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RESUMO

Este artigo tem o objectivo de estimar a intensidade e periodo de ocorréncia de excedéncia e défice
hidricos, isto é, humidade nos solos, dada a importancia da agua para a agricultura, principal
actividade econémica da regido. Intensidade de precipitacéo é a relacdo entre a altura pluviométrica
e a duracdo da precipitacdo expressa, geralmente em mm* h* ou mm. Nesta regido, cada estacéo
do ano dura seis meses: inverno, de Abril ao Setembro e verdo, de Outubro ao Mar¢co do ano
seguinte. Foi usada a abordagem quantitativa, com os dados meteoroldgicos locais e qualitativa, na
interpretacdo dos resultados. A precipitacdo foi medida no posto do bairro quatro e estacdo
meteoroldgica do Aeroporto de Chimoio e corresponde aos registos mensais e uso do método de
Thornthwaite & Mather. Os resultados indicam que este algoritmo permite determinar o excedente
e deficiéncia hidricos. O excedente hidrico comegou com a média de 45 mm em Dezembro
correspondendo a 17 % de precipitacdo e, aumentou em Janeiro para 148 mm (56 %). A partir de
Janeiro registou-se um decréscimo de excedente hidrico até Abril em média 9 mm correspondendo
a 11 % da precipitacao, isto €, periodo de défice que inicia em Margo com -11 mm de média e,
aumenta progressivamente para médias de -65, -68 e -58 mm em Setembro, Outubro e Novembro
respectivamente. A precipitacdo média, nesses meses chuvosos nao é suficiente para preencher o
défice de humidade nos solos. A evapotranspiragéo € superior a precipitacdo ao longo dos anos e,
proporcional a temperatura.

Palavras-chave: excedente, deficit hidrico, precipitacdo, evapotranspiracao, temperatura

ABSTRACT

This article aims to estimate the intensity and period of occurrence of water exceedance and deficit,
that is, moisture in the soils, given the importance of water for agriculture, the main economic activity
of the region. Precipitation intensity is the relationship between rainfall height and the duration of
precipitation expressed, usually in mm* h™* or mm. In this region, each season takes six months:
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winter, from April to September and summer, from October to March, the following year. Quantitative
approach was used, with local meteorological data and, qualitatively, in results interpretation. Rainfall
was measured at four neighbourhoods post and weather station at Chimoio Airport. Precipitation
corresponds to monthly records and use of Thornthwaite & Mather method. The results indicate that
this algorithm allows determining the surplus and watering deficiency. The water surplus started with
an average of 45 mm in December corresponding to 17 % of precipitation and increased in January
to 148 mm (56 %). From January there was a decrease in water surplus until April on average 9 mm
corresponding to 11 % of precipitation, i.e., deficit period that begins in March with -11 mm of average
and increases progressively to averages of -65, -68 and -58 mm in September, October and
November respectively. The average rainfall in these rainy months is not enough to fill the moisture
deficit in the soils. Evapotranspiration is higher than precipitation over the years and has tracked
temperature.

Keywords: exceedance, water deficit, precipitation, evapotranspiration, temperature

1 INTRODUCAO

A 4gua na superficie da terra constitui uma das mais importantes substancias para a existéncia da
vida e dos ecossistemas. Entre os desafios estabelecidos para o futuro da humanidade, a questéo
da 4gua é destacada por ser um recurso escasso, indispensavel para a sobrevivéncia humana e
manutengdo dos ecossistemas, e insumo para todas as actividades produtivas (Cirilo, 2015). A
monitorizacdo da agua nos solos em forma de humidade, estimada por modelos matematico-
estatisticos da subsidios para a avaliacdo dos excessos e deficiéncia hidricas. O balanco hidrico
permite uma primeira avaliagdo, na escala macro, da disponibilidade da 4gua ao longo do tempo e
contribui para o planeamento, que é a base para o dimensionamento de qualquer forma de gestéo
integrada dos recursos hidricos. O balanco hidrico-climatolégico € uma das varias maneiras de
monitorizar a variacdo do armazenamento de 4gua no solo (Sentelhas & Angelocci, 2009).

