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RESUMO: O balango hidrico climatolégico (BHC) é uma das formas de monitorar o armazenamento de dgua no solo,
sendo ferramenta essencial no planejamento estratégico agricola. Objetivou-se com este estudo desenvolver o BHC de
acordo com a metodologia proposta por Thornthwaite e Mather (1955), para o municipio de Balsas-MA e a classificagao
climatica segundo Thornthwaite (1948). Nesse estudo foi utilizada uma série de dados histéricos entre os anos de 1976
(inicio de operagoes da estagio meteorolégica no municipio) a 2015, contendo a precipitagio pluvial média mensal e
temperatura. Foram desconsiderados dados que, por alguma razio, nio foram registrados. Para o calculo do BHC foi
adotado o valor de 100 mm para a capacidade de agua disponivel (CAD). A classificag¢do climatica foi obtida por meio dos
valores do indice hidrico (Ih), indice de aridez (Ia) e indice de umidade (Iu). A evapotranspiracio real atingiu 1099 mm e
verificou-se um déficit hidrico anual de 621 mm, distribuido em sua totalidade entre os meses de abril e novembro, indicando
a necessidade de irrigacdo nessa época para os cultivos agricolas. O cddigo climatico da regido pela metodologia de
Thornthwaite foi CidA’a’.

Palavras-chave: classificacio climatica, deficiéncia hidrica, evapotranspiragao.

ABSTRACT: The climatological water balance (BHC) is one of the ways to monitor the storage of water in the soil, being
an essential tool in strategic planning agricultural. The aim of this study to develop the BHC in accordance with the
methodology proposed by Thornthwaite and Mather (1955), for the municipality of Balsas (MA) and the Thornthwaite
climate classification second (1948). In this study was used a series of historical data from 1976 (beginning of operations at
the weather station in the city) to 2015, containing the pluvial precipitation and average monthly temperature. Were
disregarded data that for some reason were not registered. For the calculation of the BHC was adopted the value of 100 mm
for the available water capacity (CAD). The Climate classification obtained by means of the values of the water index (hi),
index of aridity (Ia) and moisture index (Iu). The real evapotranspiration reached 1099 mm and an annual water deficit of
621 mm, distributed in your entirety between the months of april and november, indicating the need for irrigation at this
time for agricultural cultivation. The climate of the region code by Thornthwaite methodology was CidA’a’.

Keywords: climate classification, deficiency hydric, evapotranspiration.
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INTRODUCAO

O monitoramento da dinamica agroclimatica ¢é
crucial para a otimizacdo da producdo agricola, pois
anomalias climaticas sdo as principais causadoras de baixas
na produtividade agricola mundial.

Segundo Castro (2012), a agricultura nordestina
possui grande variabilidade, tanto nas culturas exploradas,
quanto na tecnologia empregada para a produgao agricola,
o que aliado a irregularidade climatica, como os anos de
secas e chuvas intensas que se alternam de formas erraticas,
dificulta o desenvolvimento, levando a deterioracao do
solo e da 4gua. Isso evidencia uma melhor compreensio do
padrio climatico das localidades do Nordeste.

De acordo com Blain (2009) o monitoramento
climatico ¢ importante para o planejamento da agricultura,
pois é a base para o sucesso produtivo das culturas
agricolas, uma vez que determina a melhor época e as areas
mais promissoras ao plantio.

O método de estimativa do balanco hidrico
climatolégico (BHC) proposto por Thornthwaite e Mather
(1955) ¢é wuma ferramenta de monitoramento de
armazenamento de 4gua no solo, largamente utilizada
como instrumento de planejamento estratégico agricola no
ambito do gerenciamento dos recursos hidricos.

Santos et al. (2010) afirmam que o conhecimento
das varidveis estimadas no BHC favorecem o planejamento
agropecudrio e as praticas de controle de producio, porque
sdo informacGes que permitem aos produtores identificar
as condicoes climaticas que fragilizam o sistema produtivo.
Assim, ¢ uma ferramenta fundamental para o sucesso de
um empreendimento agricola, possibilitando a tomada de
decisio no tocante a pratica de irrigacio para suprir a
deficiéncia hidrica no solo.

De acordo com Matos et al. (2014) ¢ de crucial
importancia a elaboragio do BHC para uma regido, ja que
considera os aspectos relacionados ao solo, a profundidade
efetiva do sistema radicular das plantas e a dindmica de agua
no solo durante o periodo avaliado.

Através da estimativa do BHC ¢ possivel
determinar o periodo de ocorréncia de deficiéncia e
excedente hidrico, retirada e reposi¢ao de agua do solo e da
quantidade de dgua armazenada no mesmo, por meio dos
elementos climiticos mensais, tidos como entrada do

modelo, temperatura do ar
(CARVALHO et al., 2011).

