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Resumo

Objetiva-se em avaliar as condic¢des hidricas por meio do panorama climético da variabilidade
da capacidade de campo visando detectar as flutuacbes erosivas do solo, no municipio de
Amparo de Sdo Francisco — Sergipe pelo computo do balanco hidrico. Os dados de
precipitacdes médias mensais e anuais foram adquiridos do banco de dados da
Superintendéncia de Desenvolvimento do Nordeste e da Empresa de Assisténcia Técnica e
Extensdo Rural do estado do Sergipe, entre os anos de 1963 a 2019. Os dados de temperatura

média foram estimadas pelo software Estima T para 0 mesmo periodo de estudo. A
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metodologia aplicada para o computo do balanco hidrico foi de Thornthwaite. A capacidade
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 registraram-se 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 visto que se esperam chuvas
fortes com grandes magnitudes e em curto intervalo de tempo. Os resultados obtidos indicam
situacOes criticas das condi¢cdes do solo da area estudada o que podera ocasionar grandes
impactos para os recursos hidricos e a pratica de culturas de sequeiro.

Palavras-chave: Deficiéncia e excedente hidrico; indices erosivos; Intensidades pluviais.

Abstract

The objective is to evaluate the water conditions through the climatic panorama of the
variability of the field capacity aiming to detect the erosive fluctuations of the soil, in the
municipality of Amparo de S&o Francisco - Sergipe by computing the water balance. Data on
average monthly and annual rainfall were acquired from the database of the Northeast
Development Superintendence and the Technical Assistance and Rural Extension Company of
the state of Sergipe, between the years 1963 to 2019. The average temperature data were
estimated by Estima_T software for the same study period. The methodology applied for
computing the water balance was by Thornthwaite. Field capacity of 25 mm; 50 mm and 75
mm recorded high erosion rates. Field capacity of 100 mm; 125 mm and 150 mm showed
moderate erosivity, and weak erosive indices for the 175 mm capacity. The rainfall rates for
the studied field capacities are expected to cause more erosive incidences since heavy rains
with great magnitudes and in a short period of time are expected. The results obtained indicate
critical situations of the soil conditions of the studied area, which may cause great impacts on
water resources and the practice of rainfed crops.

Keywords: Water deficiency and surplus; Erosiv eindices; Rain ntensities.

Resumen

El objetivo es evaluar las condiciones del agua a través del panorama climético de la
variabilidad de la capacidad de campo con el objetivo de detectar las fluctuaciones erosivas
del suelo, en el municipio de Amparo de S&o Francisco - Sergipe mediante el calculo del
balance hidrico. Los datos de precipitacion promedio mensual y anual se adquirieron de la
base de datos de la Superintendencia de Desarrollo del Nordeste y la Empresa de Asistencia

Técnica y Extension Rural del estado de Sergipe, entre los afios 1963 al 2019. Los datos de
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temperatura promedio fueron estimados por Software Estima_T para el mismo periodo de
estudio. La metodologia aplicada para calcular el balance hidrico fue de Thornthwaite.
Capacidad de campo de 25 mm; 50 mm y 75 mm registraron altas tasas de erosion. Capacidad
de campo de 100 mm; 125 mm y 150 mm mostraron erosividad moderada e indices de
erosion débiles para la capacidad de 175 mm. Se espera que las tasas de precipitacion para las
capacidades de campo estudiadas causen mas incidencias erosivas ya que se esperan lluvias
fuertes con grandes magnitudes y en un corto periodo de tiempo. Los resultados obtenidos
indican situaciones criticas de las condiciones del suelo del area de estudio, que pueden
ocasionar grandes impactos en los recursos hidricos y la practica de cultivos de secano.
Palabras clave: Deficiencia y excedente de agua; indices erosivos; Intensidades de lluvia

1. Introducéo

Uma das principais caracteristicas do clima semiérido € a irregularidade das chuvas,
gue associada com a sua alta variacdo ano a ano, impactam diretamente as atividades
agropecuarias Oliveira & Oliveira (2017); Martins et al. (2018), tendo em vista proporcionar
maior seguranca aos sistemas produtivos, sobretudo, nas regifes Semiaridas, torna-se
imprescindivel uma boa gestdo dos recursos hidricos, por meio de informagdes que auxiliem
no monitoramento das atividades agricolas e nas tomadas de decisbes de como os indices
erosivos estdo atuando em conformidade com os autores Oliveira & Oliveira, (2018); Paredes-
Trejo, Barbosa & Laskshmiming-Kumar, (2017).

