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ESTIMATIVA DO BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO E CLASSIFICACAO
CLIMATICA PARA O MUNICIPIO DE JURAMENTO-MG

José Angeles Moreira de Oliveira®

RESUMO

O que determina a produtividade na agricultura é a qualidade do solo e a disponibilidade hidrica,
tornando-se fundamental entender as variagfes climaticas de determinada regido de interesse. O
balango hidrico climatologico (BHC) é uma ferramenta capaz de identificar periodos de deficiéncia
hidrica e de excedente hidrico. Sendo assim, 0 objetivo do trabalho foi calcular o BHC bem como
realizar a classificacdo climatica pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) para o municipio de
Juramento-MG. Para a realizag&o do trabalho, foi utilizada uma série de dados historicos entre os anos
de 1987 a 2019, relativos a precipitacdo média mensal e temperatura média mensal. A deficiéncia
hidrica anual no municipio foi de 346,2 mm, sendo distribuida entre os meses de abril a outubro e
fevereiro totalizando oito meses de déficit hidrico. O excedente hidrico foi verificado apenas nos meses
de janeiro e dezembro, totalizando 75,9 mm. A classificagdo climatica para o municipio de estudo, foi
caracterizado como clima seco sub-umido, mesotérmico, com moderada deficiéncia no inverno
(CiwB’4a’).

Palavras-chave: Agricultura, disponibilidade hidrica, precipitacéo.

ESTIMATION OF THE CLIMATOLOGICAL WATER BALANCE AND CLIMATIC
CLASSIFICATION FOR THE MUNICIPALITY OF JURAMENTO-MG

ABSTRACT

What determines the productivity in agriculture is the quality of the soil and water availability, making
it is essential to understand the climatic variations of a given region of interest. The climatological
water balance (BHC) is a tool capable of identifying periods of water deficiency and water surplus.
Thus, the objective of this work was to calculate the BHC as well as to performing climatic
classification by the Thornthwaite and Mather method (1955) for the municipality of Juramento-MG.
To perform the work, a series of historical data were used between 1987 and 2019, related to average
monthly precipitation and monthly average temperature. The annual water deficiency in the
municipality was 346,2 mm, being distributed between the months of April to October and February
totaling eight months of water deficit. The water surplus was verified only in the months of January
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and December, totaling 75,9 mm. The climatic classification for the municipality of study, was
characterized as sub-humid dry climate, mesothermal, with moderate deficiency in winter (CiwB'sa’).

Keywords: Agriculture, water availability, precipitation.

INTRODUCAO

As  caracteristicas  climaticas e
hidroldgicas de determinada regido sdo o0s
principais parametros na estimativa das
disponibilidades hidricas do territorio. E com
base nos estudos hidroclimatoldgicos que se
realiza o planejamento e gestdo dos recursos
hidricos (MEDEIROS et al., 2013).

De acordo com Jesus (2015) as condicdes
climaticas tém influéncia direta nas atividades
humanas, seja na producdo agricola, no sistema
econdmico, como também no bem-estar da
populacdo e nas suas relagfes sociais. Desta
forma, o ser humano € intrinsecamente
dependente das condi¢cBes do clima, e, esta
sujeito as suas variacOes, sejam elas positivas
Ou negativas.

Analisar o comportamento agroclimatico
de uma determinada regido é fundamental para
0 planejamento agricola. A estimativa do
balanco hidrico climatico (BHC) e a
classificacdo do clima sdo ferramentas
indispensaveis na determinacdo da aptiddo de
areas para culturas agricolas e no planejamento
de sistemas de irrigacdo (PASSOS et al., 2016).
Blain (2009) também afirma que o
conhecimento da variabilidade climatica é
fundamental para o planejamento da
agricultura, visto que auxilia na indicagdo da
melhor época e as areas mais favoraveis ao
plantio, possibilitando obter maior sucesso na
producdo de culturas agricolas.

A precipitacdo pluviométrica é o
principal meio da entrada de agua no sistema
agricola, sendo fundamental para o
entendimento da dindmica hidrica do meio e
pode ser utilizada como um indicador de épocas
mais favoraveis para a semeadura (BARRETO
et al., 2014). A realidade hidrica associada a
fatores climéticos estimula a realizacdo de
estudos envolvendo o balanco hidrico, pois esse
se torna necessario na contabilizacdo da
quantidade de agua que entra e sai do solo
(MEDEIROS et al., 2013).