Neste estudo do distrito de Chimoio, com a superficie de 174 km?, cuja populacdo é de 372 821
(185 116 homens e 187 705 Mulheres - INE, 2017), a questdo de chuva versus uso do solo é
caracterizada por algumas formas prejudiciais ao escoamento superficial normal, com manutencgéo
natural. O sistema de drenagem urbana existente, ligado aos rios foi concebido como absoluto, isto
€, apenas para aguas pluviais, mas actualmente serve também para as aguas de esgoto, passando
a ser misto. Com base em dados pluviométricos locais, foram investigadas as chamadas chuvas
criticas, isto é, de pequena duragdo e grande intensidade. Normalmente, as chuvas de pequena
duracgéo séo de grande intensidade e, as prolongadas sé@o de intensidade menor. A precipitagédo é
expressa por sua intensidade, a qual € medida em milimetros da altura da agua por hora. No caso
de grandes superficies, além de se considerar a infiltracdo de parte da agua no solo nao
pavimentado, ha que ter em conta que decorre certo tempo para que a agua sature o0 solo e 0
escoamento superficial seja continuo. Tem sido considerada chuva critica para esse género de
estimativa prudente, a chuva de 150 mm*h* (1 500 m®ha/h).

Neste caso a distribuicdo da precipitacdo e a variacdo da temperatura ao longo dos anos contribuem
para a variacdo da humidade dos solos, dai que esta pesquisa tem como objectivo estimar a
intensidade e o periodo de ocorréncia de excedéncia e deficiéncia hidricas nos solos em forma de
humidade, no periodo entre 2018 a 2022, através da andlise da distribuicdo da precipitacdo e a
variacdo da temperatura do distrito de Chimoio; estimar o balanco hidrico, pelo método de
Thornthwaite & Mather e andlise das variagfes hidricas nos solos para propor o uso do solo baseado
nas disponibilidades hidricas.

A nivel da cintura verde de Chimoio, a area aravel é de 50 000 hectares e destes 25 000 é que
estdo a ser usados. A area média produzida por familia € de 1,2 hectares e a produtividade nessa
area é de 2,1 toneladas. As culturas mais produzidas sédo: milho, feijées e horticolas. A actividade
agricola é realizada por cerca de 17 425 familias camponesas e 23 associac6es com 501 membros
e, 1 919 produtores do sector familiar assistidos tecnicamente por quatro extensionistas, de modo
a garantir o aumento da producdo e produtividade que apenas depende da precipitacdo e do
excedente hidrico, pois é praticada em regime de sequeiro. O apoio técnico consiste em tecnologias
e uso de sementes melhoradas, sistemas rudimentares de rega apenas para hortifruticultura,
rotagdo de culturas, pousio, consorciagdo de culturas e em alguns casos o uso de adubos organicos
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e de pesticidas (CMC, 2012). A aplicacdo de técnicas sustentaveis na agricultura exige a presenca
de &gua nos solos.

2 METODOS

A pesquisa é mista (quantitativa e qualitativa), a precipitacéo foi medida no posto climatolégico do
bairro 4 e na estacdo meteorologica do Aeroporto, utilizando o udémetro auxiliado pela proveta
graduada de 10 mm. O valor da precipitacao de cada local de medicéo corresponde a precipitacdo
média mensal e foi efectuado a recolha no intervalo de 6 horas para a estacao do Aeroporto e as 9
horas de cada dia para o posto climatol6gico. A precipitacdo que caracteriza o distrito de Chimoio
foi determinada pela média aritmética dos valores mensais dos dois locais de medicao.

Na medicdo da temperatura foi usado o termémetro de ar seco, contido num psicrémetro e registado
no intervalo de uma hora em modelo de papel 29/C. Depois do registo foi determinada a média
aritmética diaria. Com as médias diarias foi preenchido o modelo 14/C e posteriormente foi
determinada a média mensal. O uso de médias aritméticas poderia ser acompanhado por calculos
de desvio padréo, mas o volume de dados assim n&o o justificou.

Segundo Tucci (2002), o periodo de Cinco anos estudado permite obter resultados que relacionem
a precipitacdo e a temperatura e o comportamento hidrico nos solos da area de estudo, pois, na
escala quinguenal ou tempos maiores permite analisar a influéncia do comportamento climatico
sobre o sistema global e, em especifico o recurso hidrico. A andlise da distribuicao da precipitacao
e a variagdo da temperatura ao longo dos anos, no periodo em analise foi por meio de interpretacéo
grafica e os mesmos foram conseguidos com ajuda do pacote Microsoft Excel 2013. Os valores de
precipitacao e temperatura correspondem a média aritmética de 2018 a 2022.

Para estimar o balanco hidrico tanto anual como os Cinco anos foram determinadas as seguintes
variaveis hidrologicas em milimetros (mm) por meio do método proposto: a evapotranspira¢ao
potencial (EP), evapotranspiracdo potencial corrigida (ETP), negativo acumulado (NegAc),
armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo da humidade do solo (ALT), evapotranspiracao
real (ETR), deficiéncia hidrica (DEF), excedente hidrico (EXC) e a reposic¢ao (R).