Carvalho & Stipp (2004) utilizaram o balan¢o hidrico (BH) como uma proposta de
classificacdo qualitativa para os indices pluviais e as variabilidades das temperaturas, com 0s
dados do balango hidrico determinaram-se os periodos mais criticos de deficiéncia hidrica no
solo, demonstrando para os tomadores de decisfes de servigospublicos, as possibilidades para
tendéncias nos cenarios agricolas futuros, onde estratégias devem ser tomadas a fim
garantirem maiores e melhores producdes, Santos, Hermandez & Rossetti (2010).

Conforme a literatura, para a modelagem das estimativas das temperaturas maximas,
minimas e médias pode ser utilizada técnicas de regressdo linear multipla e Krigagem
ordinaria. O ajuste das equacOes de regressdo para as estimativas de temperaturas maximas,
minimas e médias € uma alternativa viavel para ampliar a base de dados climaticos, através de
mapas tematicos de temperatura, fornecendo subsidios para um planejamento agropecuario
(Medeiros, Matos, Silva & Saboya, 2015). Segundo os autores (Assad et al., 2004) os

zoneamentos de aptiddo agroclimatica e as informacfes sobre as condi¢Oes térmicas
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regionais, sdo elementos imprescindiveis & sustentabilidade e a socioecondmica. As
problematicas esperadas séo reducdes nos indices pluviométricos que poderdo atingir a faixa
de 60% dos valores mensais, com isto 0s reservatorios de armazenamento d’aguas ficardo
obsoletos restringindo ainda mais a dgua potavel para a sobrevivéncia humana, animal e
vegetal afetando, a fauna e a flora e podendo algumas espécies ser extintas (Marengo et al.,
2011).

Franca et al., (2020) estimar o balanco hidrico climatolégico normal em fase dos
fendmenos El Nifio(a), visando a ocorréncia da variabilidade erosiva para o municipio de
Amparo de Sdo Francisco — SE, disponibilizando informac6es aos tomadores de decisoes
governamentais para que possam realizar planejamento que visem conter perdas de solo na
regido. Os indices de aridez tem maior contribuicdo para o processo erosivo foi registrado no
periodo de ocorréncia de La Nifia (3,63%), seguidamente dos periodos de EI 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%), EI Nifio (10,96%) e La Nifia (71,06%). Os
indices de umidade oscilaram com 8,76% na série, 24,02% no EIl Nifio e 73,23% na La Nifa.
Sabe-se que quanto menor o la maior a ocorréncia da erosao.

Medeiros et al., (2015) realizaram o computo do BH e da erosividade pluvial levando-
se em conta cenarios médios mensais com reducdo pluvial de 10% e acréscimo no indice
térmico de 1 °C (cenario otimista = B2) e 20% e 4 °C (cenério pessimista = Ay) para a cidade
de Cabaceiras — PB. Utilizaram-se dados mensais e anuais pluviais e térmicos do ar estimada
referente ao periodo de 1950-2010. No indice de Erosividade das Chuvas (R) utilizou-se da
Equacdo Universal de Perdas de Solo. Os resultados obtidos mostram que nos cenérios
otimistas (Bz) e pessimistas (A2) chama a atencdo para as ocorréncias criticas das condi¢des
de perda de solo, onde afeta os recursos hidricos e os cultivos de sequeiro; os indices pluviais
para o cenério Az, ndo sdo suficientes para diversas culturas; a rea em estudo enquadra-se
como sendo de alta erosividade pluvial onde o R encontrado foi de 11.701,1 MJ mm ha! h?
ano™.

Medeiros et al. (2012) encontraram a erosivibilidade para a cidade de Areia de
31.528,8 MJ mm ha* h'! ano. Estabeleceram que os maiores indices de erosividade foram
registrados nos meses de mar¢o a agosto, que coincidem com o periodo chuvoso e a
capacidade de campo atinge valores maximos, com restos de cultivos. De setembro até a
primeira quinzena do més de fevereiro ocorreram reducées nos indices erosivos, sendo de fato

o0 periodo seco e o0 inicio das chuvas de pré-estacao.
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Este trabalho tem como objetivo avaliar as condi¢des hidricas por meio do panorama
climético da variabilidade da capacidade de campo, visando detectar as flutuacdes erosivas do

solo no municipio de Amparo de Sao Francisco — Sergipe, pelo computo do balanco hidrico.