O balanco hidrico ¢ uma das vérias
formas de monitoramento do armazenamento
de agua no solo, a partir do qual séo
determinadas as épocas de deficiéncia e
excedente hidrico, a reposicéo e a retirada da
agua do solo e também a classificacdo
climatica, assim pode-se identificar periodos
cruciais, dentro de um determinado espaco de
tempo (JESUS, 2015).

A analise dos padr@es climaticos pode ser
desenvolvida pelo estudo de cada variavel
separadamente, ou essas variaveis podem ser
agregadas por algum meétodo de classificagdo
climatica que integra varias caracteristicas do
clima (BELDA et al., 2014). A classificacédo
climatica tem o proposito de identificar em uma
determinada regido de estudo, zonas com
caracteristicas climéticas relativamente
homogéneas visando fornecer informagdes
sobre as condi¢bes climéticas, suas
potencialidades agricolas e 0 meio ambiente da
regido (ANDRADE JUNIOR et al., 2005). Ha
diversos sistemas de classificacdo climatica,
dentre eles destaca-se 0 sistema de
classificacdo climatica de Thornthwaite e
Mather (1955), que utiliza indices definidos
com base no balango hidrico climatico (SILVA
etal., 2014).

De acordo com dados do IBGE (2017) a
cidade de Juramento-MG  possui 319
estabelecimentos agropecuarios com area total
de 34.086 hectares, apresentando uma
agricultura diversificada com destaque para
cultivos de sorgo forrageiro, milho, mandioca,
feijdo, cana-de-agucar, abobora e alho.

Diante do exposto, o conhecimento das
caracteristicas climaticas da regido, torna-se
fundamental para um melhor planejamento das
atividades agricolas, portanto, o0 presente
trabalho  objetivou calcular o balango
hidrico climatoldgico (BHC) bem
como realizar a classificacdo climética
pelo método  de  Thornthwaite e
Mather (1955) para o municipio de Juramento-
MG.
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MATERIAL E METODOS

O balango hidrico climatolégico (BHC) e
a classificacdo climatica foram realizados para
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0 municipio de Juramento-MG (Figura 1) que
esta localizado na regido norte do Estado de
Minas Gerais, e sudeste do Brasil com area
territorial de 431,630 km?2,
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Figura 1: Mapa de localizagdo do municipio de Juramento-MG.

A populacdo estimada do municipio é de
4.331 habitantes com densidade populacional
de 9,53 habitantes/km? (IBGE, 2019). A cidade
esta incluida na transicdo dos dominios do
Cerrado e da Caatinga, sua altitude méxima é
de 1.256 m na Serra do Caturi e a minima de
642 m no Rio da Prata. O solo na regido €
classificado como argissolo vermelho-amarelo
eutréfico tipico, com horizonte A moderado,
textura argilosa e horizonte B textural; e como
latossolo vermelho-amarelo distrofico tipico,
com horizonte A moderado, textura argilosa,
com horizonte B latossélico apresentando
espessura minima de 50 cm (NUNES et al.,
2005).

Balanco hidrico climatoldgico (BHC)

O balanco hidrico climatologico (BHC)
foi realizado a partir do método desenvolvido
por Thorthwaite e Mather (1955) utilizando
planilha elaborada por Rolim et al., (1998). A
série de dados historicos utilizada compreendeu
0 periodo de (1987 —2019), sendo considerados
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os dados médios de precipitacdo e temperatura
média mensal. Os dados de precipitacdo e
temperatura foram obtidos da estacdo
meteoroldgica n°® 83452 do Instituto Nacional
de Meteorologia — INMET.

Para a execucdo do balanco hidrico
climatolégico (BHC), foi adotado o valor de
100 mm para a capacidade de agua disponivel
no solo (CAD), valor representativo do solo
encontrado na regido de estudo, solo com alta
capacidade de armazenamento, como o0
latossolo vermelho-amarelo distrofico tipico. A
evapotranspiracdo potencial (ETP) foi estimada
pelo método proposto por Thornthwaite (1948).
Foram construidos graficos resultantes dos
valores obtidos no balango hidrico para o
periodo estabelecido.