Segundo Sousa & Assuncdo (2021), a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) para solos com
culturas anuais varia de 75 a 100 mm e Tomaz (2008) refere que o balanco hidrico climatol6gico
normal o CAD é 100 mm. Na descricdo feita no distrito de Chimoio sdo predominantemente
praticadas as culturas anuais em que CAD foi de 100 mm. No modelo proposto por Thornthwaite &
Mather (1955), as variaveis hidrologicas foram determinadas através das seguintes equacdes:

a
Sentelhas & Angelocci (2012): evapotranspiracéo potencial (EP): EP =16 x (10>< tle em mm (1).

Onde: t; é atemperatura média mensal; a € a constante que depende do local e é determinada por
a=6.75x10"1° -7.71x107° 1% +1,792x107%1 +0.49239 e | corresponde ao indice térmico anual

1.514
determinado por I:Z(g') , adimensional (2). A evapotranspiragdo corrigida (ETP):

ETP=EPxCorr em mm (3), Onde: o Corr representa o factor de correccéo que depende da latitude
sendo para Chimoio representado na tabela 1.

Tabela 1

Banco de valores mensais de factores de correc¢éo no distrito de Chimoio

Més Jan. Fev. Mar. Abr. Mai. Jun. Jul Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Corr 1,078 0,958 1,038 0,981 0,994 0,952 0,988 1,006 0,995 1,054 1,039 1,083

Fonte: Autores, 2023
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O negativo acumulado (NegAc) é determinado pelo seguinte procedimento:

e Se P-ETP>0 entdo: se P—ETP <0 ent&o: NegAc = NegAc'anterior-+(P — ETP) mm (3).
O armazenamento de &gua no solo (ARM) foi determinado pelo seguinte procedimento:
ARM =CAD se NegAc=0 e, se NegAc <0 entdo: ARM = CADelN9*</CAP] (1) 3 alteracsio

da humidade do Solo (ALT): ALT = ARM, + ARM, ; mm (5). A evapotranspiracéo real (ETR) foi
determinada com base no seguinte procedimento:

e Se, (P-ETP)>=0; ETR=ETP (6)e, (P—ETP)<0; ETR =P —ALT mm (7). A deficiéncia
hidrica (DEF): DEF = ETP — ETR mm (8). O excedente hidrico (EXC) foi determinado com base
no seguinte procedimento: apenas quando (P — ETR) >0 e ARM =CAD:

e EXC =(P— ETP)—ALT mm (9). Por ultimo a reposi¢éo (R) foi determinada com base no
seguinte procedimento: Se, ALT <=0: R=ETR (10) Se, ALT >0: R=ETR + ALT (11).

3 RESULTADOS
3.1 Distribuicédo da precipitacéo e variacdo da temperatura anuais

De modo geral, no periodo em analise a precipitacao registou valores muito baixos na época seca
(de Maio ao Novembro) e valores muito altos no periodo chuvoso (Novembro ao Abril) (série de
figura 1) acompanhando desta forma, as estacdes do ano em Mogambique (Macie, 2016). A estacao
chuvosa em Mocambique comeca na segunda semana de Setembro e termina na Ultima semana
de Abril. Destaca-se nesta série o ano de 2019 em que os ciclones IDAE e KENNETH influenciaram
a precipitacdo acima do normal.

Figura 1

Série anual de gréaficos termo-pluviométricos

Figura 1a. Grafico termo-pluviométrico, 2018 Figura 1b. Gréfico termo-pluviométrico, 2019 Figura 1c. Gréafico termo-pluviométrico, 2020
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Fonte: Autores, 2023.

Nesta série de graficos observa-se a variacao da temperatura e da precipitacdo ao longo dos meses
do ano, conforme se trate da estacao fria e seca (inverno) ou quente e chuvosa (verao).

Os meses de Dezembro, Janeiro, Fevereiro, em média, foram os de maior precipitacdo, chegando
a atingir médias acima dos 200 mm. No més de Marco foram registadas variagdes nos anos de 2018
e 2020, anormais para este més do ano. De seguida verificou-se uma reducdo gradual das
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precipitacdes e as mais baixas foram registadas de Abril Agosto e Setembro, sendo o Agosto o més
da mais reduzida precipitagdo, com a média de 7 mm (Fig. 2).

Figura 2

Distribuicéo termo-pluviométrica média

Distribuicao Termopluviometrica media mensal entre 2018 e 2022
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Fonte: Autores, 2023.