2. Metodologia

O municipio Amparo de S&o Francisco posiciona-seno nordeste do Estado de Sergipe
e tem como limite os municipios de Telha a Leste e a Sul, Canhoba a Oeste e o Estado de
Alagoas a Norte. Com uma area municipal de 39,8 km? com altitude de 51 metros e de
coordenadas geogréficas de 10°08'04" de latitude sul e 36°55'46"de longitude Oeste. (Figura
1).

Figura 1. Posicionamento de Amparo de Sdo Francisco dentro do estado do Sergipe.

-

N & 4
A

0 500 1000 1500 2000 km ¢

LEGENDA:

[ Repiiblica Federativa do Brasil
[ Estado de Sergipe

I Amparo de S&o Francisco - SE

Fonte: Francga (2020).

O Municipio de Amparo de Sdo Francisco (Figura 1) esta localizado em uma regido
distinguida por duas estacbes bem definidas, um periodo chuvoso, fluindo de fevereiro a
agosto e seu periodo seco, compreendido entre 0os meses de setembro a janeiro. De acordo
com a classificacdo climéatica de Koppen (1928) e de Kdppen & Geigem (1931), Amparo de
S&o Francisco tem o clima do tipo “As” (quente ¢ umido Tropical chuvoso). Estudos com 0s
autores: Medeiros, (2020); Alvares et al., (2014). Conseguiram o mesmo tipo de classificagdo
climatica para a area de estudo.

Convém lembrar que o periodo chuvoso é caracterizado por frequentes e intensos

indices pluviais em pequenos intervalos de tempo o que favorece o surgimento de erosoes,
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visto que pela frequéncia da chuva em um periodo curto, a 4gua néo infiltra no solo como
devia e acaba realizando o carreamento das particulas solidas, pelo escoamento superficial da
agua da chuva (runoff).

A area de estudo posiciona-se na bacia do rio S&o Francisco, onde 0 escoamento das
aguas tende a ir ao encontro do rio principal e desta forma, comega a modelar o terreno.
Tendo em vista que as &guas decorrentes dos indices pluviais durante o processo do
escoamento superficial procuram caminhos naturais para o0 seu escoamento, cuja tendéncia é
que a adgua escoe de pontos elevados para pontos mais baixos do percurso principal do rio Sdo
Francisco. Os tipos de solos predominante na regido sdo do tipo neossolo flavico, as margens
do rio S&o Francisco e em sequencia na orientacdo sul aparece os solos do tipo
neossololitolico.

Utilizaram-se dado de precipitacdo média mensal e anual 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 anos de 1963 a 2019.

Utilizou-se dos valores da temperatura média do ar estimadas pelo software Estima_T
(Cavalcanti & Silva, 1994; Cavalcanti, Silva & Sousa 2006, para 0 mesmo periodo
pluvial. Determinaram-se os coeficientes da funcdo quadratica para as temperaturas médias,
méaximas e minimas mensais em funcéo das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude

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

T =Co+ Cih + Co@ + Cs3h + C4A? + Cs@? + Csh? + C7AD + Cghh + CoBh

Em que:
Co, Cy,...., Co sd0 as constantes;
A, A2, A @, L h longitude;
@, &%, L O latitude;
h, h?, A h, @ h altura.
Também estimaram a série temporal de temperatura, adicionando a esta a anomalia da
temperatura do Oceano Atlantico Tropical (Cavalcanti, Silva & Sousa, 2006).

Em que:

Tij = Ti + AAT;;
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=123,..,12
J= 1950, 1951, 1952,....2019

Em que:

1=123,..,12
j= 1950, 1951, 1952, 1953...20109.

Utilizaram-se do método de Thornthwaite (1948); Thornthwaite & Mather (1955) para
o célculo BH em escala mensal para a &rea municipal de Sdo Bento do Una, ou seja, o BH,
elaborado a partir das normais climatologicas de temperatura e precipitacdo média. Essa
técnica ¢ utilizada para trabalhar com dados de balango global d’agua do ponto de vista
climatoldgico. Através da contabilizacdo do suprimento natural d’agua no solo, pela chuva e

irrigagéo.