O sistema de classificagio  climatica de
Thornthwaite (1948) permite caracterizar, de forma eficaz,
o clima de uma regido, devido a metodologia ser sensivel
aos totais de chuva, e temperatura, somada a informagoes
geradas do BHC (ROLIM, 2007). A delimitacio do clima
permite estabelecer os indicadores do potencial do meio
fisico para a regido em estudo e determinar dreas
homogéneas sob a  perspectiva  socioeconémica
(MEDEIROS et al., 2015a).

A metodologia de calculo do BHC de Thornthwaite
e Mather (1955) e classificagdo climatica de Thornthwaite
(1948) sio bastante difundidas. Souza et al. (2013)
estimaram o BHC e efetuaram a classificacdo climatica para
doze municipios do Mato Grosso. Medeiros et al. (2013)
calcularam o BHC, realizaram a classificacdo climatica e

e precipitagio pluvial

efetuaram o zoneamento agroclimatico para as culturas
exploradas no municipio de Amarante-PI. Medeiros et al.
(2015b) realizaram a caracterizagdo agroclimatica e a
aptiddo de culturas para diversos municipios da Parafba.

Objetivou-se com este estudo desenvolver o
balango hidrico climatolégico proposto por Thornthwaite
e Mather (1955), para o municipio de Balsas-MA, para uma
capacidade de agua disponivel no solo (CAD) de 100 mm
e a classificacdo climatica segundo Thornthwaite (1948).

MATERIAL E METODOS

O balango hidrico climatolégico (BHC) e a
caracteriza¢do do clima foram realizados para a cidade
Balsas-MA (Figura 1). As coordenadas geograficas do local
sdo 7° 31’ de latitude sul, 46° 2' de longitude oeste e 243 m
de altitude média. O municipio de Balsas localiza-se na
parte sul do Maranhio, integrando a microrregido dos
Gerais de Balsas, sendo Balsas a cidade principal. Limita-se
com os municipios Riachio, Sio Raimundo das
Mangabeiras, Fortaleza dos Nogueiras, Tasso Fragoso,
Alto Parnaiba, Nova Colinas, Sambaiba e Recursolandia-
TO. Possui uma area de 13.141,733 km?, uma popula¢io
estimada de aproximadamente 93,511 habitantes ¢ uma
densidade demografica de 6,36 habitantes km2 segundo
dados do IBGE (2016).
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O clima, segundo a classificagdo de Képpen, ¢é
do tipo tropical quente e imido (Aw), com estagio seca
(MARANHAO, 2002).

O cilculo do BHC foi efetuado adotando-se o
valor de 100 mm para a capacidade de 4gua disponivel
no solo (CAD); os valores médios mensais de
temperatura e precipitagdo pluvial foram calculados no
periodo de 1976 a 2015. Os dados foram obtidos a partir
da estacdo meteorolégica convencional do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), cujo cédigo da
Organizacio Mundial de Meteorologia (OMM) ¢ 82768.
A estacdo localiza-se nas coordenadas 7° 31” de latitude
sul, 46° 1’ de longitude oeste e altitude de 259,38 m. A
evapotranspiragio potencial (ETP) foi estimada pelo
método de Thornthwaite (1948).

Utilizando-se os valores de precipitagdo pluvial e
ETP foi possivel estimar a evapotranspiracio real
(ETR), o armazenamento de 4agua do solo (ARM), a
deficiéncia hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC).

A classificagdo climatica foi realizada por meio
dos valores dos indices: hidrico (Ih), de aridez (Ia) e de
umidade (Iu), obtidos conforme equacbes 1, 2 e 3,
respectivamente.

EXC

Ih=——100 )
ETP

1a= 250 100 2

T ETP @

w=Ih-Ia 3)

em que,

EXC - excedente hidrico, em mm;

ETP - evapotranspiraciao potencial anual, em mm;
DEF - deficiéncia hidrica, em mm;

Th- indice hidrico;

Ia - indice de aridez;

Tu - indice de umidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos no balanco hidrico
climatolégico (BHC) sdo exibidos na Tabela 1, onde
verifica-se a variabilidade anual dos elementos
climatolégicos médios mensais de entrada, temperatura
(T; °C) e precipitagio pluvial (P; mm) e os demais
componentes do BHC, evapotranspiracio potencial
(ETP; mm), armazenamento de agua no solo (ARM;
mm), evapotranspira¢do real (ETR; mm), excedente
hidrico (EXC; mm) e deficiéncia hidrica (DEF; mm).
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Tabela 1. Balango hidrico climatolégico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) no periodo de 1976 a 2015, Balsas-MA.

