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RESUMO: O balango hidrico climatologico € uma ferramenta indispensavel para o planejamento
agricola em locais que apresentam irregularidades climaticas. Objetivou-se com este trabalho avaliar o
balanco hidrico climatolégico para a cidade de Patos. Os dados de entrada corresponderam aos valores
de precipitagdo pluviométrica e temperatura média mensal referentes ao ano de 2017. As varidveis
analisadas foram: Balanco hidrico mensal (BHM), balanco hidrico mensal normal (BHMN), déficit,
excesso, retirada e reposi¢cdo hidrica (DERR) e capacidade de armazenamento de agua (CAD). A
cidade de Patos apresenta acentuado déficit hidrico que se prolonga durante oito meses do ano, de
maio a dezembro.

Palavras chave: Agrometeorologia; 4gua no solo; capacidade de agua disponivel; semiarido.

CLIMATE WATER BALANCE FOR THE CITY OF PATOS, PB: REFERENCE YEAR 2017

ABSTRACT: The climatological water balance is an indispensable tool for agricultural planning in
places that present climatic irregularities. The objective of this work was to evaluate the climatological
water balance for the city of Patos. The input data corresponded to the values of rainfall and average
monthly temperature for the year 2017. The variables analyzed were: monthly water balance (MHB),
normal monthly water balance (NHB), water deficit, excess, withdrawal and replacement (DERR) and
water storage capacity (CAD). The city of Patos presents a marked water deficit that lasts for eight
months of the year, from May to December.
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1. INTRODUCAO

O balan¢o hidrico climatolégico é
uma ferramenta de monitoramento do
armazenamento de agua no solo que leva
em consideragdo 0s regimes de
precipitacdo, 0 movimento de agua no solo
e a profundidade efetiva do sistema
radicular dos vegetais (MATOS et al.,
2014). E wuma estrutura matematica
simplificada, que descreve analiticamente a
forma como a variabilidade hidroclimatica
pode afetar o desenvolvimento da
vegetacdo (PORPORATO et al., 2004). Os
vegetais em terra firme respondem mais a
umidade do solo do que propriamente a
precipitacdo (BRADFORD et al., 2019) e
mudancgas nesse regime tendem a afetar a
assimilacdo de carbono pelas plantas
(PORPORATO et al., 2004).

Nesse  sentido, conhecer as
variaveis que compdem o balanco hidrico
climatoldgico, torna-se fundamental no
planejamento agricola das propriedades
rurais (PASSOS et al., 2018), por servir
como base as tomadas de decisdo que irdo
nortear a época certa para se utilizar a
irrigacdo, a fim de que se reduza os
problemas relacionados ao déficit hidrico
(SANTOS et al., 2010). Em regides secas e
com acentuada  irregularidade  na
distribuicdo de chuva, o balanco hidrico
torna-se

climatologico indispensavel,

principalmente no semiarido nordestino,

onde a precipitagdo diminui, alcangando
valores médios abaixo de 500 mm ano-1
(MOURA et al., 2007).

E com as estimativas apontando
reducdo nos indices pluviométricos na casa
de 60% dos valores médios mensais atuais
(MEDEIROS et al., 2012), os problemas
hidricos se tornardo cada vez mais
constantes. Em locais como o semiarido da
Paraiba, onde o periodo de chuvas se
estende por trés meses do ano (MELO et
al., 2007), o sistema de producdo que se
pratica € a agricultura de sequeiro, um
sistema de producéo totalmente
dependente da variacdo climatica. Na
maioria dos casos 0s produtores dessas
localidades ndo tém a disposicdo meios
técnicos que auxiliem o planejamento da
sua producdo, tendo como base a variagfes
do clima.

O wuso do balanco hidrico
climatoldgico pode reverter esse problema,
criando meios que possam auxiliar a
pratica agropecuéria, com reducdo de
riscos. No caso do municipio de Patos, no
sertdo da Paraiba, verifica-se que as
informagdes sobre o balango hidrico
climatolégico sdo um tanto incipientes,
principalmente quando relacionada a
periodo anual.

Diante do exposto, objetivou-se
com esse trabalho caracterizar o balango

hidrico climatolégico para a cidade de
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Patos, PB, correspondente ao periodo de
janeiro a dezembro de 2017.

2. CONTEUDO

2.1. Material e métodos

2.1.1. Caracterizacdo da area de

estudo

A cidade

realizacdo do estudo sobre o balanco

escolhida para a

hidrico climatolégico, foi Patos (PB). A
cidade esta localizada na microrregido de
Patos e mesorregido do Sertdo paraibano
com coordenadas (06°59°13” de latitude S
e 37°18°2” de longitude W, com 250
metros de altitude) e distancia 320 km da
capital do estado, Jodo Pessoa (MELO et
al., 2007). A vegetacdo que predomina no
municipio é caracterizada como Caatinga
arbustiva-arborea fechada, caracteristica de
ambientes semiaridos (ANDRADE et al.,
2008).