O gréfico da pluviosidade na regido de Chimoio acompanha proporcionalmente a variacdo da
temperatura ao longo dos anos, onde o clima, classificado como Cwa, é quente e temperado. No
inverno existe muito menos pluviosidade que no verdo. A temperatura média anual foi de 21,3 °C.
A temperatura média varia 6,7°C ao longo do ano. A quantidade de pluviosidade sazonal é suficiente
para avaliar a qualidade da estacdo de crescimento vegetativo; a distribuicdo da pluviosidade é,
igualmente, importante, em particular a ocorréncia de periodos de seca que podem ser longos o
suficiente para superar a resisténcia natural das culturas agricolas.

3.2 Balancgo hidrico médio no periodo

De modo agregado, o balango hidrico médio mostra que de Dezembro ao Abril a precipitagcéo foi
superior as duas formas de evapotranspiracéo (Fig. 3).

Figura 3
Balanco hidrico e relacdo entre precipitacdo, evapotranspiracéo real e potencial
Balanco hidrico medio 2018=2022
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Fonte: Autores, 2023.
Na figura 3, observa-se que 258 mm € a diferenca de precipitacdo entre 0 més mais seco e 0 més
mais chuvoso. O més com maior humidade relativa é Marco (80,33 %). O més com a humidade
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relativa mais baixa é Setembro (56,01 %). O més com maior precipitagdo é Janeiro e més com a
precipitacdo € Agosto (7 mm). A evapotranspiracdo estimada ou real varia com a temperatura e
com a estacdo do ano, sendo maior nos meses Mmais quentes e menor nos mais frios. A
evapotranspiracao real (ETR) apresentou um comportamento idéntico ao da temperatura. Os
valores mais altos ocorreram no mesmo periodo em que foram registadas altas temperaturas (Fig.
4).

Figura 4
Balanco hidrico e relacédo entre precipitacéo, evapotranspiracao real e a temperatura médias
Relagao entre precipitagdo, Temperatura e evapotranspiracao medias 2018 - 2022
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Fonte: Autores, 2023

3.3 Variagao hidrica média anual

A deficiéncia hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC) anuais, determinados por meio das
equacldes 8 e 9 sdo representados em termos de intensidade ou magnitude e 0s respectivos meses
em que ocorrem. Pode constatar-se que ha uma relagéo entre a diferenca de precipitacdo e ETR,
0 EXC e DEF hidricos. Os meses em que a precipitacdo foi superior a ETR correspondem ao
periodo de EXC hidrico e os meses em que a precipitacao foi inferior a ETR correspondem a DEF
hidrica (Fig. 5).

Figura 5
Variacgao hidrica média (EXC e DEF) nos solos 2018-2022 (Autores, 2023)
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Fonte: Autores, 2023.
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Na figura 5, o periodo de EXC hidrico nos solos do distrito de Chimoio em todos anos ocorreu nos
meses de Dezembro ao Mar¢o do ano seguinte, de cada época chuvosa.

A variacdo de humidade nos solos no periodo em andlise (figura 6), mostra que o EXC hidrico tem
inicio no més de Dezembro, aumentou no més de Janeiro, e depois decresceu até ao més de Abril,
por um lado. Por outro lado, o DEF hidrico tem o inicio no més de Abril, cresce até ao més de
Outubro e terminando no més de Novembro.

Figura 6
Variacao hidrica média nos solos 2018 — 2022

Na figura Seis, o periodo de défice hidrico nos solos vai de Maio ao Novembro, como reusltado de
coincidir com o periodo menos chuvoso e frio e a evapotranspiracdo permanece positiva.

Variacao hidrica media nos solos, 2018 - 2022
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Fonte: Autores, 2023.
4 DISCUSSAO DE RESULTADOS

A particulardade comum na série de distribuicdo termopluviométrica é que em Marco e Abril a
precipitacdo tem sido abundante como consequéncia da série de ciclones que ocorrem. Entre os
meses de Abril a Novembro quase ndo ocorre precipitacdo e as temperaturas ficaram sempre
abaixo de 20 °C e a precipitacdo nem sempre segue a mesma tendéncia. E, consequentemente
resgistou-se muito pouca humidade nos solos, necesséria e suficiente, principalmente para a pratica
da agricultura, uma das principais actividades econémicas do distrito.

