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RESUMO

O balango hidrico climatolégico (BHC) é uma das ferramentas mais usadas para se avaliar,
indiretamente, se a quantidade de agua presente no solo é capaz de suprir as necessidades
hidricas da planta. Criado por Thornthwaite e Mather (1955), o BHC foi desenvolvido para
determinar o regime hidrico de um local, sem necessidade de medidas diretas das condicGes
do solo. O objetico e determinar a Classificacdo Climatica e Balan¢o Hidrico Climatolégico
para 0 Municipio de Formoso- MG, com o propdsito de oferecer suporte ao planejamento
agricola, a tomada de decisdo e na escolha de técnicas que melhor se enquadram as
caracteristicas climaticas do municipio. Neste trabalho, o BHC foi aplicado ao municipio de
Formoso- MG, sob coordenadas geograficas de 14° 56° 59,02 latitude sul e 46° 14” 8,86 de
longitude oeste, com uma altitude média de 854,6 m, localizado no noroeste do estado de
Minas Gerais com o bioma classificado como Cerrado, tendo tipo de solo o Cambissolo de
textura argilosa. Para realizar o Balanco Hidrico Climatologico (BHC), utilizou- se dados
diarios de precipitacdo (mm) e temperatura (°C) provenientes da estacdo meteoroldgica
convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Esses dados foram coletados
ao longo de 37 anos, no periodo compreendido entre 01 de janeiro de 1985 a novembro de
2022, permitindo a construcdo de uma série historica abrangente. Para o célculo do BHC foi
utilizado o método desenvolvido por Thorthwaite e Mather (1955). Para a execucdo do BHC,
foi adotado o valor de 70 mm e de 100 mm para a capacidade de agua disponivel no solo
(CAD). A classificacdo climética foi definida a partir do método de Thornthwaite e Mather
(1955), que utiliza os dados de excesso e deficiéncia hidrica anual obtida do BHC para
encontrar os Indices: Hidrico (1h), Aridez (la) e de Umidade (lu). A partir da média mensal,
tanto a precipitacdo quanto a temperatura média, e assim foram trabalhados para determinar a
classificacdo climatica e balanco hidrico climatologico para auxiliar no planejamento agricola,
na tomada de decisdo e na escolha de técnicas que melhor se enquadram nas caracteristicas
climaticas do municipio. Assim identificando os meses com deficiéncia e excesso hidrico para
uma capacidade de agua disponivel (CAD). Dessa forma, de acordo com as principais
atividades agricolas de Formoso, o plantio deve ser feito entre os meses de novembro e
marco, que sdo 0s meses de maior pluviosidade. Com o clima arido e a falta de chuva ocorrem
entre abril e outubro, a irrigagdo deve ser recomendada durante esses periodos, porque a
precipitacdo atenderd as necessidades hidricas das plantacdes.

PALAVRAS CHAVE: Precipitagao, Temperatura, Escassez Hidrica.



ABSTRACT
The climatological water balance (bhc) is one of the most used tools to evaluate, indirectly,
whether the amount of water present in the soil is capable of supplying the water needs of the
plant. Created by thornthwaite and mather (1955), the bhc was developed to determine the
water regime of a location, without the need for direct measurements of soil conditions. The
objective is to determine the climatic classification and climatological water balance for the
municipality of formoso-mg, with the purpose of offering support to agricultural planning,
decision-making and the choice of techniques that best fit the climatic characteristics of the
municipality. In this work, the bhc was applied to the municipality of formoso-mg, under
geographic coordinates of 14° 56' 59.02” south latitude and 46° 14' 8.86” west longitude, with
an average altitude of 854.6 m, located in the northwest of the state of minas gerais with the
biome classified as cerrado, having the soil type cambisol with clayey texture. To carry out
the climatological water balance (bhc), daily precipitation (mm) and temperature (°c) data
from the conventional meteorological station of the national institute of meteorology (inmet)
were used. These data were collected over 37 years, from january 1, 1985 to november 2022,
allowing the construction of a comprehensive historical series. To calculate the bhc, the
method developed by thorthwaite and mather (1955) was used. For the execution of the bhc,
the value of 70 mm and 100 mm was adopted for the available water capacity in the soil (cad).
The climate classification was defined based on the method of thornthwaite and mather
(1955), which uses data on excess and annual water deficit obtained from the bhc to find the
indices: water (ih), aridity (ia) and humidity (iu) . From the monthly average, both
precipitation and average temperature, and thus were worked to determine the climate
classification and climatological water balance to assist in agricultural planning, decision-
making and the choice of techniques that best fit the climate characteristics of the county.
Thus identifying the months with water deficiency and excess for an available water capacity
(cad). Thus, according to the main agricultural activities in Formoso, planting should be
carried out between November and March, which are the months with the highest rainfall.
With the arid climate and lack of rain occurring between April and October, irrigation should
be recommended during these periods because the precipitation will meet the water needs of
the crops.

Keywords: Precipitation, Temperature, Water Scarcity, Rainfall.
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1 INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica é uma das responsaveis pela queda de producéo na agricultura,
trazendo prejuizos econdémicos ao produtor. Estudar a época que tal deficiéncia acontece é
importante para que o impacto na agricultura seja minimizado. O balango hidrico
climatolégico (BHC) criado por Thornthwaite e Mather (1955) foi desenvolvido para
determinar o regime hidrico de um local, sem necessidades de medidas diretas das condicGes
do solo. O BHC permite quantificar a &gua no solo que pode estar disponivel as plantas, além
de indicar periodos com excesso e deficiéncia hidrica, dentro de um determinado espaco de
tempo (BRITO et al. 2020).

Ja a Classificacdo Climatica visa caracterizar uma grande area ou regido, zonas com
caracteristicas climaticas homogéneas. A classificacdo do clima também pode ser feita para
localidades especificas, considerando tanto as caracteristicas da paisagem natural (vegetacéo
zonal), baseando-se no fato da vegetacdo ser um integrador dos estimulos do ambiente, como
também os indices climaticos. Na regido Noroeste de Minas, estudos identificaram uma
disponibilidade de 2,5 milhdes de hectares de solo adequados para plantio de gréos,
associados a um clima e volume de chuvas favoraveis, sendo considerada uma regido com
uma boa aptiddo para producéo de graos (PASSOS et. al.2017).

Localizado na regido Noroeste de Minas Gerais, 0 municipio de Formoso-MG carece
de dados disponiveis na literatura técnica sobre a disponibilidade hidrica e a classificacéo
climatica regionalizada. Essa lacuna justifica a selecdo do municipio para o presente estudo,
que visa identificar os periodos de deficiéncia hidrica ao longo do ano, permitindo determinar
sua classificacdo climatologica. Essa analise € de suma importancia para auxiliar os
agricultores locais, proporcionando-lhes informacBes cruciais para otimizar suas praticas
agricolas e alcangar uma producéo satisfatoria (IBGE, 2009).

O armazenamento de agua no solo é uma ferramenta essencial no planejamento
estratégico agricola, tornando-se um tema de grande relevancia em nossa atualidade
permitindo, conhecer a época de maior disponibilidade e a de déficit hidrico, para auxiliar na
tomada de decisdo sobre o planejamento agricola em um determinado local, com isso ira
auxilia os produtores no planejamento e na elaboracdo de técnicas que proporcionem
melhores condic¢Bes para a producéo agropecuaria (LIU et. al., 2006).

No entanto, um problema relacionado a esse tema € que o balango hidrico é a

contabilizacdo de agua no solo, ou seja, a computacdo das entradas e saidas de agua no
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sistema (SILVA & BRACHT, 2010), sendo assim a contabilizagdo dos fluxos de entradas e
saidas da agua em uma unidade de tempo. A metodologia de estimativa do balanco hidrico foi
proposta por Koppen (1931) e Thornthwaite e Mather (1955). Ela é empregada para conhecer
e controlar o armazenamento de &gua no solo levando em consideragdo a textura do solo,
profundidade das raizes e contabiliza o fluxo (entradas e saidas) de &gua. Tendo em vista que
o problema do balanco hidrico de cultivos agricolas é a grande variabilidade das variaveis
envolvidas, varios tipos de solos com diferentes formagdes de camadas e de cobertura vegetal
do solo, a qual varia conforme a fase de desenvolvimento das culturas (PINHEIRO, 2010).