Me T P ETP P-ETP NEG.AC ARM ALT ETR DEF EXC
s (°C)  (mm) (mm)  (mm) (mm) (nm)  (mm) (mm) (mm)  (mm)
Jan. 26,4 199 140 59 -16 85 58 140 0 0
Fev. 26,6 174 131 43 0 100 15 131 0 28
Mar. 26,8 192 145 47 0 100 0 145 0 47
Abr. 27,1 124 141 -17 -17 84 -16 140 1 0
Maio 27,2 45 143 -98 -115 32 -52 97 46 0
Jun. 26,7 5 133 -128 -243 9 -23 28 105 0
Jul. 26,5 2 133 -131 -374 2 -7 9 124 0
Ago. 27,6 4 148 -144 -518 1 -1 5 143 0
Set. 28,8 27 156 -129 -647 0 -1 28 128 0
Out. 28,4 90 161 -71 -718 0 0 90 71 0
Nov. 26,7 140 143 -3 =721 0 0 140 3 0
Dez. 26,7 175 148 27 -132 27 27 148 0 0
Ano 27,1 1175 1720 -545 - 440 0 1099 621 75

T - Temperatura do ar; P - Precipitacdo; ETP - Evapotranspiracao Potencial; P-ETP - Quantidade de agua que permanece no solo; NEG.AC - Negativo
Acumulado; ARM - Armazenamento de dgua no solo; ALT - ARMatual - ARManterior; ETR - Evapotranspiracio real; DEF - Deficiéncia Hidrica e EXC
- Excedente Hidrico.

Os meses com a temperatura média mensal mais
elevada sio setembro e outubro, com 28,8 e 284 °C,

cidades de climas mais secos da regido Nordeste
apresentam deficiéncia hidrica.

respectivamente, ¢ o més mais frio, janeiro com média
térmica de 26,4 °C. A temperatura média anual estimada
para o municipio é 27,1 °C, evidenciando pequena
vatiabilidade. Passos et al. (2016) realizaram o calculo do
BHC e classificagdo climatica para uma determinada regido
de Chapadinha-MA e verificaram que nesse municipio as
temperaturas médias mensais mais elevadas encontram-se
nos meses de outubro e novembro, ambos com 29,3 °C e,
mais frio, o més de junho, com média térmica de 26,9 °C e
a média anual de 27,9 °C.
Constata-se que o municipio atinge taxas
evapotranspirativas mensais bem expressivas. A taxa anual
média de ETP total foi de 1720 mm, com variacbes de 131
mm no més de fevereiro a 161 mm no més de outubro.
Assim, verifica-se o potencial de evapotranspiracio maior
do que as precipitagdes. De acordo com Araugjo (2011), é
por esse motivo que geralmente o balanco hidrico das

Medeiros et al. (2013b) efetuaram classificacao
climatica e zoneamento agroclimatico para o municipio de
Amarante-PI. Os autores também observaram altas taxas
evapotranspirativas sendo que a ETP anual média do
municipio foi de 1845,4 mm, com varia¢cbes de 114,5 mm
no més de fevereiro a 205,5 mm no més de outubro.

A precipitagdo pluvial varia de forma caracteristica
durante os meses, atingindo valores médios anuais de 1175
mm (Figura 2). De acordo com a série avaliada, observou-
se que 1985 foi 0 ano mais chuvoso, com 1999 mm, e 1982
0 ano menos chuvoso, com 566,5 mm. Aragjo et al. (2001)
observou, para Boa Vista, RR, uma precipitagdo anual
média de 1688,4 mm, sendo 1945 o0 ano mais chuvoso, com
2554,6 mm, e 1983 0 ano menos chuvoso, com 994,7 mm.
Verificou-se que em apenas 5 anos a precipitacio
ultrapassou 1500 mm e em 18 anos observou-se
intensidade acima da média calculada para o periodo.

Jan Fev Mar Abr Maio Jum

Jul Ago Set Out Nov Dez

‘ E==Precpticic —=—ETP ——ETR |

Figura 2: Grafico do balango hidrico de Balsas-MA, pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), periodo de 1976 a 2015.
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Verifica-se ainda que a lamina precipitada é mais
elevada ao longo dos meses de novembro a abril,
concentrando cerca de 85 % do total acumulado. Ja entre
os meses de maio e outubro concentra-se
aproximadamente 15 % da precipitagdo pluvial anual. Foi
obtido para o més de janeiro o indice médio mais elevado
(199 mm) e o més de julho o menor (2 mm). Menezes et al.
(2010) afirmam que a grande variabilidade anual e
interanual da precipitacio pluvial sido caracteristicas
marcantes na regido Nordeste do Brasil, o que acarreta
prejuizos econémicos e sociais aos estados.