Ao longo dos Cinco anos, a época de estiagem, nos meses de Junho, Julho e Agosto a ocorréncia
de baixa precipitacdo é caracteristica, entre 33 e 40 mm, em 2018, 19 mm e 21 mm, em 2020 e 37
e 18 mm, em 2021. Os meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro apresentaram registos de entre
150 e 250 mm de precipitacdo média, tendo como consequéncia a variagao hidrica caracterizada
no grafico da figura 5. O impacto desta situacao é a perda de renda por porte dos produtores e, em
certos caos, o abandono da actividade agricola na regiéo.

O comportamento e distribuicdo da precipitacéo séo caracterizados, de uma forma geral, por registo
de valores baixos, de Marco ao Setembro, aumentando nos meses seguintes em que a precipitagdo
atingiu valores mais altos nos meses de Dezembro e Janeiro, e de seguida voltou a baixar. Em
termos médios, a temperatura variou entre os 17 °C no inverno (Abril — Setembro) e 27 °C, no verao
Outubro - Margo. A partir do método usado o balanco hidrico determinado de cada ano, e analisada
a relacdo entre a precipitacdo, evapotranspiracdo real e a temperatura, a precipitacdo constitui o
Gnico meio de entrada da agua e a evapotranspiracao o Unico meio de saida da agua dos solos,
cujo défice ocorre entre Maio e Novembro, conforme o grafico da figura 6.

O balanco hidrico, nos meses em que foram registadas baixas precipitacées a evapotranspiracédo
potencial foi superior a evapotranspiracdo real. Uma vez que as condi¢des hidricas do solo
oferecem resisténcia a evapotranspiracdo, esta € inferior a evapotranspiracdo potencial, sendo
denominada evapotranspiracdo real em concordancia com Rennd & Soares (2000). De Fevereiro a
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Outubro registou-se um decréscimo gradual tanto da precipitacdo como da evapotranspiracao real
e potencial em funcdo da Temperatura que foi subindo para valores acima dos 27°C. As variaveis
hidroldgicas registam valores baixos de Maio a Novembro, em que a precipitacdo atinge valores
baixos relativamente a evapotranspiracéo, por sua vez, a evapotranspiracao potencial fica superior
a evapotranspiracédo real (Fig. 3).

A fig. 4 mostra a tendéncia de um saldo hidrico positivo de Dezembro ao Abril. Em Dezembro e
Janeiro foi registada a maior diferenca entre a precipitacdo e a ETR, que atingiu 261 e 264 mm
contra 118 e 116 mm de ETR. De Marco a Novembro, a tendéncia de saldo hidrico é negativa, e a
precipitacdo foi inferior a ETR, dadas as altas temperaturas da época. Em cinco anos os valores
mais baixos da ETR ocorreram no periodo em que foram registadas temperaturas abaixo dos 20°C.
O que confirma que a evapotranspiracao depende da temperatura e da disponibilidade hidrica, em
consonancia com Souza, et al., (2006) que concluiram que a taxa de evapotranspiracdo esta
directamente relacionada a temperatura.

A deficiéncia (DEF) hidrica (Fig. 5) nos solos ocorreu em todo o periodo seco, havendo anos em
gue ao contrério teve inicio em Fevereiro. Foi registada a DEF hidrica de Abril a Novembro, que
corresponde ao periodo seco com temperaturas acima dos 27°C. A maior DEF hidrica foi registada
nos meses de Agosto e Setembro de cada ano. Dada a irregularidade na distribuicdo temporal da
precipitacdo, registou-se diferentes quantidades de EXC hidrico no periodo chuvoso ano, sendo
gue Janeiro e Dezembro constituiram os meses em que houve maior quantidade de humidade no
solo. O resultado indica ainda que, de um modo geral, 0 EXC hidrico ndo se verifica no inicio do
periodo chuvoso, que para Macie (2016), em Mogambique comeca na segunda semana de
Setembro, mas sim a precipitacdo que se regista a partir de Setembro ndo € suficiente para
preencher o défice de humidade do solo.

No més de Janeiro, os solos apresentaram maior quantidade de humidade com EXC hidrico de 148
mm, que corresponde a 56 % da precipitacdo, o0 més de Fevereiro apresenta geralmente EXC
hidrico de 48 mm, o que corresponde a 33 % da precipitacdo. Mar¢o apresenta um EXC hidrico de
27 mm, isto é, 21 % da precipitacdo, sendo assim o0 més com menor quantidade de humidade, na
época chuvosa. No més de Abril, o EXC hidrico é de 9 mm, o que corresponde a 11 % da
precipitacdo e aqui inicia-se a deficiéncia hidrica nos solos. No més de Dezembro em que o solo
comeca a registar humidade, o EXC hidrico é de 45 mm, que corresponde a 17 % da precipitacéo.