A Classificagdo Climética e Balanco Hidrico Climatoldgico para o Municipio de
Formoso- MG serd de suma importancia, pois ira auxiliar os produtores quanto ao
monitoramento e armazenamento de agua no solo, sendo uma ferramenta essencial no
planejamento estratégico agricola, conhecendo assim a época de maior disponibilidade, e de
déficit hidrico tornando-se importante para tomada de decisdo.

Com isso o0 balanco hidrico & uma ferramenta de estimativa importante no
planejamento agricola e é disponibilizado pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Santos,
Hernandez e Rossetti (2010) afirmam que a compreensdo das variaveis estimadas no Balanco
Hidrico favorece o planejamento agropecudrio e as praticas de controle da producéo, porque
sdo dados que facilitam aos produtores identificar as condicdes climaticas que fragilizam o

seu sistema produtivo.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

Determinar a Classificacdo Climéatica e Balanco Hidrico Climatoldgico para o
Municipio de Formoso- MG, com o propésito de oferecer suporte ao planejamento agricola, a
tomada de decisdo e na escolha de técnicas que melhor se enquadram as caracteristicas

climaticas do municipio.

2.2 Objetivos Especificos

1. Identificar os meses com Deficiéncia e Excesso hidrico para uma Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) no solo de 70 mm e 100 mm;

2. Determinar a Classificacdo climética do municipio de Formoso/MG pelos métodos
de Koppen (1931) e Thornthwaite e Mather (1955);

3. Apresentar as caracteristicas climéaticas de Formoso/MG.
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3 REVISAO DE LITERATURA E/OU REFERENCIAL TEORICO

3.1 Importéncia da 4gua para agricultura

Uma das maiores preocupacfes com o futuro da humanidade € a disponibilidade de
agua. Com isso, a sociedade questionara cada vez mais como ela esta sendo utilizada pelos
diversos setores produtivos mundiais. A maioria das propriedades rurais capta agua da chuva
do meio ambiente, e a devolve limpa através da evaporacao, transpiracdo e infiltracdo no solo.
Ainda assim, muito precisa ser feito para aumentar a eficiéncia do uso da agua na agricultura
(EMBRAPA, 2022).

Todos os setores da sociedade valorizam muito a agua, uma vez que ela desempenha
um papel crucial no crescimento de inGmeras atividades econdmicas. E um recurso
necessario para todos os seres vivos, bem como um fator na producdo de muitos bens de
consumo. A falta de agua durante os periodos de crescimento vegetativo na producao
agricola pode afetar a produtividade e até mesmo 0s ecossistemas inteiros. Apesar da
consciéncia de todos quanto a sua importancia, a poluicdo dos rios e a destruicdo de plantas
jovens estdo no ascender (ROTOPLASTYC, 2018).

A crise hidrica ndo € apenas resultado de fatores climaticos; é também uma questéo de
gestdo e planejamento. Existem fases do crescimento de uma planta em que hd uma
necessidade maior ou menor de &gua, sendo que certas plantas requerem uma quantidade
menor de agua do que outras (EMBRAPA, 2022).

As plantas requerem &gua, particularmente para as funcGes de transpiracdo e
respiracdo fotossintética, bem como para o transporte de nutrientes. Essas necessidades
podem ser atendidas pela agua armazenada no solo, que depende da porosidade do solo da
regido, bem como pela quantidade e distribuicdo das chuvas; no entanto, se essas
caracteristicas ndao forem atendidas, a irrigacdo passa a ser a Unica fonte de agua para as
plantas, principalmente aquelas regifes de clima quente e seco (BOLETIM DO TEMPO
PRESENTE, 2020).
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3.2 Ciclo Hidroldgico

A incidéncia da radiacdo solar, que causa a evaporacdo da &gua dos oceanos e
superficies terrestres, é responsavel pelo ciclo da agua na Terra (TUCCI; CLARKE, 1997).

A ideia do ciclo hidrolégico esté relacionada ao movimento e troca de agua entre seus
varios estados fisicos que ocorre na hidrosfera entre os oceanos, calotas polares, aguas
superficiais, aguas subterraneas e atmosfera. Este movimento permanente deve-se ao Sol, que
fornece energia para levar a agua da superficie terrestre para atmosfera (evaporacdo), e a
gravidade, que faz com que a agua condensada caia (precipitacdo) e que, uma vez na
superficie, circule através dos rios até atingir os oceanos (escoamento superficial) ou se
infiltrar nos solos e nas rochas, através dos seus poros e fissuras (escoamento subterraneo)
(CARVALHO, D.F. & SILVA, L.D.B., 2007).

Como parte da agua precipitada pode ser captada pela vegetacdo durante sua descida e
voltar a evaporar, nem toda a agua chega a superficie terrestre. A dgua que infiltra no solo esta
sujeita a evaporacao direta para a atmosfera e € absorvida pela vegetacao, que devolve a agua
a atmosfera por meio da transpiracdo. Esse processo, conhecido como evapotranspiracao,
ocorre no topo de uma zona ndo saturada, ou em uma area onde coexistem 0s espagos entre as
particulas individuais de ar e 4gua (CARVALHO, D.F. & SILVA, L.D.B., 2007).

A agua que continua infiltrando e atingindo a &rea saturada entra na circulacao
subterranea e ajuda a reabastecer lencol freatico. Entretanto, as aguas subterrdneas podem
reaparecer na superficie (nascentes) e alimentar os rios ou ser descarregado diretamente no
oceano. A quantidade e a velocidade de circulacdo da &gua nas diversas fases do ciclo
hidrolégico sdo influenciadas por diversos fatores como, por exemplo, cobertura vegetal,
altitude, topografia, temperatura, tipo de solo e geologia (CARVALHO, D.F. & SILVA,
L.D.B., 2007).
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3.3 Bacia Hidrografica

O volume de agua que entra na bacia hidrografica é representado pela precipitacéao, e
a dgua dos rios que e escoada para fora da bacia da a saida de agua. Em termos geoldgicos, ela
estabelece uma unidade fisica para estudos de hidrologia com a precipitagdo como sua Unica
fonte de entrada e o escoamento superficial e de base que fornece a saida, além das perdas
devido a evapotranspiracdo (ROCHA, P. C.; SANTOS, A. A., 2018).

Na macroescala, como no caso de grandes bacias hidrograficas, o padrdo de
escoamento, intensidade e sazonalidade serdo principalmente governados por efeitos
climaticos. Este padrdo geral reflete os padrfes gerais de precipitacdo e circulacdo
atmosférica. Para determinar a sazonalidade natural e espacial da variagdo do escoamento,
porém, aspectos do ambiente fisico e da cobertura do terreno interagem entre si (PETTS &
FOSTER, 1990). O sistema de escoamento (descargas) muitas vezes é baseado em descargas
médias mensais e permite a avaliagdo da sazonalidade.

Esses fatores de avaliacdo tornam-se significativos como resultado das interacdes
humanas com o meio ambiente, cujos resultados normalmente estimulam mudangas na
intensidade e qualidade da relagdo entre precipitacdo e descargas no interior. Inimeros
fatores que definem a bacia hidrografica, como litologia, relevo, solos e cobertura vegetal,
bem como fatores climaticos como precipitacdo, radiacdo solar e evaporacdo, regulam a
variabilidade do regime hidrogeoldgico (TUCCI, 2002).

De acordo com Clarke et all. (2003), fatores como localizacdo geoespacial e /ou
altitude podem ter um impacto significativo nos resultados das analises do regime vapor-
massa, eventos de precipitacdo localizados e outros fatores.