As classes de solo que predominam
na localidade sdo do tipo Neossolos
Litolicos e Luvissolos (SANTOS et al.,
2018),
topografia ~ com
apresentando serrotes (ANDRADE et al.,

com afloramentos rochosos e

forte  ondulacéo,
2008). O clima da regido onde o municipio
estd inserido se enquadra no tipo Bsh —

semiérido, segundo a classificacdo de

Kdeppen-Geiger, com temperatura média
anual variando de 20,8 a 32,8 °C e

umidade relativa do ar proxima a 65%.

Estado da Paraiba

Brasil

Legenda

* Santa Gertrudes
35900 B

: Paalba

Figura 1 — Localizacdo do municipio de
Patos — PB. Adaptado de: Justino et al.
(2018)

A precipitacido média anual é de
728 mm, com estacdo seca bem definida e
periodo chuvoso estendendo-se entre 0s
meses de fevereiro e abril (MELO et al.,
2007). Dadas as condigdes climaticas, o
municipio tem seu clima controlado pela
variabilidade espaco e temporal da zona de
convergéncia intertropical (ZCIT), quando
de sua atividade mais ao sul do Equador
(MENEZES et al., 2015).

2.1.2 Coleta e analise de dados

Os dados climatoldgicos utilizados
na avaliagdo do balanco hidrico e nas taxas
de evapotranspiragdo mensal normal,
foram coletados através do sistema de

dados de normalidade o Instituto Nacional
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de Meteorologia (INMET), referente ao
ano de 2017. Os dados coletados foram:
temperatura média (°C) e precipitacdo
pluviométrica mensal (mm),
compreendendo o periodo dos meses de
Os dados

foram plotados em planilha Excel para a

janeiro a dezembro de 2017.

geracdo dos graficos do balanco hidrico
utilizando como referéncia a capacidade de
agua disponivel do solo (CAD) de 100
mm.

Os procedimentos adotados na
avaliacdo dos dados em escala mensal
seguiram as metodologias propostas por
Mather  (1955) e
Thornthwaite (1948), utilizando planilha

Thornthwaite e

eletrbnica em formato *txt Excel,

desenvolvida por Rolim e Sentelhas
(1999). Segundo os métodos propostos
para a estimativa da evapotranspiracdo
potencial, considera-se que a capacidade
de armazenamento de &gua no solo (CAD)
é uma funcdo exponencial e sua variacao
depende de fatores como: profundidade de
exploracdo efetiva das raizes, atributos
fisicos de solo e perda de agua acumulada
(negativo acumulado) (ROLIM et al.,,
1999).

Os dados de entrada para a
obtencéo das varidveis: Extrato do balango
hidrico mensal (EBHM), balanco hidrico
mensal normal (BHMN), déficit, excesso,
retirada e reposicdo hidrica ao longo do

SILVA et al..
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ano (DERR) e

armazenamento  de  &gua

capacidade  de
(CAD),

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 - Dados de entrada com as
variaveis pluviométricas do municipio de
Patos, Paraiba

A . ..~ lemperatura

Maes(;jo Precipitacao média
(mm) °C
Janeiro 66 26,8
Fevereiro 139 26,7
Marco 213 26,5
Abril 177 25,9
Maio 55 25,0
Junho 28 24,0
Julho 12 23,3
Agosto 3 23,5
Setembro 1 24,9
Outubro 4 25,9
Novembro 8 26,4
Dezembro 22 26,7

Fonte: Inmet (2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 2, pode-se observar o
extrato do baco hidrico mensal para o
municipio de Patos, compreendendo o
periodo de janeiro a dezembro de 2017.
Entre os meses de janeiro e fevereiro de
2017 houve um déficit hidrico na ordem de
80 mm, normalizando no inicio de marco

por ocasido do periodo chuvoso.

Re.C.A., v. 41, n.1, 2022.
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Figura 2 - Extrato do balango hidrico
mensal para municipio de Patos no ano de
2017.

Entre os meses de marco e maio
observa-se que houve um excesso hidrico
no solo, 20 mm acumulados, o que
corresponde a 20 litros de agua por metro
quadrado de solo. Verifica-se também que
houve um excedente entre os meses de
abril a maio, contudo abaixo de 20 mm.

