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RESUMO

O balancgo hidrico climatoldgico é fundamental para se conhecer a disponibilidade de
agua no solo. Diante do exposto, com 0 presente estudo, objetivou-se elaborar o balanco
hidrico climatoldgico mensal para as condi¢des climaticas dos municipios de Piripiri e S&o
Jodo do Piaui, situados no estado do Piaui. O balango hidrico médio mensal foi elaborado a
partir do método desenvolvido por THORTHWAITE & MATHER (1955). Foram utilizados
dados médios mensais de precipitacdo e temperatura média do ar compreendendo o periodo
de 1990 a 2014. A evapotranspiracdo potencial foi estimada pelo método de Thornthwaite
(1948). Adotou-se uma capacidade de agua disponivel (CAD) média de 100 mm. O municipio
de Piripiri, Pl apresenta sete meses de deficiéncia hidrica no solo, chegando a 758,7 mm ao
ano, concentrando-se nos meses de junho a dezembro. O excedente hidrico totalizou 496,1
mm ocorrendo nos meses de fevereiro a maio. O municipio de Sdo Jodo do Piaui, Pl ndo
apresenta nenhum més com excedente hidrico. A deficiéncia hidrica concentra-se nos meses
de abril a dezembro, com total acumulado de 886,8 mm.

Palavras-chave: Planejamento hidrico, déficit hidrico, excedente hidrico.

WATER CLIMATOLOGICAL BALANCE FOR MUNICIPALITIES OF PIRIPIRI
AND SAO JOAO DO PIAUI, PIAUI, BRAZIL

ABSTRACT

The climatic water balance is critical to the availability of water in the soil. Given the
above, the present study aimed to prepare the monthly climatic water balance to climate
conditions in the municipalities of Piripiri and Sao Jodo do Piaui, situated in the state of Piaui.
The average monthly water balance was drawn from the method developed by
THORTHWAITE & MATHER (1955). There were used average monthly data of
precipitation and average air temperature the period from 1990 to 2014. The potential
evapotranspiration was estimated by Thornthwaite method (1948). It adopted one available
water capacity (CAD) average of 100 mm. The municipality of Piripiri, Pl presents seven
months of water deficit in the soil, reaching 758.7 mm a year, concentrating in the months
from june to december. The water surplus totaled 496.1 mm occurring in the months from
February to May. The municipality of Sdo Jodo do Piaui, Pl shows no month with water
surplus. Water stress is concentrated in the months from april to december, with accumulated
total of 886.8 mm.

Keywords: water planning, water stress, water surplus.
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INTRODUCAO

A deficiéncia hidrica ¢ uma das
principais responsaveis pela queda de
producdo na agricultura. O conhecimento
da época que tal deficiéncia ocorre é
importante para que o0 impacto na
agricultura seja minimizado. Com o
objetivo de conhecer as condigdes hidricas
de um local, foi desenvolvido o método do
balanco hidrico climatolégico (BHC)
conforme Thornthwaite & Mather (1955),
sem necessidade de medidas diretas das
condicdes do solo. Ele permite avaliar a
quantidade de agua no solo que pode estar
disponivel as plantas, além de indicar
periodos muito imidos ou secos, dentro de
um determinado espaco de tempo
(TREMOCOLDI & BRUNINI, 2008).

Os principais componentes do
balango hidrico para definir a demanda e
disponibilidade hidrica é a precipitacao
(P), evapotranspiracdo real (ETR),
evapotranspiracdo potencial (ETP),
armazenamento de agua no solo (ARM),
deficiéncia hidrica (DEF) e excedente
hidrico (EXC) (PEREIRAet al., 2002).

A evapotranspiracdo e a deficiéncia
hidrica sdo os pardmetros indispensaveis
para se determinar a produtividade da agua
em uma determinada regido. A
evapotranspiragdo consiste no processo
inverso da precipitacdo, pois é a
contabilizacdo da perda de agua que foi
evaporada do solo somada a transpiracao
das plantas (MENDONCA et al., 2003). A

MATERIAL E METODOS

O estudo foi elaborado a partir de
dados obtidos na rede de estacOes
meteoroldgicas convencionais do Instituto
de Nacional de Meteorologia (INMET),
situadas nos municipios de Piripiri (4,26°

relacdo entre a evapotranspiragdo potencial
e a evapotranspiracdo real das plantas
representa a deficiéncia hidrica que ocorre
no solo, ou seja, a umidade do solo esta
abaixo do desejavel fazendo com que a
planta reduza suas atividades metabdlicas,
consequentemente, diminuindo 0
crescimento e desenvolvimento da mesma.
Essa indisponibilidade hidrica é que deve
ser reposta pelas chuvas e/ou irrigacdo para
que se tenha a expresséo de toda a
potencialidade produtiva de uma espécie
(SANTOS et al., 2010).