No que diz respeito especificamente aos estudos hidroldgicos, a precipitacdo refere-se
a agua proveniente da evaporacdo que retorna a superficie de varias formas e contribui para o
nivel das aguas dos rios e reservatorios. Uma vez mediante a uma variavel hidrolégica que
pode ser aplicada a estudos de regionalizacdo ou zoneamento hidrologico. Ela é determinada
pela relacdo entre o desvio médio em uma determinada secdo de medicéo e a area de distorcéao
correspondente (TUCCI, 2002). Segundo LIMA et al. (2008), este parametro sé deve ser
utilizado em areas com uma baixa densidade de postos fluviométricos e deve ser usado em
conjunto com ferramentas geotécnicas para representacdo espacial e mapeamento. Serve
como medida de producdo hidraulica em relacdo a varios tamanhos de uma &rea de uma bacia

hidrogréfica.
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3.4 Dados Meteoroldgicos e Climatoldgicos

O monitoramento automatico de elementos meteorolégicos na agricultura tem
auxiliado no aumento da produtividade, bem como na melhoria da qualidade do produto e na
protecédo da disponibilidade de recursos naturais (TORRE NETO, 1995; SENTELHAS et al.,
1997).

Os dados meteoroldgicos sdo gerados localmente por meio de estacfes meteoroldgicas
operadas manualmente ou automaticamente, ou remotamente por meio de sensores de satélite,
sensores aéreos ou mesmo sistemas de radar. Com o avango tecnoldgico dos sistemas de
posicionamento global (GPS) e informacbes geograficas (SIG), é cada vez mais comum
analisar esses dados usando superficies de distribuicdo espacial continua, que séo tipicamente
representadas por mapas ou por isolinhas (CASTRO et al., 2010; SILVA et al ., 2011; JONES
etal. , 2012; LUCAS et al., 2013; CAMERA et al.al., 2014).

Essas superficies sdo produzidas diretamente a partir do processamento de dados de
sensores remotos, por meio de anélise de regressao, ou por meio da interpolacdo de dados de
sistemas de rede de estacbes. O processamento e analise de inUmeras propriedades de
superficie em andamento de variaveis meteoroldgicas permitem, por exemplo, elaborar
zoneamentos de areas potenciais para agricultura (CUNHA et al., 2001; RICCE et al., 2014;
MASSIGNAM, et al., 2014), identificar areas expostas a riscos climaticos (HERMANN,
2006) e fazer previsao do tempo e estudos climaticos.

Alguns exemplos de aplicacfes no monitoramento de atividades agricolas por meio de
estacOes meteoroldgicas de operacdo automatica incluem controle de irrigacdo para diversas
praticas culturais (FERNANDES, SILVA e FOLEGATTI, 1995), monitoramento e previsao

de geadas, previsdo de ocorréncia de pragas e doengas, entre outros.
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3.5 Balango Hidrico Climatoldgico

O Balanco Hidrico Climatoldgico torna-se de extrema importancia na busca pela
economia de agua nas mais diversas aplicagdes, principalmente no processo de irrigacdo, ao
estabelecer todos os ganhos climéticos e perdas para uma determinada parcela de terra. No
entanto, fazé -lo com equipamentos de alta tecnologia e mao de obra especializada é bastante
caro, tornando essas medicOes inacessiveis a maioria dos agricultores. Em resposta a essas
dificuldades, métodos indiretos para estimar o balango hidrico usando métodos
meteoroldgicos variaveis foram desenvolvidos (COSTA et al., 2014).

Segundo Carmo et al. (2007), o setor agropecuario se destaca Como 0 maior USUArio
dos recursos hidricos, principalmente na irrigacdo de cultivos agricolas. Com isso, a adogéo
de politicas voltadas para a economia de dgua nessas e em outras areas do territdrio brasileiro,
tende a se torna de extrema importancia para visar a economia (MORAES-SANTOS et al.
2015).

Para fins de determinacdo da aptiddo de uma area para culturas agricolas e no
planejamento de sistemas de irrigacdo, a estimativa de BH e a classificacdo climatica séo
ferramentas essenciais (PASSOS et al.,, 2017). A existéncia deste recurso depende da
sobrevivéncia da espécie humana, a preservacao e o equilibrio da biodiversidade e as relacdes
entre 0s seres Vivos e seus ambientes naturais (BACCI et al., 2008 ). Os recursos hidrologicos
desempenham um papel significativo na manutencdo da vida. Compreender as variaveis
usadas no BH possibilita o planejamento da producéo agricola e procedimentos de controle,
fornecendo aos produtores informacdes que possam ajuda- los a identificar vulnerabilidades
as mudancas climaticas. Esse conhecimento é uma ferramenta crucial para o sucesso de um
empreendimento agricola, o que inclui a escolha de adotar uma determinada pratica agricola
(SANTOS et al., 2010).

Tendo em vista que os dados requeridos sdo exatamente aqueles determinados por
suas resolugdes, os resultados do célculo do BHC possibilitam a realizacdo de uma
classificacdo climatica (DANTAS et al., 2007). O processo de evapotranspira¢do (ET) é um
dos elementos chave do ciclo hidroldgico, pois representa a perda de agua pelos processos de
evaporacdo da agua do solo e transpiracdo das plantas (BRITO et al., 2020). Segundo
Barreto, Wendland e Marcuzzo (2009), em algumas areas, a quantidade de agua que é
evapotranspirada de uma bacia hidrografica pode ser significativamente maior do que a

quantidade de dgua que esta evaporando na superficie.
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Thornthwaite e Mather (1955) desenvolveram o BHC para determinar o regime
hidroldgico de um local sem a necessidade de medic6es diretas das condigdes locais. Para
desenvolvé- lo, é necessario determinar a quantidade méaxima de &gua que pode ser
armazenada no solo (CAD - Capacidade de Agua Disponivel), medir toda a quantidade de
chuva, e estimar a quantidade méaxima de evapotranspira¢cdo potencial durante cada periodo.
Esses trés dados sdo fundamentais para que o BHC calcule a evapotranspiracdo real,
deficiéncia ou excesso a cada periodo (PEREIRA, 2005).

3.5.1 Precipitacéo

Uma das principais variaveis meteoroldgicas para a pesquisa climatoldgica em muitas
regibes do Brasil é a precipitacdo. As consequéncias que elas podem ter sobre os setores de
producdo e econdmica da sociedade (agricultura, irrigacdo, transporte, hidrologia, etc.) —
incluindo secas, inundagdes, abastecimento de rios, declinios, etc. - sdo igualmente
importantes (CALBETE et al., 2013).

A precipitacdo € o deposito de agua na superficie da Terra na forma de chuva, neve,
gelo ou granulos. Todos os valores de precipitacdo sdo expressos em milimetros (mm) de
agua. A precisdo da informacdo da precipitacdo varia muito dependendo do tipo de
precipitacdo, topografia e técnica de observacdo. A medicdo de precipitacdo é uma tentativa
de compreender um processo de grande escala ndo uniforme usando métodos de analise
(estacbes meteorologicas), digitalizacdo em grande escala de imagens (radar ou satélite), ou
modelagem. Um Unico método € insuficiente para descrever adequadamente as quantidades
de precipitacdo dentro de uma area, porque a quantidade pode variar substancialmente dentro
de algumas centenas de metros de distancia. O método de medicdo da precipitacdo serve
como uma indicacdo e deve ser verificada através de métodos de referéncia locais apropriados
(METEOBLUE, 2006).

A precipitacdo representa o ponto de conexdo entre os outros fendmenos hidrolégicos
e o fenbmeno da escala superficial, sendo este Ultimo o que mais interessa aos engenheiros.
Para que a condensacdo ocorra na atmosfera, os nlcleos de condensacdo devem estar
presentes, em torno dos quais 0s elementos nuvem (pequenas gotas de agua suspensas na
atmosfera) sdo formados (CARVALHO et. al.,2007).