Classificacao climatica

Para a classificacdo climéatica foi
utilizado o método de Thorthwaite e Mather
(1955), que considera os dados obtidos do
balangco hidrico climatologico (BHC). A
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la = indice de aridez;
lu= indice de umidade.

classificacdo climatica foi realizada por meio
dos valores do indice hidrico (Ih), indice de
aridez (la) e do indice de umidade (lu), obtidos
através das equacdes abaixo:

RESULTADOS E DISCUSSAO
EXC

Ih =—100 Q) L. . .
ETP O balanco hidrico climatoldgico (BHC)
DEF para a regido de Juramento-MG, esta
la =—-100 ) apresentado na Tabela 1, incluindo os valores
dos elementos climatolégicos de entrada,
Iu=1h—-0,6Ila (3) temperatura (°C) e precipitagdo (mm)
bem como o0s elementos climatoldgicos
Em que: de saida do BHC, -evapotranspiragdo

potencial (mm), armazenamento de &gua no
solo (mm), evapotranspiracdo real (mm),
excedente hidrico (mm) e deficiéncia hidrica
(mm).

EXC = excedente hidrico, em mm;
ETP = evapotranspiracao total, em mm;
DEF = deficiéncia hidrica, em mm:;

Ih = indice hidrico;

Tabela 1. Balango hidrico climatoldgico pelo método de Thornthwaite; Mather (1955), para a cidade

de Juramento — MG, no periodo de 1987 a 2019.
NEG.A

Més T P (mm) ETP P-ETP c ARM ALT ETR DEF EXC
0 (mm) mm gy @M (mm)  (mm) - (mm) - (mm)
Jan 241 140,2 114,2 26,0 0,0 100,00 0,00 114,2 0,0 26,0
Fev 24,2 95,2 106,0 -10,9 -10,9 89,69 -10,31 105,5 0,6 0,0
Mar 23,9 113,8 110,4 3,4 -1,2 93,08 3,39 110,4 0,0 0,0
Abr 23,0 36,6 92,3 -55,8 -63,0 53,28 -39,80 76,3 16,0 0,0
Maio 21,4 10,3 75,1 -64,8 -127,7 27,88 -25,41 35,7 39,4 0,0
Jun 20,0 3,6 58,8 -55,2 -183,0 16,05 -11,83 15,4 43,4 0,0
Jul 19,6 0,7 57,3 -56,6 -239,6 9,11 -6,94 7,6 49,7 0,0
Ago 21,1 1,3 71,5 -70,2 -309,8 4,52 -4,59 59 65,6 0,0
Set 23,6 14,5 96,8 -82,3 -392,0 1,98 -2,53 17,0 79,8 0,0
Out 24,9 68,2 120,9 -52,7 -444.7 1,17 -0,81 69,1 51,9 0,0
Nov 241 170,9 1111 59,8 -49,4 61,02 59,85 1111 0,0 0,0
Dez 23,8 202,5 113,5 88,9 0,0 100,00 38,98 113,5 0,0 50,0
Totais 2735 857,7 11280 -270,3 - 558 0,00 781,8 346,2 75,9
Médias 22,8 71,5 94,0 -22,5 - 46,5 - 65,1 28,9 6,3

T: Temperatura do ar; P: Precipitagdo; ETP: Evapotranspiracéo Potencial; NEG.AC: Negativo Acumulado; ARM: Armazenamento de
agua no solo; ALT: Alteracdo do armazenamento de dgua no solo; ETR: Evapotranspiracdo real; DEF: Deficiéncia Hidrica e EXC:
Excedente Hidrico.

Pode-se observar que 0 més com estacOes bem distintas, uma chuvosa que

temperatura média mensal mais elevada foi
outubro com maxima de 24,9 °C, enquanto que
0 mais frio foi o més de julho com 19,6 °C. A
temperatura média anual encontrada para o
municipio foi de 22,8 °C.