No municipio de Piripiri, PI,
localiza-se o Perimetro Irrigado do Acude
Caldeirdo, com uma area irrigada de 398
ha, explorados principalmente com os
cultivos de feijdo-caupi e melancia. O
municipio de Sao Jodo do Piaui, PI,
também tem como base econdmica a
agricultura, com destaque para a producao
de feijdo, algoddo, mandioca e milho,
cultivados predominantemente em
condicdes de sequeiro. Diante disso, o
conhecimento da disponibilidade de &gua
no solo ao longo do ano nesses locais é
essencial, visando um melhor
planejamento das atividades agricolas.

Assim sendo, com o presente estudo
objetivou-se elaborar o balango hidrico
climatologico e  determinar  seus
componentes (déficit e excedente hidrico)
para 0s municipios de Piripiri e S0 Jodo
do Piaui, no estado do Piaui.

de latitude Sul, 41,78° de longitude Oeste e
altitude de 161,1 m) e Sdo Jodo do Piaui
(8,35° de latitude Sul, 42,25° de longitude
Oeste e altitude de 235,3 m), no estado do
Piaui (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das estacfes meteoroldgicas convencionais monitoradas pelo INMET
utilizadas no estudo. (1) Piripiri e (2) Sdo Jodo do Piaui.

Foram obtidos dados médios mensais
de precipitacdo e temperatura do ar,
compreendendo o periodo de 1990 a 2014.

O balanco hidrico climatoldgico foi
obtido pelo método de
THORNTHWAITE & MATHER (1955)
utilizando planilhas no Excel elaboradas
por Rolim et al (1998). A inicializagdo do
balanco hidrico seguiu 0 método proposto
por Mendonga (1958).

A capacidade de agua disponivel no
solo (CAD) foi considerada 100 mm. A
evapotranspiracdo potencial (ETP) foi
estimada pelo método de Thornthwaite
(1948) seguindo as  consideracdes
realizadas por Pereira et al. (2002):

Quando: 0<Tn<26,5°C
ETp= 16(10?)"’1 (1)
Quando: Tn >26,5°C

ETp =-415,85+32,24Tn-0,42Tn? (2)

em que: Tn é a temperatura média do més
n, em °C; | é um indice que expressa 0
nivel de calor da regido. O subscrito n
representa 0 més, ou seja, n=1 é janeiro;
n=2 é fevereiro; etc.

O valor de | depende do ritmo anual
da temperatura, integrando o efeito térmico
de cada més, sendo calculado pela
equacao:

| =12 (0,2 Ta)->14 3)

em que: Ta é a temperatura média anual
normal.

O expoente “a”, sendo uma fun¢ao
de I, também é um indice térmico regional,
e é calculado pela expresséo:

a=6,75x10" 13 -7,71x10°12 +1,72x10721 + 0,49

(4)

O valor de ETP representa o total
mensal de evapotranspiragdo que ocorreria
nas condi¢des téermicas de um més padréo
de 30 dias, e cada dia com 12 horas de
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fotoperiodo (N). Portanto, a ETP deve ser
corrigida em funcéo de N e do nimero de
dias do periodo (NDP).

RESULTADOS E DISCUSSAO

O municipio de Piripiri  se
caracterizou com precipitacio média
mensal de 125 mm/més, totalizando 1496,2
mm ao ano, concentrando-se nos meses de
janeiro a maio com 89,36% do total
precipitado (1312,89 mm), sendo a maior e
a menor precipitagdo média com
ocorréncia nos meses de abril (337,84 mm)
e setembro (4,94 mm), respectivamente
(Tabela 1). Segundo informacdes obtidas a

COR=(1,) (C51) (5)

partir do Projeto Radam (1973), a
precipitacdo pluviométrica média anual no
municipio é definida no Regime Equatorial
Maritimo, com isoietas anuais em entre
800 a 1.600 mm, cerca de 5 a 6 meses
como 0s mais chuvosos e periodo restante
do ano de estacdo seca. O trimestre mais
Umido é o formado pelos meses de
fevereiro, marco e abril.

Tabela 1. Balango hidrico climatolégico em Piripiri no estado do Piaui, segundo
THORNTHWAITE& MATHER (CAD =100 mm). Periodo de 1990-2014.