A baixa precipitacdo ao longo de
dois meses ndo é suficiente para suprir as
necessidades da populagdo e abastecer 0s
reservatorios subterrdneos. Ja que o
municipio de Patos esta inserido em uma
regido geoldgica de rochas cristalinas, que
apresentam  baixa  capacidade  de
armazenamento de agua (MEDEIROS;
BRITO, 2017). Medeiros et al. (2012),
avaliando o balango hidrico climatolégico
em decorréncia do aquecimento global no
municipio de Picui, semiarido paraibano,
concluiram que, tanto para 0 cenario
otimista quando para o pessimista, o0 solo

do municipio se encontra em situacao
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critica tanto para 0s recursos hidricos,
quando para a produgdo em sequeiro.
Verifica-se na Figura 3, que a taxa
de evapotranspiracdo foi maior que a
evapotranspiracdo de referéncia e a
precipitacdo entre oS meses de maio e
dezembro, o que pode comprometer a
producdo de alimentos e criagdo de
animais. Ja que o estresse hidrico
deficitério influencia na baixa producéo de
bioma

biomassa, principalmente, no

caatinga.

——Precipitacio —8—ETP ——ETR

Figura 3 - Balanco hidrico normal mensal
para 0 municipio de Pato

O conhecimento das variacbes de
armazenamento de agua no solo e o0s
pontos criticos, devem ser utilizados como
mecanismos no planejamento de safras
agricolas, principalmente quando
relacionado ao seguro safra. J& que, de
posse dos dados dos ultimos anos é
possivel obter uma estimativa de cenarios
que auxilie no dimensionamento a na
indicagdo de quais culturas devem ser

introduzidas em uma determinada area nas

Re.C.A., v. 41, n.1, 2022.
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épocas de cultivo, principalmente, se
tratado de semiérido. Os valores relativos
da evapotranspiracdo potencial para o
municipio de Patos estdo apresentados na
Figura 4, com destaque para 0 més de
maio, com uma ETP de 11,5 mm.
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Figura 4 — Evapotranspiracdo mensal para
a cidade de Patos referente ao ano de 2017.

Quando se fala da influéncia da
evapotranspiragdo no planejamento
agricola, Francisco et al. (2018), salientam
que as estimativas para o estado da
Paraiba, dependem da

(latitude e

localizacéo
geogréfica longitude) e,
sobretudo da topografia local.

No estado da Paraiba, o balanco
hidrico apresenta certos extremos, com
uma elevada variabilidade no espago e no
tempo. Quando se falam de microrregides,
a topografia e a localizacdo geografica
favorecem o balango hidrico positivo,
principalmente se tratando da zona da mata
paraibana e das areas umidas do agreste da
Paraiba, conhecida como brejo. A éreas
semiérido

vegetadas  do paraibano

apresentam baixa producdo e deposicao de

SILVA et al.:

biomassa, possivelmente em funcdo da
influéncia do déficit hidrico de &gua no
solo. Pois, juntamente com a temperatura e
a radiacdo solar, a disponibilidade hidrica é
um dos fatores que mais comprometem o
crescimento dos vegetais (SOUZA et al.,
2006).

Como o balango hidrico leva em
consideracdo algumas varidveis edaficas,
estratégias de manejo podem ser utilizadas
afim de que se reduza o déficit hidrico do
solo. A deposicdo de matéria organica ou
mesmo a deposicdo de materiais vegetais
em superficie, podem reduzir ao longo do
tempo as taxas de perdas de agua no solo.

Na Figura 5, estdo contidos os
dados de
reposicdo hidrica do solo ao longo do ano.

deficiéncia, excedente e
Através desses dados, verifica-se que o
anico més a apresentar um leve excedente
hidrico no solo foi 0 més de abril, sob
influéncia das chuvas frequentes dos meses
de fevereiro e marco.

O curto intervalo pluviométrico
observado no municipio de patos pode
inviabilizar  a

producdo  agricola,

principalmente  para  culturas  que
apresentam ciclos produtivos longos, com
estadios vegetativos e reprodutivos que

ultrapassam os 120 dias.

Re.C.A., v. 41, n.1, 2022.
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Figura 5 - Deficiéncia, excedente, retirada
e reposicdo hidrica ao longo do ano de
2017 para o municipio de Patos — PB.
Outro agravante, quando se fala em
baixa precipitacdo, é a sua influéncia na
degradacdo fisica, quimica e bioldgica do
solo, pois com baixa producédo de biomassa
em funcdo do déficit hidrico, o solo
permanece  sem

protecdo, desnudo,

interferindo na sua resiliéncia e na
ciclagem de nutrientes. Para Travassos e
Souza (2011), as variacOes climaticas, as
secas e a acdo do homem estdo entre as
principais causas de degradacdo e
desertificacdo do semiarido paraibano.
Verifica-se também, que entre os meses de
setembro a dezembro o déficit hidrico no
municipio de Patos excedeu a média dos
100 mm,

problemas com a seca.

agravando ainda mais o0s

Algumas  culturas  apresentam
necessidades de agua diferentes umas das
outras para completar seu ciclo produtivo,
abaixo na Tabela 3, adaptada de dados do

Instituto de Economia Agricola de Sao

SILVA et al..
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Paulo, (IEA - SP), observa-se algumas
culturas de interesse econdmico e a sua

necessidade de agua.