Para o periodo em estudo a precipitacdo
total média anual foi de 857,7 mm,
apresentando distribuicdo ao longo do ano
irregular (Figura 2), evidenciando duas

abrange os meses de novembro a marco,
contribuindo com aproximadamente 84,24% do
volume pluviométrico anual e a outra estacdo
seca entre os meses de abril a outubro
responsavel por apenas 15,76% do total
médio anual. Foi obtido para
0 més de dezembro o indice médio mais
elevado 202,5 mm e o0 més de julho o menor 0,7
mm.
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Figura 2: Gréfico do balango hidrico para Juramento - MG. Método de Thornthwaite; Mather (1955). Periodo: 1987 —

2019.

Para 0 municipio de Arinos-MG, Oliveira
e Oliveira (2018) observaram uma média anual
da precipitacio de 11855 mm e que o
municipio apresenta duas estacfes, uma
chuvosa, entre 0os meses de novembro a margo,
que responde por 80,1% do total acumulado e
outra seca ocorrendo entre 0os meses de abril a
outubro, responsavel por 19,9% do total. Os
mesmos autores ainda observaram o més de
dezembro como o0 mais chuvoso para o periodo
estudado com 252,5 mm e 0 més de junho o
menos chuvoso com apenas 12,6 mm. Oliveira
(2019) verificou que para 0 municipio de
Januaria-MG, o més de dezembro também
possui 0 indice pluvial médio mensal mais
elevado com 190,0 mm e o més de julho o
menor indice com 0,8 mm.

O municipio de Juramento-MG apresenta
evapotranspiracdo potencial (ETP) anual total
de 1.128,0 mm, com variacdes de 57,3 mm no
més de julho a 120,9 mm no més de outubro.
Por outro lado, a evapotranspiracao real (ETR)
registrou um total anual de 781,8 mm,
apresentando janeiro como o més com ETR
mais elevada e a mais baixa em agosto.

Oliveira (2019) efetuou o balanc¢o hidrico
e a classificagdo climatica para o municipio de

Januéria-MG, obtendo também altas taxas
evapotranspirativas, sendo que a ETP anual
média do municipio foi de 1.280,4 mm, com
variacdes de 79,2 mm no més de junho a 141,0
mm no més de outubro. Enquanto que a
evapotranspiracdo real (ETR) total anual
registrada para 0 mesmo municipio foi de 788,2
mm, apresentando mar¢co como 0 mMés com
ETR mais elevada e agosto com ETR mais
baixa.

Ainda é possivel observar que entre 0s
meses de novembro a marco a ETP e ETR
possui 0s mesmos valores, revelando que a
evaporacdo maxima para o periodo foi atingida
(Figura 2). Enquanto que no periodo de abril a
outubro a evapotranspiracdo real é inferior a
potencial, o que pode ser explicado pelas
elevadas temperaturas e baixa disponibilidade
de &gua durante esse periodo (LEE, 2014).

De acordo com o estudo realizado, 0s
meses de maior armazenamento de agua no
solo compreende o periodo de novembro a
margo com volume armazenado variando entre
93,08 mm a 100 mm. Enquanto que o periodo
de abril a outubro teve as menores taxas de
armazenagem (Figura 3), variando entre 1,17 a
53,28 mm.
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Figura 3: Balan¢o Hidrico Climatol6gico do Municipio de Juramento — MG. Método de Thornthwaite; Mather (1955).

Periodo: 1987-2019.

O municipio de Juramento-MG apresenta
periodo de deficiéncia hidrica entre os meses de
abril a outubro e no més de fevereiro (Figura 3),
sendo que 0S meses com maior e menor
deficiéncia hidrica sdo setembro com 79,8 mm
e abril inicio do periodo de estiagem com 16,0
mm, respectivamente. O més de fevereiro é
caracterizado como veranico, definido por
Silva et al., (2015) como periodo sem
ocorréncia de chuvas em plena estacédo
chuvosa. Ribeiro et al., (2015) recomenda que
seja feito um planejamento adequado da melhor
época para plantio das principais culturas
cultivadas em cada regido, de modo que a
semeadura seja feita em periodos de melhor
disponibilidade hidrica para que as fases de

méaxima exigéncia hidrica da cultura nao
coincidam com o periodo de maxima
deficiéncia de agua no solo.

