,6
2001 1020,2 172,5 172,5 16,9 16,9
2002 1005,2 146,6 146,6 14,6 14,6
2003 814,6 116,5 116,5 14,3 14,3
2004 1187,4 93,3 93,3 7,9 7,9
2005 881,2 80,9 80,9 9,2 9,2
2006 1073,6 82,2 81,9 7,7 7,6
2007 1120,2 93,3 93,3 8,3 8,3
2008 847,4 126,7 77,3 15,0 9,1
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2009 1220,9 143,6 48,2 11,8 3,9
2010 991,9 152,1 53,8 15,3 5,4
2011 1099,4 154,5 31,2 14,1 2,8
2012 633,0 148,4 36,7 23,4 5,8
2013 961,5 164,5 18,2 17,1 1,9
2014 930,7 142,7 142,7 15,3 15,3
2015 663,2 1171 117,1 17,7 17,7
2016 595,4 92,2 92,2 15,5 15,5
2017 1192,8 77,9 77,9 6,5 6,5
2018 498,8 80,4 80,4 16,1 16,1
2019 675,2 90,5 85,2 13,4 12,6

Fonte: Franga, (2020).
4.CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados do balanco hidrico mostraram que as condi¢des locais contidas pelo alto indice
pluvial podem ocasionar elevada erodibilidade e nos mostram que esta metodologia pode ser
utilizada para estudos futuros envolvendo a mesma tematica de iniciativa deste estudo em discusséo.

As oscilagbes de reducado e acréscimo na temperatura média verificadas neste estudo podem
estar associadas ao crescimento urbano, desmatamento das areas verdes, impermeabilizacdo do
solo, queimadas, focos de incéndios e o crescimento vertical da area urbana e rural. Estes elementos
fazem com que uma maior parcela da sociedade viva nas cidades, fundindo aspectos de vida
econdmica, politica, social e cultural, e como tal enfrentem um maior risco de danos climéticos.

A temperatura do ar apresenta aumento em todos os meses do ano, destacando-se a
temperatura maxima, pelo aumento anémalo nos meses que compdem as estacdes de outono e
primavera. Ja para a temperatura minima, o maior aumento é observado entre a primavera, veréo e
outono.

Os indices evapotranspirados mensais apresentam vinculagdo das coordenadas geograficas,
principalmente, da orografia, além da compactagéo de solo (urbano e rural), o crescimento vertical e a
falta de arborizagéo proxima aos lengoéis d’agua que vém acrescentando o poder evapotranspirastivo.

Os indices erosivos fluiram entre 7500 MJ. mm/ha.ano a 28000 MJ. mm/ha.ano, ressalta-se
que estes indices erosivos estédo interligados as flutuacdes pluviais que se registrou com grande

magnitude e em curto intervalo de tempo.
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