Os meses de Agosto (-50 mm), Setembro (-75 mm), Outubro (-80 mm) e Novembro (-70 mm) foram
0s que apresentaram maior défice de humidade. No inicio do periodo seco no més de Maio, o teor
de humidade é de -11 mm de DEF hidrica. Estes resultados contrastam com as necessidades
hidricas do distrito de Chimoio, que apresenta condigfes naturais favoraveis para a pratica da
agricultura e criacdo de gado como principais actividades econémicas. Neste distrito, as principais
actividades econOmicas sao: agricultura e comercializacdo de produtos agropecuarios,
fornecimento de bens e prestacdo de servicos, entre outras. A agricultura constitui a actividade
principal praticada pelas familias pobres e de baixa renda que produzem para o sustento e criar
excedente para a comercializacdo que fica comprometida, em consequéncia da deficiéncia hidrica,
situacado corroborada no estudo de 2012, do Conselho Autarquico de Chimoio.

5 CONCLUSAO

O modelo matematico de balanco hidrico de Thornthwaite & Mather permite determinar o balanco
hidrico e estimar o excedente e deficiéncia hidricos nos solos. No de Chimoio o EXC hidrico
determinado ndo coincide com o inicio na estagdo chuvosa, pois, este acontece nos meses de
Dezembro ao Marco, enquanto o periodo chuvoso tem o inicio geralmente em Setembro e termina
em Marc¢o. De um modo geral, 0 EXC hidrico nos solos comegou com 45 mm (17 % da precipitagéo),
no més de Dezembro e, de seguida aumentou no més de Janeiro ao atingir 148 mm, o que
corresponde a 56 % da precipitacdo média do mesmo més. A partir de Maio registou-se um
decréscimo até ao més de Novembro, em média 9 mm correspondendo a 11 % da precipitacéo, o
gue corresponde ao periodo de défice.

Este défice hidrico tem o inicio logo depois do periodo chuvoso, coincidindo com o inicio de
estiagem. Ocorre em todo periodo de estiagem prolongando-se até ao periodo chuvoso seguinte,
no més de Novembro. O DEF hidrico comega com valores de -11 mm e, de seguida, aumenta
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progressivamente ao atingir os valores médios de -65 mm, -68 mm e -58 nos meses de Setembro,
Outubro e Novembro, respectivamente, o que pde em causa as epocas agricolas.

A precipitacdo média, nos meses de Setembro, Outubro e Novembro correspondentes ao inicio do
periodo chuvoso, ndo é suficiente para preencher o défice de humidade necesséria para agricultura,
nos solos, e coincide com 0s meses em que a evapotranspiracao € superior a precipitacdo. De
Dezembro a Abril a quantidade da precipitacéo contribui para o EXC hidrico nos solos, com menor
evapotranspiracao. O mesmo acontece de Maio a Novembro em que a precipitacdo é muito baixa
e inferior & evapotranspiracdo. Os resultados da ETR mostram que a quantidade de dgua dissipada
por evapotranspiragcdo ao longo dos anos acompanhou a curva da temperatura e, no periodo seco,
a ETR foi baixa, em consonancia com as temperaturas abaixo registadas nesse periodo. No periodo
chuvoso que coincide com as temperaturas altas a ETR é elevada e a quantidade de &agua
disponivel para o processo é igualmente elevada. Estudos futuros séo sugeridos para anos de seca,
dada a ciclicidade entre secas e cheias na regiao.