Além dos nucleos de condensagdo, € necessario que o ar se torne saturado com vapor,

0 que pode acontecer de duas maneiras: aumentando a pressdo do vapor de agua no ar ou
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refrigerando o ar. Esta restricdo do ar geralmente ocorre como resultado de um processo
adiabatico, no qual a parcela de ar sobe e contrai causada por uma diminuicdo na temperatura.
A condensagdo por si s6 ndo é capaz de causar precipitagdo porque produz particulas muito
pequenas conhecidas como elementos de nuvem que permanecem suspensas na atmosfera
devido a sua massa insuficiente para superar as forcas da flutuacdo termodindmica
(CARVALHO et. al.,2007).

3.5.2 Evapotranspiracao

A evapotranspiracdo de culturas, para a gestdo de projetos de irrigacdo, assume
importancia no planejamento agricola. Uma opg¢éo para racionalizar a utilizagdo da dgua em
projetos agricolas é calcular a evapotranspiragdo da cultura (ETc) usando a evapotranspiracéo
de referéncia (ETo) e o coeficiente cultural (Kc). No final da década de 1940, duas
contribuicdes cientificas significativas surgiram, uma para a agricultura e a outra para a
climatologia e hidrologia: "Uma abordagem para uma classificacdo racional do clima™ por
Warren Thornthwaite (1948) e "A evaporacdo natural de aguas abertas, solos descalgos e
grama” por Howard Penman (1948). Thornthwaite e Wilm introduziram o termo
"evapotranspiracdo” (ET) em 1944,

A ideia de evapotranspiracdo potencial (ETp) é definida como a transferéncia de agua
de um sistema de solo-planta para a atmosfera sob condi¢bes controladas, ou, mais
especificamente, em uma area com extensa superficie natural coberta inteiramente por
vegetacdo baixa gque esta crescendo ativamente na fase adulta (a vegetacao primaria adotada é
0 grama, embora em alguns tipos climaticos, alfafa é usado em vez disso) e tem um alto
indice de area foliar (IAF). A evapotranspiracdo, ou a transferéncia de dgua de uma Unica
planta para a atmosfera, é apenas funcdo das condi¢bes atmosféricas sobre a vegetacdo, livre
de interferéncias (CARVALHO. L. G. et. al. 2011).

Dado que o termo ETc € tipicamente determinado em duas etapas aplicando o
coeficiente de ajuste Kc a evapotranspiracdo da cultura de referéncia (ETo), neste caso, a
cultura hipotética, é possivel inferir que o termo ETp continua a ser usado com mais
frequéncia em estudos climatologicos. Em contraste, a ETo é muito mais adequado para
projetos e gestdo de irrigagdo. A evapotranspiracdo pode ser descrita como 0O processo
simultaneo de transferéncia de agua do solo, e da transpiraciagdo das plantas (CARVALHO.
L. G. et. al. 2011).
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3.5.3 Capacidade de Agua Disponivel

Capacidade de Agua Disponivel (CAD) é a quantidade total de 4gua que é capaz de
reter até certa profundidade. Esta profundidade € consistente com o sistema radicular efetivo,
que é a regido do solo, onde a maioria das raizes absorventes estd concentrada. A CAD
representa a faixa de umidade disponivel para as plantas. No entanto, a dificuldade para uma
planta extrair dgua varia dependendo da quantidade total de agua. A dificuldade de extrair
agua aumenta a medida que a quantidade de agua diminui no solo (FERREIRA R., 2016).

A fracdo de agua que é facilmente disponivel (AFD) para as plantas é uma quantidade
de agua que pode ser facilmente extraida do solo por raizes. A AFD crescera com 0
crescimento da CAD, uma vez que € um componente da CAD. Desta forma, quando a AFD
atinge o nivel critico, ou Umidade Critica, a irrigacdo deve comegar sem causar déficit hidrico
as plantas. Portanto, para alcangcar a economia de agua, € aconselhavel realizar sempre a
reposicdo de agua quando a AFD atingir seu ponto critico (FERREIRA R., 2016).

Em vérias aplicacdes nos campos da Agronomia e Hidrologia, incluindo estudos de
equilibrio hidrolégico, disponibilidade de &gua para as plantas, infiltracdo, condices de
drenagem, condutividade hidraulica, pressao hidrostatica e movimento de solucdes no solo, a
quantidade de agua disponivel é levada em conta nos projetos de irrigacdo. Tradicionalmente,
0s niveis maximo e minimo de umidade de solo disponivel para as plantas sdo a capacidade
do campo (CC) e o ponto de murcha permanente. (PMP). A capacidade de agua disponivel é
definida entre a quantidade maxima de agua no solo unidade capacidade de campo (CC) e a
quantidade minima de agua no solo a umidade ponto de murcha permanente (PMP)
(FERREIRA R., 2016).

A eficécia da técnica de irrigacdo depende de qudo bem as plantas podem usar a agua
que foi armazenada no solo. Como resultado, a adgua disponivel no solo para diferentes
culturas € vista como o espaco entre o0s valores de umidade do solo em capacidade de campo
(CC) e o ponto de murcha permanente (PMP), com o PMP as plantas murcham e ndo mais
recuperam a turgidez, mesmo que sejam colocadas em camara escura e umida (BRIGGS &
SHANTZ, 1912).
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3.6 Classificacdo Climética

Conhecer as condicfes climaticas de uma determinada regido € essencial para
organizar estratégias que visem gerir adequadamente 0s recursos naturais, planejar o
desenvolvimento sustentavel, implementar préaticas agricolas, sua seguranca ambiental e
viabilidade (COSTA NETO et. al., 2014). As classificacbes do clima sdo baseadas no
delineamento e descricdo de varios parametros climaticos, com o objetivo de sistematizar,
sintetizar, simplificar, condensar e comunicar uma quantidade significativa de informagdes
relativas as caracteristicas climéaticas de um determinado local, também conhecido como uma
regido ou dominio climéatico. No entanto, deve-se enfatizar que é impossivel definir com
precisdo os limites climaticos, porque o que se observa é uma mudanca gradual de um tipo de
clima para outro (PASSOS et. al.,2017).

A classificacdo do clima também pode ser feita para locais especificos, tendo em conta
tanto os indicadores climaticos quanto as caracteristicas da paisagem natural. Esta
classificagdo baseia-se no fato de que a vegetacdo € parte integrante dos estimulos do
ambiente. Os aspectos do clima sdo examinados a fim de que os dados sobre o clima de um
determinado local e produzir uma classificacdo climatica, porque a compreensdo do clima de
varios locais € necessaria para abordar as especificidades de varias areas de conhecimento e
ajudar na organizacgéo das atividades humanas (PASSOS et. al.,2017).

Os sistemas de classificacdo climatica identificam os tipos climaticos de varios locais,
definidos com base nas caracteristicas dos parametros atmosféricos, correspondentes a
contribuicdes significativas para o planejamento urbano, rural, regional e ambiental, em
particular no que diz respeito a atividades diretamente relacionadas com a organizacao e
producdo do espaco, como a agricultura, a industria e o turismo (AYOADE, 2003).

As classificacBes do clima sdo baseadas no delineamento e descricdo de varios
parametros climaticos, com o objetivo de conhecimento de uma regido ou dominio climatico.
No entanto, deve-se enfatizar que é impossivel definir com precisdo os limites climaticos
porque 0 que se observa é uma transicdo lenta de um tipo de variacdo climatica para outro.
Uma area especifica da superficie da Terra que é aproximadamente homogénea delineada por
um conjunto de condicBes climaticas € referida como uma regido ou dominio climatico.
(VIANELLO, 1991). Neste sentido, mesmo que varios locais na superficie da Terra ndo

tenham climas idénticos, é possivel que a combinacdo de varios fatores climaticos e
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elementos leves a uma regido com condigdes climaticas homogéneas quando comparada a
outras, sendo denominada de regido climatica (MENDONCA; DANNI OLIVEIRA, 2007).

No geral, 0 objetivo da classificacdo climética é identificar, dentro de uma regido,
areas com caracteristicas climaticas e biogeogréficas relativamente homogéneas que fornecam
informacdes valiosas sobre as condigdes ecoldgicas, o potencial agricola e o meio ambiente
da regido (ANDRADE JUNIOR et al., 2005).