MESES T P ETP P-ETP NAC ARM ALT ETR DEF EXC

(°C) mm mm mm mm mm mm mm mm mm

Jan 26,4 2149 1344 806 -215 806 806 1344 0,0 0,0

Fev 27,3 2555 1612 944 0,0 100,0 194 1612 0,0 750

Mar 23,3 336,7 131,0 2057 00 1000 00 1310 0,0 2057

Abr 27,7 3378 1486 1892 00 1000 00 1486 0,0 18972

Mai 27,8 1678 1417 26,1 00 1000 00 1417 00 26,1

Jun 28,3 456 1590 -1134 - 32,2 -678 1134 456 0,0
113,4

Jul 29,1 153 1541 -138,7 - 8,0 24,1 395 1146 0,0
252,2

Ago 28,6 10,8 148,66 -137,8 - 2,0 -6,0 16,9 1318 0,0
389,9

Set 30,3 4,9 169,2 -164,3 - 0,4 -1,6 6,6 1626 0,0
554,2

Out 29,0 21,8 1443 -1225 - 0,1 -03 22,1 1222 0,0
676,7

Nov 28,6 251 150,6 -1255 - 0,0 -01 252 1254 0,0
802,2

Dez 255 596 1161 -56,5 - 0,0 0,0 596 56,5 0,0
858,7

TOTAL 336,4 1496,2 1758,8 -262,6 0,0 1000,0 758,7 496,1

MEDIA 28 125 147 +100 83 63 41

Precipitacdo média mensal (P), evapotranspiracdo potencial (ETP), negativo acumulado
(NAC), armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo de &gua no solo (ALT),
evapotranspiracdo real (ETR), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC).

A evapotranspiracdo potencial anual
foi de 1.758 mm, com média mensal de
147 mm. Os meses com maiores € menores
valores médios foram setembro e

dezembro
respectivamente.

(169,2

e

116,1
As altas temperaturas

mm),

provocaram um aumento nas taxas de
evapotranspiracdo, fazendo com que o
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consumo de agua pelas plantas seja maior
que o disponivel no solo na maior parte do
ano (Tabela 1 e Figura 2A e 2B).

O municipio apresentou deficiéncia
hidrica em sete meses do ano, com total
acumulado de 758,7 mm, concentrando nos
meses de junho a dezembro (Tabela 1 e
Figura 2C). Com base nisso, € necessario
planejar a época de plantio das culturas
cultivadas na regido, de modo que a
semeadura seja feita em datas especificas
para que as suas fases de maxima
exigéncia hidrica ndo coincidam com esses
meses de maxima deficiéncia de agua no
solo.

As plantas respondem de diversas
maneiras a deficiéncia hidrica no solo,
como decréscimo da produtividade e da
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desenvolvimento do sistema radicular,
decréscimo da producdo da area foliar e
fechamento dos estématos, reducdo da
florada e do 6leo da casca e menor tempo
de retencdo dos frutos (SANTOS &
CARLESSO, 1998).

O excedente hidrico totalizou 496,1
mm ocorrendo nos meses de fevereiro a
maio. A reposi¢cdo de dgua no solo apds o
periodo seco comegou no més de janeiro e
s6 finalizou em fevereiro, quando o
armazenamento de &gua no solo atingiu
sua capacidade maxima (ARM= 100 mm)
(Tabela 1 e Figura 2C). Apés a fase de
reposicdo, o solo encontra-se saturado, e
caso ocorra irrigagdo e/ou precipitacao,
havera escoamento superficial.
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Figura 2. Capacidade de armazenamento (CAD) e armazenamento (ARM) (A),variacado dos
dados mensais deprecipitacdo (Prec), evapotranspiracdo potencial (ETP) ereal (ETR) (B) e 0
excedente e déficit hidrico (C) no municipio de Piripiri, no estado do Piaui.

No municipio de S&o Jodo do Piaui,
Pl, a média anual de precipitacdo atingiu
valores de 669,4 mm, com um periodo de
maior precipitacdo entre 0s meses de
janeiro a margo, concentrando acima de
90% da chuva anual nestes meses (Tabela

2). Segundo informacdes do IBGE (1977),
a precipitagdo pluviométrica média anual
no municipio é definida no Regime
Equatorial Continental, com isoietas anuais
em torno de 500 mm e o trimestre janeiro-
fevereiro-margo como o mais chuvoso.
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Tabela 2. Balanco hidrico climatoldgico em S&o Jodo do Piaui no estado do Piaui, segundo
THORNTHWAITE & MATHER (CAD =100 mm). Periodo de 1990-2014.