6 APENDICES
Tabela 2

Calculos referentes ao ano de 2018

Meses | Temp. EP Corr ETP P P-ETP Neg.Ac. ARM ALT ETR DEF EXC R
Jan 23,8 104,9 1,078 113,1 209,3 96,2 0,0 100,0 0,0 113,21 0,0 96,2 1131
Fev 21,1 789 0,958 75,6 207,6 1320 0,0 100,0 0,0 756 0,0 132,0 75,6
Mar 23,6 102,9 1,038 106,8 39,6 -67,2 -67,2 51,1 -48,9 885 18,3 0,0 88,5
Abr 20,5 73,7 0,981 723 173,2 1009 0,0 100,0 48,9 723 0,0 52,0 723
Mai 19,2 63,1 0,994 62,8 14,4 -48,4 -48,4 61,7 -38,3 52,7 10,0 0,0 52,7
Jun 17,6 51,4 0,952 48,9 4,8 -44,1 -92,5 39,7 -22,0 268 22,1 0,0 26,8
Jul 17,2 48,7 0,988 48,1 5,8 -42,3 -134,8 26,0 -13,7 195 286 0,0 19,5
Ago 19,2 63,1 1,006 63,5 2,3 -61,2 -196,0 14,1 -11,9 14,2 493 0,0 14,2
Set 21,3 80,7 0,995 80,3 5,8 -74.5 -270,5 6,7 -74 132 67,1 0,0 13,2
Out 22,3 90,0 1,054 948 8,6 -86,2 -356,7 2,8 -39 125 824 0,0 12,5
Nov 24,8 115,7 1,039 120,2 11,2 -109,0 -465,7 0,9 -1,9 131 107,12 0,0 13,1
Dez 23,8 104,9 1,083 113,7 472,0 3583 0,0 100,0 99,1 113,7 0,0 259,3 212,7
Jan 23,8 104,9 1,078 113,1 209,3 96,2 0,0 100,0 0,0 113,12 0,0 96,2 11311
S/IM 21,2 1000,1 1154,6 154,5 100,0 0,0 615,2 384,9 539,0
Fonte: Autores, 2023
Tabela 3
Calculos referentes ao ano de 2019
Meses | Temp. EP Corr ETP P P-ETP Neg.Ac. ARM ALT ETR DEF EXC R
Jan 24,3 109,0 1,078 117,4 171,7 54,3 0,0 100,0 0,0 117,4 0,0 54,3 1174
Fev 25,5 123,0 0,958 117,9 63,3 -54,6 -54,6 579 -42,1 1054 125 0,0 105,4
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Mar 247 1135 1,038 117,8 2024 846 0,0 100,0 42,1 117,8 0,0 425 117,8
Abr 215 80,0 0,981 78,5 202,6 124,12 0,0 100,0 0,0 78,5 0,0 124,1 78,5
Mai 17,9 50,4 0,994 50,1 18,2 -31,9 -319 72,7 -27,3 455 4,6 0,0 45,5
Jun 17,3 46,3 0,952 44,0 6,5 -37,5 -69,5 499 -22,7 29,2 148 0,0 29,2
Jul 17.8 49,7 0,988 49,1 2,7 -46,4 -1159 314 -185 21,2 279 0,0 21,2
Ago 18,6 55,5 1,006 55,9 1,5 -54,4 -170,2 18,2 -132 14,7 412 0,0 14,7
Set 22,5 89,7 0,995 89,3 0,3 -89,0 -259,2 7,5 -10,7 11,0 78,2 0,0 11,0
Out 24,2 107,8 1,054 113,6 24,3 -89,3 -348,6 3,1 -4,4 28,7 849 0,0 28,7
Nov 24,2 107,8 1,039 112,0 84,2 -27,8 -376,4 2,3 -0,7 849 271 0,0 84,9
Dez 24,9 1159 1,083 12555 230,6 1051 0,0 100,0 97,7 1255 0,0 7,4 223,2
Jan 24,3 109,0 1,078 1174 1717 543 0,0 100,0 0,0 117,4 0,0 54,3 117,4
SIM 22,0 1071,2 1008,3 -62,9 643,0 0,0 780,0 291,2 228,0

Fonte, Autores, 2023

Tabela 4

Célculos referentes ao ano de 2020
Meses | Temp. EP Corr ETP P P-ETP Neg.Ac. ARM ALT ETR DEF EXC R
Jan 22,8 93,1 1,078 1004 1354 35,0 0,0 100,0 0,0 100,4 0,0 350 100,4
Fev 23,6 101,5 0,958 97,2 189,9 92,7 0,0 100,0 0,0 97,2 0,0 92,7 97,2
Mar 22,5 90,1 1,038 93,5 46,2 -47,3 -47,3 62,3 -37,7 839 96 0,0 83,9
Abr 21,4 79,5 0,981 78,0 304 -47,6 -94,9 38,7 -236 540 240 0,0 54,0
Mai 19,9 66,3 0,994 65,9 1,4 -64,5 -159,4 20,3 -184 19,8 46,1 0,0 19,8
Jun 17,8 50,2 0,952 47,8 2,2 -45,6 -204,9 129 -74 96 381 0,0 9,6
Jul 18,5 553 0,988 54,6 0,2 -54,4 -259,3 7,5 -54 56 49,0 0,0 5,6
Ago 19,1 59,8 1,006 60,2 0,0 -60,2 -319,5 4,1 -34 34 56,8 0,0 34
Set 21,6 81,3 0,995 80,9 17,2 -63,7 -383,2 2,2 -1,9 19,1 618 0,0 19,1
Out 24,6 1125 1,054 1186 04 -118,2 -501,5 0,7 -1,5 19 116,7 0,0 19
Nov 24,7 113,7 1,039 118,1 359 -82,2 -583,7 0,3 -04 363 819 0,0 36,3
Dez 25,9 128,0 1,083 138,6 2519 1133 0,0 100,0 99,7 138,6 0,0 13,6 238,3
Jan 22,8 93,1 1,078 100,4 1354 35,0 0,0 100,0 0,0 100,4 0,0 350 100,4
SIM 21,9 1053,8 711,1 -342,7 449.0 0,0 569,8 484,0 1410