Os meses de novembro, dezembro e
marco compreendem, o periodo em que as
chuvas superam a evapotranspiracdo potencial
(ETP) e a evapotranspiracdo real (ETR),
ocorrendo a reposi¢do de agua no solo (Figura
4), fazendo com que o mesmo atinja a sua
capacidade de armazenagem, favorecendo
posteriormente a formacdo do excedente
hidrico. Enquanto que para o municipio de
Januaria-MG, também no norte de Minas
Gerais, Oliveira (2019) constatou que o periodo
de reposicdo da agua do solo ocorre nos meses
de novembro a dezembro.

-100

Jan Fev Mar Abr Mai

m Deficiéncia mExcedente

Jul Ago Set Out Nov Dez

Retirada mReposicéao

Figura 4: Extrato do balan¢o hidrico mensal. Método de Thornthwaite; Mather (1955). Periodo: 1987-2019.
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Neste estudo o excedente hidrico ndo se
verificou, durante a estacdo chuvosa, nos meses
de novembro, fevereiro e marco (Figura 4),
sendo que em mais da metade dos meses do ano
ndo foi observado excesso hidrico, totalizando
75,9 mm, entre os meses de dezembro a janeiro.
De acordo com Passos et al., (2017) durante o
periodo de excedente hidrico o solo possui

umidade ideal ao crescimento vegetativo
garantindo o desenvolvimento satisfatorio das
culturas agricolas.

A classificacdo climatica para a
regido em estudo foi obtida com
base nos valores do indice hidrico,
indice de aridez e indice de umidade (Tabe-
la 2).

Tabela 2. Classificacao climéatica do Municipio de Juramento-MG. Método de Thornthwaite (1948).

Ih (%) la (%) lu (%) ETPanual ETP.J/ETPa (%)
6,72 30,69 -11,69 1128,0 29,30
- w C. B’ 2’

Ih: Indice Hidrico; la: Indice de Aridez; lu: Indice de Umidade; ETPa: Evapotranspiragio Anual; ETPy: Evapotranspiragio de Veréo.

No indice de umidade (Iu) considerado como a “chave inicial” para a classificacao, o valor de
(lu) foi de -11,69, sendo encontrado a tipologia C1 indicando clima seco sub-Umido. Em seguida por
meio da “segunda chave”, com base no indice de aridez (Ia) igual a 30,69 e indice hidrico (Ih) igual a
6,72 obteve-se a letra w, caracterizando moderada deficiéncia no inverno. Ja a “terceira chave”
definida em funcédo da evapotranspiracdo potencial anual (ETPanual) de 1.128,0 mm, determinou-se o
subtipo B’4 que indica clima mesotérmico. Por tltimo, através da “quarta chave”, em fungdo da relagdo
entre a evapotranspiracao de verdo (ETPv) igual a 330,6 mm obtida pelo somatério da ETP dos meses
de janeiro, fevereiro e marco, e pela evapotranspiragdo anual (ETPanual) igual a 1.128,0 mm,
determinou-se o subtipo a’, que indica a porcentagem da concentracdo da ETP no verao (29,30%).

Sendo assim, a formula climéatica completa obtida foi CtwB’4a’, ou seja, clima seco sub-umido,
mesotérmico, com moderada deficiéncia no inverno e com 29,30% da evapotranspiracdo anual

concentrada no trimestre mais quente do ano.

CONCLUSAO

De acordo com o balanco hidrico
climatolégico (BHC) o municipio de Juramento
— MG apresenta oito meses de deficiéncia
hidrica, com acumulado de 346,2 mm ao ano e
pequeno excedente hidrico com total anual de
75,9 mm.

O estudo revelou que a localidade
apresenta distribuicéo irregular das chuvas com
duas estacbes climaticas bem definidas:
chuvosa (novembro, dezembro, janeiro e
margo) apresentando auséncia de precipitacdo
no més de fevereiro em pleno periodo chuvoso
e estacdo seca (abril a outubro).

As precipitacdes totais anuais atingem
valores médios de 857,7 mm.

Os meses de dezembro a janeiro
compreendem o periodo de excedente hidrico,
enquanto que, os meses de abril a outubro e

fevereiro compreendem o periodo de
deficiéncia hidrica, necessitando assim do uso
de sistema de irrigacdo para atender a demanda
hidrica das culturas.

Por fim, a classificacdo climatica para o
municipio de Juramento-MG, foi caracterizado
como clima seco sub-umido, mesotérmico, com
moderada deficiéncia no inverno (C1wB’4a’).
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