Meses T P ETP P-ETP NAC ARM ALT ETR DEF EXC
(°C) mm mm mm mm mm mm mm mm mm
Jan 127,37 119,4 8,0 -252,4 8,0 8,0 1194 0,0 0,0
27,1
Fev 25,6 125,89 105,8 20,1 -126,7 28,2 20,1 1058 0,0 0,0
Mar 26,5 127,43 122,7 4.8 -111,1 32,9 48 122,7 0,0 0,0
Abr 26,7 70,92 140,8 -69,8 -1810 164 -165 875 533 0,0
Mai 27,1 2966 139,7 -110,1 -291,0 54 -109 406 99,1 0,0
Jun 255 1,72 111,3 -109,6 -400,6 1,8 -36 53 1059 0,0
Jul 256 083 115,7 -1148 5154 0,6 -12 21 1136 0,0
Ago 264 0,09 1319 -131,8 -647,3 0,2 -04 05 1314 0,0
Set 279 153 1533 -151,8 -799,0 0,0 -01 1,7 1516 0,
Out 28,6 18,21 140,7 -1225 -921,6 0,0 0,0 18,2 1225 0,0
Nov 296 74,36 150,1 -75,7 -997,3 0,0 0,0 744 757 0,0
Dez 272 9143 1249 -335 -1030,8 0,0 00 914 335 0,0
TOTAIS 324 669,4 1556,2 -886,8 0,0 6694 8868 0,0
MEDIAS 27 56 130 +33 56 74 0

Precipitacdo média mensal (P), evapotranspiracdo potencial (ETP), negativo acumulado
(NAC), armazenamento de agua no solo (ARM), alteracdo de agua no solo (ALT),
evapotranspiracdo real (ETR), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC).

A evapotranspiracdo potencial anual
foi de 1.556,2 mm, com uma média mensal
de 129,68 mm, dos quais 0s maiores e
menores valores foram para 0s meses de
setembro e fevereiro (153,3 e 105,8 mm)
respectivamente. O armazenamento de
agua disponivel no solo foi determinado a
partir da capacidade de &gua disponivel
(CAD), valor equivalente a 100 mm. A
evapotranspiracdo real apresentou-se com
um total anual de 669,4 mm, tendo média
mensal de 56 mm (Tabela 2 e Figura 3A e
3B).

O municipio apresentou deficiéncia
hidrica em 9 dos 12 meses do ano com
total acumulado de 886,8 mm,
concentrando nos meses de abril a
dezembro (Tabela 2 e Figura 2C). Mesmo
havendo uma grande concentracdo de
precipitacdo no primeiro quatriénio do ano,
as elevadas temperaturas provocam um
aumento nas taxas evapotranspirativas,
fazendo com que o consumo de agua pelas
plantas seja maior que o disponivel no solo
(Tabela 2 e Figura 3).
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Figura 3. Capacidade de armazenamento (CAD) e armazenamento (ARM) (A),variacdo dos
dados mensais deprecipitacdo (Prec), evapotranspiracdo potencial (ETP) ereal (ETR) (B) e 0
excedente e déficit hidrico (C) no municipio de Sdo Jodo do Piaui, no estado do Piaui.

O balanco hidrico ndo apresentou
nenhum més com excedente hidrico
(Tabela 2 e Figura 3C). Assim sendo, 0 Uso
da irrigacdo é indiscutivel em ambos os
municipios a fim de assegurar a producéo
agricola na regido.

Através do balanco hidrico mensal,
pode se determinar um planejamento
integrado dos recursos hidricos da regido,
que inclui a decisdo pela aquisicdo de
sistemas de irrigacdo e o dimensionamento
da l&mina liquida do sistema, em que o
irrigante considerando aspectos
econdmicos deve decidir entre a maior
necessidade ou pelo maior déficit, além

CONCLUSOES

O municipio de Piripiri, Pl apresenta
sete meses de deficiéncia hidrica no solo,
chegando a 7587 mm ao ano,
concentrando-se nos meses de junho a
dezembro. O excedente hidrico totalizou
496,1 mm ocorrendo nos meses de
fevereiro a maio.

permitir 0 manejo da irrigagdo (quanto e
quando irrigar) com base em dados
histdricos de evapotranspiracdo (SANTOS
et al., 2010).

Para o setor agropecuario de ambos
0s municipios, o balanco hidrico é
fundamental para o estabelecimento de
estratégias que visem minimizar perdas e,
portanto aumento em sua producdo. No
aspecto geral, a irrigacdo € uma forma
artificial de suprir as necessidades hidricas
das culturas e do agropecuério,
possibilitando 0 desenvolvimento
fisioldgico de animais de forma otimizada
(BARRETO et al., 2003).

O municipio de S&o Jodo do Piaui, Pl
ndo apresenta nenhum més com excedente
hidrico. A deficiéncia hidrica concentra-se
nos meses de abril a dezembro, com total
acumulado de 886,8 mm.
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