3. Resultados e Discussao

Na Figura 2 tem-se o grafico do balanco hidrico com capacidade de campo de 25 mm,
registrou-se excedente hidrico nos meses de maio a agosto, reposicdo de agua nos meses de
abril e maio, retirada de agua no solo entre setembro e outubro e deficiéncia hidrica nos meses
de setembro a marco. O més de abril e agosto foi o periodo de maior poder erosivo para a area
de estudo, visto que se registraram chuvas de intensidade modera e em curto intervalo de
tempo. Estes resultados estdo em conformidades com os estudos do IPCC (2014); Marengo et
al., (2011); Aradjo, Medeiros & Franca (2020); Medeiros (2019).
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Figura 2. Grafico do balango hidrico com capacidade de campo de 25 mm para Amparo de
Sé&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).

Figura 3. Gréfico do balango hidrico com capacidade de campo de 50 mm para
Amparo de Sdo Francisco — SE compreendido entre 1963-2019. Registraram-se excedentes
hidricos entre abril a agosto; reposicdo de dgua no solo nos meses de abril e maio; retirada de
agua no solo entre setembro e dezembro e deficiéncia hidrica nos meses de setembro a marco.
Resultados similares foram encontrados por Duarte & Medeiros (2020) e corroboram com 0
estudo em discussoes.

Com a CAD de 50 mm registrou-se indices erosivos moderados ocasionados pela
incidéncia pluvial em curto intervalo de tempo e de alta magnitude segundo o estudo de
Marengo et al., (2011).
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Figura 3. Gréafico do balanco hidrico com capacidade de campo de 50 mm para Amparo de
Sé&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).

Na Figura 4 tem a representacdo grafica do balanco hidrico com capacidade de
campo de 75 mm. Observam-se deficiéncias hidricas entre os meses de setembro a margo,
retirada de agua nos meses de setembro a novembro, reposicéo de agua no solo nos meses de
abril e maio e entre maio a agosto ocorreu excedentes hidricos e ocasionou indices erosivos
moderados devido a irregularidades das ocorréncias dos indices pluviais. O estudo de Franca,
Medeiros, Ferraz & Holanda (2018), corroboram com os resultados em discussfes neste
artigo.

Figura 4. Gréafico do balanco hidrico com capacidade de campo de 75 mm para Amparo de

Sé&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).
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Os excedentes hidricos ocorreram entre os meses de junho a agosto, reposi¢do
de &gua entre abril e junho, retirada de agua no solo nos meses de setembro a dezembro e
deficiéncia hidrica nos meses de setembro a marco. Devido aos baixos indices pluviais

registrou-se baixa erosividade na area de estudo (Figura 5).

Figura 5. Gréafico do balan¢o hidrico com capacidade de campo de 100 mm para Amparo de
S&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).
A reposicdo de agua no solo ocorreu entre abril a junho, os excedentes hidricos nos
meses de junho a agosto, retirada de dgua no solo entre setembro e janeiro, as deficiéncias

hidricas ocorreram nos meses de setembro a marco. . O estudo de Franca, Medeiros, Ferraz &
Holanda (2018), corroboram com os resultados em discussdes neste artigo (Figura 6).

10
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Figura 6. Gréafico do balan¢o hidrico com capacidade de campo de 125 mm para Amparo de
Sé&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).

Na Figura 7. Observam-se o grafico do balanco hidrico com capacidade de campo de
150 mm onde se registra excedente hidrico nos meses de junho a agosto, reposi¢do de agua no
solo nos meses de abril a junho, retirada d’agua no solo entre setembro ¢ margo. A deficiéncia
hidrica registrou-se nos meses de setembro a marco. Os indices erosivos foram de baixa
intensidade devido a irregularidade e a distribuicdo pluvial. Estudo como os dos Autores

Medeiros & Holanda (2019) tem similatidades com os dados discutidos neste artigo.

Figura 7. Gréafico do balanco hidrico com capacidade de campo de 150 mm para Amparo de
Sé&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).
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Na Figura 8 observa-se o gréfico do balanco hidrico para a capacidade de campo
(CAD) de 175 mm. Observam-se deficiéncias hidricas entre os meses de outubro a marco,
retirada d”agua nos meses de setembro a marco. Reposic¢éo de agua para 0s meses de abril a
julho e excedente hidrico nos meses de julho e agosto. A CAD de 175 mm ndo ocasiona
erosividade altas ou elevadas nos meses de registro de excedentes hidricos. Porem as chuvas
ocorridas em curtos intervalos de tempo e de alta magnitude ocasiona altos indices erosivos e
leva este volume erosivo para o leito do curso principal do rio Sdo Francisco. Estudo como o
dos autores Franca, Medeiros &Araujo (2020) corroboram com os resultados discutidos neste
artigo.