3.7 Planejamento Agricola

A pratica do planejamento agricola esta se tornando cada vez mais popular entre 0s
grandes e médios produtores rurais. A ado¢do deste sistema maximizara a producéo cultural e,
portanto, os lucros, ao mesmo tempo em que minimizara os custos de producdo porque esta
técnica é baseada na identificacdo e eliminacdo de potenciais razdes para a diminuicdo da
produtividade (LIU et. al., 2006).

De acordo com Pennock (2003), o desenvolvimento do modelo de elevacao digital
(MDE) permite a observacdo das varia¢des topograficas do solo, e assim, determinar o padrao
e a distribuicdo dos fluxos de &gua no solo e estabelecer conexdes entre as formas do terreno e
a variabilidade de seus atributos. Além disso, Schoorl et al. (2000) afirmam que o0 uso desses
modelos facilita a compreensdo dos processos de erosdo e sedimentacdo, bem como a
redistribuicdo do solo como resultado desses processos ao longo de uma série historica.

Uma ferramenta-chave para garantir o sucesso de qualquer empresa rural é o
planejamento agricola, que identifica metas e objetivos e permite a planificacdo de todas as
fases do ciclo de producéo agraria. Muitos fatores devem ser levados em conta ao planejar as
operagdes agricolas, incluindo o clima, o solo, a disponibilidade de &gua, 0s recursos
financeiros e humanos disponiveis, e a determinacdo de estratégias de producdo (VERDE
AGRITECH, 2012).

Um dos primeiros passos que devem ser tomados para realizar um processo de
planejamento agricola de forma eficaz é a definicdo e objetivos da propriedade. 1sso porque
eles servirdo como guia para todas as outras decisbes de propriedade. Por exemplo, se o
objetivo ¢ maximizar os lucros, pode ser necessario dar mais prioridade a culturas com
valores de mercado mais altos. Se o objetivo € melhorar a preservacdo do agroecossistema
para obter certificagdo, pode ser necessario investir em técnicas de conservagdo e utilizar
fundos mais sustentaveis (VERDE AGRITECH, 2012).
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Portanto, o planejamento agricola é crucial para melhorar a gestéo de recursos e riscos
em uma propriedade, e que a sua correta execugdo pode aumentar a competitividade do
mercado e trazer crescimento econdmico e poupanca de custos em varias fases do ciclo de
producdo agricolas. E aconselhavel que o agricultor defina os objetivos e metas de sua
producéo e analise os diferentes tipos de dados de mercado e da propriedade, a fim de garantir
uma escolha assertiva das tradigdes agricolas, praticas e inputs a serem usados. Neste
contexto, € crucial fazer sempre uma analise e planejamento minuciosos de cada investimento
a ser feito, procurando aqueles com a melhor relacdo custo-beneficio para que, como
resultado, todos os beneficios do planeamento agricola para o futuro possam ser realizados
(VERDE AGRITECH, 2012).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 Localizacéo

O trabalho foi realizado no municipio de Formoso- MG, sob as coordenadas
geograficas de 14° 56 59,02” latitude sul e 46° 14’ 8,86” de longitude oeste, com uma
altitude média de 854,6 m, estabelecido no noroeste do estado de Minas Gerais (Figura 1),
com o bioma classificado como Cerrado, tendo tipo de solo o Cambissolo de textura argilosa,
Embrapa solos (IBGE 2009).

Figura 1: Localizagdo geografica do municipio de Formoso, Minas Gerais

Fonte: IBGE 20009.

4.2 Dados Meteoroldgicos

Para a realizacdo do Balanco Hidrico Climatolégico (BHC), foram utilizados dados
diarios de precipitacdo (mm) e temperatura (°C), sendo esses dados provenientes da estacdo
meteoroldgica convencional pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), no
periodo de 01 de janeiro de 1985 a novembro de 2022, com isso totalizou uma série historica
de 37 anos. A Estacdo Meteoroldgica de Formoso é do tipo convencional, e foi instalada pelo
Inmet no Municipio de Formoso-MG (14° 56” 59,02 S, 46° 14’ 8,86” W; altitude 854,6 m;
cddigo da estacdo: 83334) (Instituto Nacional de Meteorologia, 2021). Esta localizada na
Mesorregido Noroeste de Minas (Figura 2), Microrregido de Unai, na Bacia do Rio Sao
Francisco e sub-bacia do Rio Pandeiros (IBGE, 2009).
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Figura 2: Localizacdo geogréfica da estacdo meteorolégica convencional do

municipio de Formoso, Minas Gerais.
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4.3 Balanco Hidrico Climatoldgico

Para o célculo do BHC foi utilizado o método desenvolvido por Thorthwaite e Mather

(1955). Para a execucdo do BHC, foi adotado o valor de 70 mm e de 100 mm para a
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capacidade de agua disponivel no solo (CAD), o valor de CAD adotado foi considerado

devido ao tipo de solo da regido e as caracteristicas das culturas implantadas anualmente pelos

agricultores. A evapotranspiracdo potencial (ETp) foi determinada utilizando os dados

meteorologicos pelo método de Thornthwaite segundo as equacfes 4 e 5, compreendendo 0s

meses de janeiro a dezembro calculando o valor do indice térmico anual I, utilizando a

seguinte equacbes 1, 2 e 3:
I = 2£(0,2 x Tm)¥514
Em que,
| = indice térmico anual (-);

Tm = temperatura média anual.

Calculou-se o valor da constante “a”, utilizando a seguinte equagao:

a=6,75x107"xI3- 7,71 x107°x [ + 1,792 x 1072 xI + 0,49239

Calculou-se a Ep — evapotranspiragdo potencial, utilizando a seguinte equagéo:

Ep=16(7 )

Em que,

2

3)
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EP = evapotranspiragao potencial (mm);

ti =temperatura média mensal, °C;

| = indice térmico anual (-);

a = constante que depende do local (-).

Ajustou-se a Corr — corregdo, conforme os valores.

Calculou-se a ETp — evapotranspiragdo potencial corrigida, utilizando a seguinte

equacéo:
ETp = EP Corr (4)
Em que,

ETp = evapotranspiracdo potencial corrigida (mm).

Sendo:

ETp: Evapotranspiracdo potencial calculada para o periodo (mm/periodo);
COR: Fator de corregéo calculado por:

COR=L X2 (5)
12 30

Sendo:

N: Fotoperiodo do periodo em questao (h) e

NDP: Numero de dias do periodo.

Assim com os dados mensais de precipitacdo (mm) e temperatura (°C), foi possivel
determinar os seguintes parametros: evapotranspiracdo potencial para um més de 30 dias (EP
em mm), correcdo da evapotranspiracdo de acordo com a latitude do local e més (Corr. é
adimensional), evapotranspiracdo potencial (ETP em mm), negativo acumulado (Neg.Ac. em
mm), armazenamento de dgua no solo (ARM em mm), alteracdo no armazenamento (ALT em
mm), evapotranspiracdo real (ETR em mm), deficiéncia hidrica (DEF em mm) e excedente
hidrico (EXC em mm), para obter o Balanco Hidrico Climatoldgico.