Tabela 3 - Necessidade hidrica para
culturas agricolas de interesse econémico
para o estado de S&o Paulo.

Cultura Necessidade (m® ha
anol)*
Trigo 4.086,4
Arroz 2.865,0
Milho 5.579,8
Batata 5.672,7
Mandioca 14.575,0
Cana-de-acgucar 10.147,0
Soja 4.481,4
Amendoim 5.925,6
Laranja 12.791,9
Eucalipto 4.900,0
Forragens 5.175,0

Fonte: IEA (2018).

Comparando-se as necessidades de
agua das culturas para completar o seu
ciclo, com os dados climatolégicos da
cidade de Patos, observa-se que as espécies
provavelmente ndo sobreviveriam, pois em
grande parte do tempo o solo se apresenta
em déficit hidrico e, nos meses que
chovem a precipitagdo ndo € necessaria
para manter a sobrevivéncia das plantas.

Na Figura 6, pode-se observar que
0 armazenamento de dgua mensal no solo
ficou abaixo da capacidade de agua
disponivel de referéncia, que foi de 100
mm. O Unico més que apresentou ARM
proxima da referéncia, foi abril, em fungéo

do excesso de agua verificado. De abril a

Re.C.A., v. 41, n.1, 2022.
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dezembro e janeiro, observa-se que ha uma
queda dréastica no volume de &gua
armazenado no solo, voltando a ter
melhorias a partir do més de fevereiro,
quando se observam as primeiras
precipitacbes na mesorregido do sertao

paraibano.

120

100 A
80

60

mm

40 / \
o] AN

/ N

0

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

—CAD =—ARM

Figura 6 - Capacidade de armazenamento
de &gua mensal para a cidade de Patos
durante o ano de 2017.

Quanto ao balanco  hidrico
climatolégico, os mesmos valores foram
verificados por Francisco et al. (2018),
avaliando o balanco hidrico climatolégico
para a capacidade de campo de 100 mm
para 0 estado da Paraiba. Verificando-se
maiores retiradas de agua entre 0s meses
de maio e junho (Figura 4). Verifica-se,
tambem, que 0s meses mais criticos para o
desenvolvimento  vegetal outubro e
novembro, em funcdo do elevado déficit
hidrico verificado no solo. Segundo
Oliveira (2015), a taxa de evaporacdo de
agua nas classes solo do semiarido

brasileiro é da ordem de 2.548 mm, o que

SILVA et al..
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demanda a adocdo de fontes alternativas de

mitigacdo, tais como: construgdo de
acudes, barragens subterraneas e melhorias
no sistema de gestdo e distribuicdo da
agua.

Varios autores descrevem sobre 0s
problemas ocasionados aos vegetais e
sementes quando o0 solo apresenta
deficiéncia hidrica. Ataque de pragas e
doencas (VALE et al., 2012), reducdo de
produtividade (NASCIMENTO et al.,
2011), menor taxa de germinacao e retardo
no desenvolvimento inicial de plantulas
(BARBERO et al, 2011), sdo
consequéncia do déficit hidrico de dgua no
solo.

Os sistemas de manejo devem ser
aplicados de forma correta, a fim de que
ocorram menos prejuizos com a falta de
agua, tanto para as plantas quanto para 0s
animais. Diante as mudancas climaticas, é
cada vez mais importante tratar a agua
como bem ndo renovével, e de grande
valoragdo, em funcdo da redugdo nos

indices pluviométricos nos Gltimos anos.

4. CONCLUSAO

A cidade de Patos apresenta sérios
problemas de déficit hidrico, prolongando-
se durante oito meses do ano, de maio a
dezembro de 2017.

Re.C.A., v. 41, n.1, 2022.
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A capacidade de armazenamento de
agua no solo mensal ficou abaixo da média
de 100 mm.

As culturas de interesse agricola
possivelmente sofreriam com problemas
relacionados ao déficit hidrico. Como
apenas trés meses apresentam valores
satisfatorios de umidade e precipitacdo,
poderia ser indicado o cultivo do sorgo, em
fungéo do ciclo curto e alta resisténcia ao
déficit hidrico.

Com a metodologia de estimativa
de balango hidrico de Thorthwaite é
possivel obter informacdes de grande
importancia para o planejamento e
instalacdo de cultivos agricolas e producgéo

de forragens para a criagdo de animais.
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