Fonte: Autores, 2023
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Tabela 5

Caélculos referentes ao ano de 2021

Meses | Temp. EP Corr ETP P P-ETP Neg.Ac. ARM ALT ETR DEF EXC R
Jan 24,8 1154 1,078 1244 234,4 110,0 0,0 100,0 0,0 124,4 0,0 110,0 1244
Fev 23,8 104,5 0,958 100,1 134,7 34,6 0,0 100,0 0,0 100,1 0,0 34,6 100,1
Mar 22,1 87,5 1.038 90,8 125,1 34,3 0,0 100,0 0,0 90,8 0,0 34,3 90,8
Abr 20,6 73,9 0981 725 52,9 -19,6 -19,6 822 -178 70,7 18 0,0 70,7
Mai 19,8 67,1 0,994 66,7 3,0 -63,7 -83,3 435 -388 418 250 0,0 41,8
Jun 18,9 60,0 0,952 57,2 33,3 -239 -107,1 343 -92 425 146 0,0 42,5
Jul 16,0 40,2 0,988 39,7 395 -0.2 -107,4 342 -01 396 0,1 0,0 39,6
Ago 18,2 54,8 1,006 55,2 4,6 -50,6 -157,9 206 -136 18,2 370 0,0 18,2
Set 21,8 84,6 0,995 84,2 11,8 -724 -230,3 100 -10,6 224 61,8 0,0 22,4
Out 22,9 953 1,054 1004 388 -61,6 -292,0 5,4 -46 434 570 0,0 43,4
Nov 231 97,3 1,039 101,21 514 -49,7 -341,6 3,3 -2,1 535 476 0,0 53,5
Dez 24,8 115,4 1,083 1250 128,2 3,2 0,0 100,0 96,7 315 935 0,0 128,2
Jan 24,8 1154 1,078 1244 2344 110,0 0,0 100,0 0,0 1244 0,0 110,0 1244
S/IM 21,4 1017,3 857,7 -159,6 633,0 0,0 678,9 338,4 179,0

Fonte: Autores, 2023

Tabela 6

Célculos referentes ao ano de 2022
Meses | Temp. EP Corr ETP P P-ETP Neg.Ac. ARM ALT ETR DEF EXC R
Jan 23,9 105,5 1,078 113,7 304,7 191,0 0,0 100,0 0,0 113,7 0,0 191,0 113,7
Fev 23,0 96,2 0,958 92,1 48,3 -43,8 -43,8 645 -355 838 83 0,0 83,8
Mar 23,7 10,4 1,038 107,3 56,2 -51,1 -95,0 38,7 -258 820 253 0,0 82,0
Abr 21,8 845 0,981 829 164,0 81,1 0,0 100,0 61,3 829 0,0 19,8 829
Mai 19,8 67,0 0,994 66,6 1,1 -65,5 -65,5 52,0 -48,0 49,1 174 0,0 49,1
Jun 17,8 51,8 0,952 49,3 11 -48,2 -113,7 321 -199 210 283 0,0 21,0
Jul 16,3 419 0,988 414 7.1 -34,3 -148,0 228 -93 164 250 0,0 16,4
Ago 17,9 52,5 1,006 52,8 0,5 -52,3 -200,3 135 -93 98 430 0,0 9,8
Set 21,4 80,8 0,995 804 18,3 -62,1 -262,4 7,3 -62 245 559 0,0 24,5
Out 23,6 102,3 1,054 1079 86,6 -21,3 -283,6 5,9 -1,4 830 199 0,0 88,0
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Nov 24,2 108,7 1,039 113,0 66,0 -47,0 -330,6 3,7 -2,2 682 448 00 68,2
Dez 23,9 1055 1,083 1143 246,0 1317 0,0 100,0 96,3 1143 0,0 354 210,6
Jan 23,9 1055 1,078 113,7 304,7 191,0 0,0 100,0 0,0 113,7 0,0 191,0 1137
SIM 21,4 1021,7 999,9 -21,8 540,0 0,0 753,8 267,9 246,0

Fonte: Autores, 2023
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