Calculou-se o Negativo Acumulado, observando o seguinte critério (equacédo 6):

NegAc = CAD In(5) (6)

Calculou-se 0 ARM —armazenamento de agua no solo, de acordo com

oseguinte critério (equacdo 7):
Inicio da estacdo chuvosa:
ARM = ARM + (P-ETP) (7

A alteracdo da umidade do solo foi calculada, utilizando a seguinte equagao
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8:
ALT = ARM - ARMi (8)

Calculou-se a ETR — Evapotranspiracdo real, observando os seguintes critérios

(equacdo 9 e 10):

Se (P-ETP)>=0 ETR =ETP (9)
Se (P—ETP)<0 ETR=P-ALT (10)
Calculou-se a DEF — deficiéncia hidrica, utilizando a seguinte equacao
11:
DEF=ETP-ETR (11)

O EXC - excedente hidrico foi calculado, de acordo com 0s seguintes critérios
(equacao 12):

Apenas quando (P — ETP) > 0 entdo ARM = CAD (12)

EXC =(P-—ETP)-ALT

4.4 Classificacao Climatica
4.4.1 Classificacdo de Thornthwaite e Mather

A classificacdo climatica foi estimada a partir do método de Thornthwaite e Mather
(1955), que utiliza os dados de excesso e deficiéncia hidrica anual obtida do BHC para
encontrar os Indices: Hidrico (Ih), de Aridez (la) e de Umidade (lu), de acordo com as

equacdes 13, 14 e 15:

Ih = (EXC/ETP) x 100 (13)
la= (DEF/ETP) x 100 (14)
lu = (1h-0,6) x la (15)

Em que: Ih = Indice hidrico (%); la = indice de aridez (%); lu = indice de umidade
(%).
A partir dos indices obtidos, foram determinadas a primeira e a segunda-chave para a

classificacdo climatica (Tabelas 1 e 2).
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Tabela 1. Chave inicial da classificagdo climatica segundo Thornthwaite, baseado nos

indices de umidade.

Tipos Climéticos

Indice de Umidade (lu)

A — Super Umido

B4 — Umido
B3 — Umido
B2 — Umido
B1 — Umido
C2 — Sub-umido

C1 — Sub-umido seco
D — Semi-arido

E — Arido

100 <Tu
80<Tu<100

60 <Iu <80

40 <Iu<60
20<Iu<40
00<Iu<20
-33,33<Iu<00
-66,7 <Tu <-33,33
-100 <Iu < -66,7

Tabela 2. Segunda-chave-subtipos climaticos, segundo Thornthwaite, baseados nos

indices de aridez e umidade.

Climas umidos

Indice de aridez

Climas secos (C1, Indice de umidade

(A, B4, B3, B2, (1a) DeE) (lu)
Ble C2)

I — pequena ou 0-16,7 d — pequeno ou 0-10

nenhuma nenhum excesso

deficiéncia de
de agua agua
s — moderada 16,7 — 33,33 s — moderado 10-20
deficiéncia no EXCesso
Verao de inverno
w — moderada 16,7 — 33,33 w — moderado 10-20
deficiéncia no excesso de verdo
inverno
s2 — grande > 33,33 s2 — largo excesso 20
deficiéncia no de
verdo inverno
w2 — grande > 33,33 w2 — largo excesso 20
deficiéncia no de
inverno verao

A partir do BHC, com os dados de precipitagdo foram obtidos a terceira e
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quarta chave para classificacdo climatica (Tabelas 3 e 4).

Tabela 3. Terceira chave de classificacdo climéatica segundo Thornthwaite, baseado no
indice térmico (ETo anual).

Tipo climatico Indice térmico (ETo anual)
A’ — megatérmico > 1140

B’4 — mesotérmico 997 - 1140

B’3 — mesotérmico 855 - 997

B’2 — mesotérmico 712 - 855

B’1 — mesotérmico 570-712

C’2 — microtérmico 427 - 570

C’1 — microtérmico 285 - 427

D’ —tundra 142 — 285

E’ — gelo perpétuo <142

Tabela 4. Quarta chave de classificacdo climatica segundo Thornthwaite, baseado na
relacdo entre ETP de verdo (ETPv) e anual (ETP).

Subtipo climatico Concentracdo da ETP no verdo (%)
a’ <48%

b’4 48-51,9

b’3 51,9-56,3

b2 56,3-61,6

b’1 61,6-68

c2 68-76,3

c’l 76,3-88

d > 88

4.4.2 Classificacdo de Koppen

A Classificacdo climatica de Koppen € baseada principalmente na quantidade e
distribuicdo de precipitacdo e temperatura, anual e mensal. Os elementos de temperatura e
precipitacdo constituem um critério inicial para a divisdo dos tipos de clima. Por ser uma
classificacdo climatica com mais de um século, a classificacdo de Koppen passou por algumas
adaptacOes de outros autores, como a de Setzer (1966), que simplificou a classificagdo criando
uma chave classificatoria (Quadrol), a qual sera utilizada na classificacdo climatica do

municipio de Formoso- MG.



Tabela 5. Chave de Classificagdo de Climética de Koppen

Temperatura media Total de L ) .
Normal chuvado | Total de chuva anual Descrlga::goT'l(%o dEHCIlma Simbolo
domés [ do mésmais| mes mais (P) Sogunco 2opn
mais frio quente seco (Pms) (Climas Umidos)
>= 60mm semseeitaagéo Af
TROPICAL
>=18C < 2500 - 27,27. Pms Aw
>=22°C | <60mm
TROPICAL com
>=2500-27,27. PMS | o1 \vas excessivas Inverno Am
o Quente Seeo Cwa
<30mm _
<22°C a | Temperado Cwb
<18 Q
>=22°C E Quente sem Cfa
>= 30mm =) estacao
<22°C @ [ Temperado seca Cfb

4.5 Tratamentos dos dados

Os dados foram obtidos na planilha da estacdo metereoldgica de Formoso- MG,
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realizando assim uma média mensal. Tanto para a precipitacdo quanto a temperatura média, e

assim foram trabalhados para determinar a classificacdo climatica e balanco hidrico

climatoldgico para auxiliar no planejamento agricola, na tomada de decisdo. Assim identicar

0s meses com deficiéncia e excesso hidrico parao CAD 70 mm e 100 mm.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO
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Para a &rea de Formoso- MG verificou-se uma temperatura média mensal durante o
ciclo de 23,4°C, apresentando temperatura média maxima de 25,2°C no més de outubro, e
temperatura média minima de 21,2°C no més de julho. Os dados de precipitacdo
pluviomeétrica somaram uma total média de 1254,46 mm no ano. O més de dezembro
mostrou-se ser 0 mais chuvoso, com um total mensal médio de 246,22 mm, tendo o més de
outubro 204,96 mm, o més de janeiro 177,50 mm, no més de fevereiro 189,69 mm e no més
de marco 208,28 mm, com distribuicdo irregular ao longo do ano, com minima de 1,65 mm
no més de julho.

A partir do més de abril inicia o periodo seco com baixos volumes de precipitacdo, que
ocorre entre 0s meses de abril até outubro, tendo o més de julho o més mais seco, em
consequencia esse més e 0 més mais critico do ano que ira conter pouca contribuicdo para o
armazenamento de agua no solo ou tera um grande déficit hidrico.

Em relacdo ao déficit hidrico, os meses de maior precipitacdo apresentam indices
iguais a zero potencializando assim a regido para a producéao de diversas culturas. Ja 0s meses
que apresentam taxas menores do que zero provocam maior gasto com irrigacdo e tecnologias
de producéo no caso de um plantio nesses respectivos meses.

Através da Figura 3, verifica-se que ocorre uma tendéncia de queda de precipitacdo de
mar¢o (208,28 mm) até julho, quando atinge seu valor minimo (1,65 mm), a temperatura
media possui pouca variacao, pelo fato da regido possuir baixa amplitude térmica.

Figura 3 — Niveis de temperatura média e de precipitacdo do municipio de Formoso, Minas
Gerais. Método de Thornthwaite & Mather (1955). Periodo: 1985-2022.

Temp. Média e Precipitacao
mmm P (Mm) =e=Tar (°C)

300.00

250.00

200.00

150.00

100.00

50.00

0.00

Temperatura (°C) e precipitacao
(mm)

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

Fonte: Do Autor (2023).
Com base no Balango Hidrico Climatologico constata-se que a deficiéncia hidrica se

inicia no més de abril e termina no final de Outubro, enquanto que o excedente hidrico inicia
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no més de novembro e termina quase no final de marco. Assim, pode-se prever o periodo em
que o cultivo agricola serd menos adequando em virtude da falta de &gua no solo.