Para o municipio de Barbalha-CE, Medeiros et al.
(2013a) observaram uma média anual da precipitacio de
1075,8 mm e que o municipio apresenta duas estagdes, uma
chuvosa, que responde por 89,46% do total acumulado e
outra seca com apenas 10,53% do total. Os mesmos
autores ainda observaram o més de marco como o mais
chuvoso para o perfodo estudado com 227,1 mm e o més
de agosto o menos chuvoso com apenas 5,8 mm. Medeiros
et al. (2013b) averiguaram que para o municipio de
Amarante-PI, o més de mar¢o também possui o indice
pluvial médio mensal mais elevado com 281,4 mm e o més
de agosto o menor indice, 3,6 mm.

Em relagdo ao armazenamento de agua no solo,
observou-se que nos meses de janeiro a maio tém-se os
maiores indices de armazenamento, variando entre 32 2 100
mm. Nos meses de junho a dezembro a taxa de
armazenamento flutua entre 0 a 27 mm, nio sendo
suficiente a contribuicdo agricola.

Em abril, inicia-se o processo de retirada de 4gua do
solo que, por conseguinte, resulta na ocorréncia de
deficiéncia hidrica na regido, compreendida entre os meses
de abril e novembro (Figura 3). A necessidade do uso de
irrigacdo suplementar na cidade de Balsas ¢ evidente, pois
a regido passa por oito meses com deficiéncia hidrica.
Medeiros et al. (2013a) observou que a retirada de d4gua no
solo ocotte entre os meses de maio até os primeiros dias
do més de setembro, no municipio de Barbalha-CE.

Nos meses de fevetreiro e marco, em virtude das
precipitacées elevadas, observa-se a ocorréncia de
excedente hidrico, com 28 e 47 mm, respectivamente,
totalizando 75 mm. Nesse perfodo, o solo teoricamente
tem umidade apropriada ao crescimento e ao
desenvolvimento das culturas agricolas.

100

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set

BDEF(-1) BEXC

Out Nov Dez

Figura 3: Deficiéncia hidrica e excedente hidrico de 1976 a 2015.

No inicio do periodo umido, apds as chuvas
superarem a demanda de evapotranspiracdo, ou seja, a
ETP, tornando essa, igual a evapotranspiragdo real, os
saldos sdo empregados na reposicio da dgua ao solo (Figura
4) até que esse atinja sua capacidade maxima de
armazenamento de 4gua, quando entio aparece excedente

hidrico. A época de recarga do solo foi observada nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro. Para o municipio
de Chapadinha-MA, Passos et al. (2016) constataram que o
periodo de reposicdo da dgua do solo ocorre nos meses de
janeiro e fevereiro.
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Figura 4: Extrato do balango hidrico normal mensal, para o periodo de 1976 a 2015.

A primeira chave da classificacio climatica foi
obtida com base no indice de umidade (Iu), para qual foi
encontrado a tipologia C; indicando clima subumido seco.
Com base nos indices de aridez (Ia) e hidrico (Ih),
determinou-se o subtipo d, que indica excedente hidrico
pequeno ou nulo.

Quanto ao fator térmico, determinado por meio da
evapotranspiracio potencial anual (ETP), verificou-se que
a regido estudada, ¢ do tipo A’, ou seja, Megatérmico. A
partir da relagdo entre a evapotranspiracdo potencial de
verdo e a evapotranspira¢io potencial anual, obteve-se o
subtipo a’.

Assim, a férmula climdtica completa obtida foi
CidA’2’, ou seja, clima subsumido seco, Megatérmico, com
excedente hidrico pequeno ou nulo e com 27% da
evapotranspiracio anual concentrada no trimestre mais
quente do ano.

CONCLUSAO

Para a estacdo avaliada verificou-se que as
precipitagdes totais anuais atingem valores médios de 1175
mm. De acordo com as informac¢oes do BHC, obteve-se a
classificacdo climatica para o municipio de Balsas-MA,
como sendo clima subimido seco, Megatérmico, com
excedente hidrico pequeno ou nulo ¢ com 27% da
evapotranspira¢do anual concentrada no trimestre mais
quente do ano, CidA’a’. A época de excedente hidrico esta
totalmente compreendida nos meses de fevereiro e marco.
Ja no periodo de abril a novembro ocorre deficiéncia
hidrica.
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