As flutuagbes anuais do balanco hidrico para a CAD de 175 mm encontram-se no

interior do grafico para uma melhor visualizacdo e compreensao dos leitores.

Figura 8. Gréafico do balanco hidrico com capacidade de campo de 175 mm para Amparo de
Sé&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).

Os percentuais evapotranspiragdo/chuva registraram indices negativos para 0s anos:
1965, 1966, 1967, 1971 a 1975 e 1978 com oscilacBes entre -50% a 0,2%. Os indices
positivos da evapotranspiracdo (evapotranspirou acima dos valores pluviais) oscilaram de
0,1% a 220%. Estes indices foram ocasionados pela alta intensidade do vento, baixa cobertura
de nuvem, resultados dos estudos de Marengo & Camargo (2011); IPCC (2014) e Holanda &
Medeiros (2020) corroboram com os resultados deste estudo.
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Figura 9. Gréfico da precipitacdo, evapotranspiracdo anual e seu indice percentual
evapotranspiracdo/chuva para Amparo de S&o Francisco — SE compreendido entre 1963-2019.
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Fonte: Medeiro, (2020).

Na Figura 10 observam-se as flutuacdes dos elementos precipitacdo, evaporacdo anual
e seu indice percentual evaporacdo/chuva. Os indices percentuais de evaporagdo/chuva
registram valores de evaporacdo bem abaixo dos indices pluviais exceto para ano de 1988 que
apresentou indice superior ao pluvial em 20%.
Figura 10. Grafico da precipitacdo, evaporacdo anual

e seu indice percentual

evaporacdo/chuva para Amparo de Séo Francisco — SE compreendido entre 1963-20109.
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Fonte: Medeiro, (2020).

As décadas de 60, 70 e 80 registraram anomalias pluviais negativas e as demais

décadas anomalias positivas. Com média historica de 1989,7 mm e suas precipitacdes anuais
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decadal oscilando de 1960 a 2028,9 mm (Figura 11). Resultados similares foram encontrados
por Medeiros (2020); Medeiros & Holanda (2019), estes resultados vem a corroboram o0s

resultados discutidos neste artigo.

Figura 11. Gréfico da precipitacdo decadal e histérica e sua anomalia para Amparo de Sdo
Francisco — SE.
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Fonte: Medeiro, (2020).

Na Figura 12 tem-se o grafico da precipitacdo decadal e da evapotranspiracdo anual e
do indice de evapotranspiracdo (ETP)/chuva Com evaporacdo registrada abaixo da média
pluvial oscilando entre 93,25 a 93,75%, mostra que os indices pluviais foram maiores que 0 s

valores da ETP para a area de estudo.
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Figura 12. Gréfico da precipitacdo decadal e da evapotranspiracdo anual e do indice de
ETP/chuva para Amparo de S&o Francisco — SE.
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Fonte: Medeiro, (2020).

As chuvas foram menores que o poder evaporativo para as décadas de 60,70 e 80 e
maiores nas décadas de 2000 e 2010, na década 90 os valores da chuva e evaporacédo (EVR)

igualaram-se. O indice percentual oscilou entre 95,46 a 96,97% (Figura 13).

Figura 13. Gréfico da precipitacdo decadal e histérica e sua anomalia para Amparo de Sdo

Francisco — SE.
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Fonte: Medeiro, (2020).
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4. Consideragdes Finais

A ETP néo registrou valores diferentes para as CAD estudadas; A EVR foi igual aos
indices pluviais para todas as CADs trabalhadas no artigo; As variabilidades para os EXC,
DEF, lu; la e Ih foram bastante diferenciadas para suas respectivas CAD de acordo com 0s
dados expostos em todos os graficos.

A capacidade de campo (CAD) de 25 mm; 50 mm e 75 mm registraram indices
erosivos altos. A CAD de 100 mm; 125 mm e 150 mm registraram-se erosividade moderada,
e indices erosivos fracos para a CAD de 175 mm.

Os indices pluviais para CAD estudadas deverdo ocasionar mais incidéncias erosivas
visto que se esperam chuvas fortes com grandes magnitudes e em curto intervalo de tempo.

Os resultados obtidos indicam situacdes criticas das condicBes do solo da area
estudada o que poderd ocasionar grandes impactos para 0s recursos hidricos e a pratica de
culturas de sequeiro.

Baseado nos valores das CAD a area de estudo registrou grande volumes de déficits
hidricos.

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 a natureza.
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