O Balango Hidrico Climatoldgico, ao estabelecer todos os ganhos e perdas hidricas em
determinada parcela do solo, torna-se de extrema importancia na busca de economia de agua
em diversas aplicacdes, principalmente no processo de irrigacdo. Porém, contabiliza-lo
através de equipamentos de alta tecnologia e mao-de-obra especializada é muito dispendioso,
tornando tais medidas inacessiveis a grande parte dos agricultores.

A estimativa do BHC e a classificacdo climética sdo ferramentas indispensaveis para a
determinacdo da aptiddo de areas para culturas agricolas e no planejamento de sistemas de
irrigacdo (PASSOS et al., 2017). Os recursos hidricos desempenham importante papel para a
manutencdo da vida, e, portanto, da existéncia deste recurso depende a sobrevivéncia da
espécie humana, a conservacédo e o equilibrio da biodiversidade e as relagcdes de dependéncia
entre seres vivos e ambientes naturais (BACCI et al., 2008). O conhecimento das variaveis de
saida do BHC permitem o planejamento agropecudrio e as praticas de controle de producéo,
disponibilizando informacGes aos produtores que possam identificar as fragilidades
climaticas, sendo uma ferramenta essencial para o sucesso de um empreendimento agricola,
que inclui a deciséo de optar ou ndo por sistemas de irrigacdo para suprir a deficiéncia hidrica
(SANTOS et. al., 2010).

O balanco hidrico climatolégico (BHC) pelo método de Thornthwaite e Mather (1955)
para o municipio de Formoso- MG, esta apresentado nas tabelas A e B abaixo, sendo eles para
CAD 100mm (Tabela 6 A) e CAD 70mm (Tabela 6 B).

Tabela 6: Balango hidrico climatolégico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), para
0 municipio de Formoso- MG, no periodo de 1985 a 2022, CAD 70 mm (A) e CAD 100 mm
(B)

A
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Meés Tar('C) | ETt(mm) | COR |ETP(mm){P(mm)|{ P-ETP | NEGACU [ARM(mm)| ALT(mm) | ETR(mm) | DEF(mm) | EXC(mm)
Jan 240 103,04 107 | 1034 {17750 6716 0 () 0 110,34 0,00 67,16
fev A3 106,03 106 | 11266 (18969 7703 0 () 0,00 112,66 0,00 03
Mar JRY) 101,93 0% | %943 [20828| 1088 0 0 0,00 943 0,00 108,35
Abr JRE 100,68 097 | 9749 | B340 | -409 -409 66,03 397 9131 012 0
Mai 26 86,92 0% | 831 |50 6661 | -70,70 25,50 4053 5,24 2608 0
Jun 23 13,08 093 | 6804 | 277 | 6521 | -13%597 10,03 -1546 1823 4981 0
Jul 2,2 7,1 093 | 66% | 165 | -6527 | -20L4 3% 6,09 174 59,19 0
Ago 25 8,03 097 | 8% |39 | B3P | -2960 129 -2,66 6,65 510 0
Set A5 108,71 103 | 1150 {2140 9010 | -36971 036 09 03 8,17 0
Out 25, 118,30 106 | 12531 [ 8891 | -3640 | 40611 02 QAL 89,05 36,26 0
Nov 39 101,76 106 | 107% [204%| 9701 0,00 70,00 69,79 1079 0,00 70
Dez JRX! 10059 107 | 10097 (2622 13824 0 10 0,00 10797 0,00 13324
Ano BA 107208 {15446 818 | -l6742 | 45737 0,00 85% | 3632 | 4850
B.
Més Tar(°C) |ETt(mm) |COR ETP (mm)|P (mm) [P-ETP  |NEGACU  |ARM (mm) [ALT (mm)|ETR (mm)|DEF (mm)|EXC (mm)
Jan 24,0 103,04 107 110,34 | 17750 | 67,16 0 100 0 | 11034 | 000 | 6716
Fev 213 106,03 1,06 112,66 | 18969 | 77,03 0 100 000 | 11266 | 000 | 77,03
Mar 239 101,93 0,98 9943 | 20828 | 108,85 0 100 000 | 9943 | 000 | 1088
Abr 238 100,68 097 9749 | 9340 | -409 | -409 %00 | -400 [ 9740 | 008 0
Mai 26 86,92 0,9 831 | 1570 | 6661 | -70,70 4931 | -4668 | 6238 | 1993 0
Jun 23 73,08 093 6804 | 277 | -6527 | -13597 | 2567 | -B364 | 2641 | 4163 0
Jul 2,2 72,01 09 06,92 | 165 | -6527 | -20L24 | 1337 | -1231 | 13% | 297 0
Ago 25 8,03 097 8235 | 39 | -7836 | -21960 611 | -726 | 11,25 | 7,10 0
Set 2.5 108,71 103 11150 | 2140 | -90,10 | -369,71 28 | 363 | 2503 | 8,48 0
Out 25,2 118,30 1,06 1531 | 8891 | -3640 | -406,11 L7 | -076 | 866 | 3565 0
Nov 239 101,76 1,06 10795 | 204% | 9701 | -128 ®73 | 9701 | 207,95 | 000 0
Dez 238 100,59 1,07 10797 | 246,22 | 13824 0 100 127 | 10797 | 000 | 13697
Ano B4 172,28 | 125446 | 82,18 | -146869 | 69339 | 000 | 86445 | 30783 | 390,01

T — Temperatura do ar; ETt- Evapotranspiracdo potencial para 0 més de 30 dias; COR- Correcdoda

evapotranspiracao;

P- Precipitacdo; ETP- Evapotranspiracdo potencial; P — ETP- Quantidade de agua que

permanece no solo; NEG. AC.- Negativo acumulado; ARM- Armazenamento de agua no solo; ALT- ARM atual
— ARM anterior; ETR- Evapotranspiracdo real; DEF- Deficiéncia hidrica e EXC- Excedente hidrico. Fonte: Do

autor (2023).

Ja a evapotranspiracdo potencial (ETP) resultou uma taxa anual de 1172,28 mm, com

variacdo minima de 66,92 mm no més de julho e maxima de 125,31 mm no més de outubro

(Tabela 6), compreendendo a evapotranspiracdo anual.

Através da Figura 4, verifica-se que ocorre uma tendéncia de queda da

evapotranspiracdo (ETP) em mar¢o (99,43 mm) até agosto, onde em julho atinge seu valor

minimo (66,92 mm).
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Nas Figuras 4 apresentam 0s niveis de evapotranspiracdo (ETP) e evapotranspiracéo
de referéncia (ETR) usando CAD 70 mm e CAD 100 mm do municipio de Formoso, Minas
Gerais. Método de Thornthwaite & Mather (1955). Periodo: 1985-2022.

Figura 4 — Niveis de evapotranspiracdo (ETP) e evapotranspiracdo de referéncia (ETR)
usando CAD 70 mm (A) e CAD 100 mm (B) do municipio de Formoso, Minas Gerais.
Método de Thornthwaite & Mather (1955).
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Fonte: Do Autor (2023).
De acordo com a Figura 4, pode- se observar que a evapotranspiracdo potencial (ETp)
apresentou uma soma de 1172,28 mm tanto para a CAD 70 mm quanto para o CAD 100 mm,

sendo que nos meses de margo a agosto observa-se grande indice de evapotranspiracdo da



35

agua quando comparada a precipitacdo pluviométrica registrada. A evapotranspiracdo real
(ETr) somou um valor de 835,96 mm para o0 CAD 70 mm e um valor de 864,45 mm para o
CAD 100 mm, tendo assim um valor abaixo da evapotranspiracdo potencial. Esse déficit
hidrico reflete diretamente na produtividade final da cultura, pois a auséncia de agua
necessaria afeta no desenvolvimento fisioldgico da cultura, afetando assim a produg&o.

O periodo de deficiéncia hidrica em Formoso fica compreendido nos meses de abril a
outubro, mas tendo assim que o més de julho e 0 més de maior deficiéncia hidrica. Essa
condicdo de deficiéncia estd associada a baixa temperatura e precipitacdo em julho. Tal
periodo coincide com plantio de culturas como milho, soja e feijdo, devendo ser realizado um
planejamento de modo a suprir suas necessidades hidricas (GUIMARAES et al., 2006).

Apesar de o Balanco Hidrico Climatologico demonstrar que apenas 0 més de julho
possui déficit hidrico, a regido do municipio de Formoso sendo assim uma das regides com
maiores riscos de estiagens extremas no estado de Minas Gerais (PINTO et al., 2009).

Nas Figuras 5 apresenta a deficiéncia hidrica e excedente hidrico para CAD 70 mm e
para 0 CAD 100 mm de 1985 a 2022 em Formoso, Minas Gerais.

Figura 5 — Deficiéncia hidrica e excedente hidrico para CAD 70 mm (A) e CAD 100 mm (B)
de 1985 a 2022 em Formoso, Minas Gerais.

A
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Fonte: Do Autor (2023).

Observando-se o Balanco Hidrico Climatoldgico para o municipio de Formoso (Figura
5 A e B), que apenas no decorrer dos meses de abril a outubro acontece déficit hidrico, com
uma deficiéncia mensal total de 336,32 mm para 0 CAD 70 mm e uma deficiéncia mensal
total de 307,83 mm para 0 CAD 100 mm. Apds o déficit hidrico de abril a outubro, constata-
se que a reposicdo hidrica ocorre em novembro, onde se inicia o periodo chuvoso que dura até

marc¢o do préximo ano.
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Portanto, a estimativa do balanco hidrico pelo método adotado, pode ser utilizado para
0 municipio de Formoso para classificacdo climatica, caracterizacdo hidroldgica, estudos do
meio ambiente e planejamento agricola (DOURADO-NETO et. al., 2010).

Fazendo uma comparacdo do municipio de Formoso- MG e 0 municipio de Unai- MG
com o CAD de 100 mm, foi observado que a deficiéncia hidrica anual acumulada nas duas
cidades estdo distribuidas entre abril e outubro; e o excedente hidrico entre dezembro e
marco, contudo observa- se que para a melhor forma de ter uma producao satisfatoria deve se
fazer o planejamento agricola que sera uma ferramenta muito importante para garantir o
sucesso de qualquer empreendimento rural, uma vez que ele define metas e objetivos e
permite o planejamento de todas as etapas da cadeia produtiva agricola. Existem diversos
fatores a serem considerados no planejamento agricola, como o clima, o solo, a
disponibilidade de agua, os recursos financeiros e humanos disponiveis. Para a definicdo de
estratégias de producdo para ter uma tomada de decisdo satisfatoria, os produtores do
municipio de Fromoso- MG deveram comecar o plantio das determinadas culturas com milho,
soja e feijdo no meio para o final de novembro, quando vai estar no inicio das chuvas para que
faca a colheita no préximo ano, pois nesse periodo estard chuvoso, e com isso 0s produtores
ndo gastar para o acionamento dos pivés, com isso tendo um retorno aos produtores.

A partir dos indices do Balanco Hidrico Climatologico, foi possivel realizar a
classificacdo climatica (Tabela 7). Utilizando-se o CAD 70 mm, foi possivel realizar a
classificagcdo climatica, realizando assim a primeira chave de classificacdo para obtencdo do
tipo climatico baseado no indice de umidade obteve-se a letra C2 referindo-se a um clima sub
umido. Em seguida, por meio da “segunda chave”, com base no indice de aridez (la) igual a
28,68 e indice hidrico (Ih) igual a 35,69, obteve-se a letra w2, caracterizando com grande
deficiéncia no inverno. Ja a “terceira chave” definida em fun¢do da evapotranspira¢do
potencial (ETPanual) de 1172,28 mm, determinou-se o subtipo A’, que indica clima
megatérmico. Por ultimo, através da “quarta chave”, que representa a relagdo entre a
evapotranspiracdo potencial de verdo (ETPv) igual a 0,280 obtida pela soma proporcional da
ETP dos meses de verdo (21 de dezembro a 21 de mar¢o) (ROLIM; APARECIDO, 2015),
dividida pela evapotranspiracdo anual (ETPanual), igual a 1172,28 mm, determinando-se o

subtipo a’.

Tabela 7 — Classificacdo climatica para CAD 70 mm do municipio de Formoso, Minas
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Gerais.
Ih (%) la lu ETPanual ETPV/ETPan
(%) (%) (mm) ual
35.69 28,68 18,4 1172,28 0,280
- w2 C2 A’ a’

Fonte: Do Autor (2023).

Assim, a formula climatica completa é C2w2A’a’, ou seja, o clima para 0 municipio
de Formoso € caracterizado como megatérmico com grande deficiéncia no inverno em relacéo
a dgua.

Utilizando-se CAD 100 mm, , foi possivel realizar a classificacdo climética (Tabela 8)
realizando assim a primeira chave de classificacdo para obtencéo do tipo climatico baseado no
indice de umidade obteve-se a letra C2 referindo-se a um clima sub imido. Em seguida, por
meio da “segunda chave”, com base no indice de aridez (la) igual a 26,26 e indice hidrico (Ih)
igual a 33,27, obteve-se a letra w, caracterizando moderada deficiéncia no inverno. Ja a
“terceira chave” definida em fungdo da evapotranspiracdo potencial (ETPanual) de 1172,28
mm, determinou-se o0 subtipo A’, que indica clima megatérmico. Por ultimo, através da
“quarta chave”, que representa a relagdo entre a evapotranspiragdo potencial de verdo (ETPvV)
igual a 0,280 mm obtida pela soma proporcional da ETP dos meses de verdo (21 de dezembro
a 21 de marco) (ROLIM; APARECIDO, 2015), dividida pela evapotranspiracdo anual

(ETPanual), igual a 1172,28 mm, determinando-se o subtipo a’.

Tabela 8 — Classificacdo climatica para CAD 100 mm do municipio de Formoso, Minas
Gerais.

Ih (%) la lu ETPanual ETPV/ETPan
(%) (%) (mm) ual
33.27 26,26 17,56 1172,28 0,280
- W C2 A’ a’

Fonte: Do Autor (2023).

Assim, a formula climatica completa ¢ C2wA’a’, ou seja, o clima para 0 municipio de
Formoso é caracterizado como megatérmico com moderada deficiéncia no inverno em relacao
a agua.

A classificagdo climéatica obtida é semelhante a existente pelo método de Koopen
(Awi), pela Tabela 5, porém, esta ndo diferencia os tipos climaticos perdendo em detalhes,

enquanto a de Thornthwaite e Mather, além de levar em conta a temperatura, precipitacao e
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evapotranspiracdo, apresenta em detalhe o periodo de déficit hidrico anual da localidade
(OLIVEIRA,2019).
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6 CONCLUSAO

O municipio de Formoso- MG apresentou deficiéncia hidrica para os CAD 70 mm e
CAD 100 mm nos meses de abril a outubro e excedente hidrico nos meses de novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro e marco.

Para as principais atividades agricolas de Formoso- MG, recomenda-se ser feito o
plantio das culturas em meados do més de novembro a margo que sdo 0s meses do periodo
chuvoso, ja nos meses de abril a outubro tem-se a escassez hidrica, com isso recomendasse a
irrigacdo para os periodos de veranico e de escassez hidrica, ja que a precipitacdo nos demais
periodos atendem as necessidades hidricas das culturas.

Pela classificacdo climatica, 0 municipio ficou descrito como C2wA’a’ para 0 CAD
100 mm representando um clima megatérmico com moderada deficiéncia no inverno em
relacdo a agua. Ja para o CAD 70 mm ficou descrito como C2w2A’a’, representando um
clima megatérmico com grande deficiéncia no inverno em relacéo a agua.

A classificacdo do clima obtida pelo método de Koopen foi Awi, mas ndo distingue
entre os tipos de clima, enquanto a classificacdo de Thornthwaite e Mather , além de levar em
conta temperatura , precipitagdo e evapotranspiracdo , também apresenta detalhadamente o

periodo de déficit hidrologico anual do local.
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