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ESTADO DO RIO DE JANEIRO
PRECIPITACAO MEDIA ANUAL

Fonte: INMET e DNAEE
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Fig. 1. Distribuicao de chuvas anuais no Estado do Rio de Janeiro.
Aput Marques, et al. (2002)




DIVERSIDADES TERMICAS E DE DEFICIENCIA HIDRICA
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Fig. 2. Classificacao climéatica do Estado do Rio de
Janeiro. Fonte: Marques, et al.(2002)




O BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO

Segundo Sentelhas et al. (2007) o Balanco Hidrico
Climatologico (BHC) foi desenvolvido inicialmente com o
objetivo de se caracterizar o clima de uma regiao, de modo a
ser empregado na classificacao climatica desenvolvida por
Thornthwaite na década de 1940.

Posteriormente, esse metodo comecou a ser empregado para
fins agrondmicos dada a grande inter-relacao da agricultura
com as condicoes climaticas.



O BHC elaborado com dados meédios de precipitacao
pluviometrica (P) e evapotranspiracao potencial (ETP ou ETo)
de uma determinada regiao € denominado de BHC Normal.

Esse tipo de balanco hidrico um indicador da
disponibilidade hidrica de uma determinada regiao, por meio
da variacao sazonal das condicdoes do BH ao longo de um
ano medio (ciclico) ou seja, dos periodos com deficiéncias e
excedentes hidricos.

Essas Informacdes sao de cunho climatico, e,
portanto, auxiliam no PLANEJAMENTO AGRICOLA.



Ja o BHC elaborado com dados de P e ETP de um
periodo ou de uma sequéncia de periodos (meses, semanas,
dias) de um ou mais anos especificos para uma certa regiao
e denominado de BHC Sequencial.

Esse tipo de BHC tem por objetivo fornecer a caracterizacao
sazonal das condicoes do BH ao longo do periodo em
guestao, sendo essas informacoes de grande relevancia para
TOMADA DE DECISAO no setor agropecuario.



Pereira et al. (2002) citam que o balanco hidrico dos
cultivos visa ao conhecimento das condi¢coes do balanco de
agua no solo coberto por um tipo de vegetacao,
considerando-se suas fases de desenvolvimento.

Nesta situacao, a planta nem sempre cobre totalmente

0 solo e sua area foliar (superficie transpirante) varia com a
Idade (dias apos o plantio ou emergéncia).



O BHC e um sistema contabil de monitoramento da
agua do solo e resulta da aplicacao do principio de
conversao de massa para a agua num volume de solo

vegetado. A variacao do armazenamento (AA) num intervalo
de tempo representa o balanco entre entradas e saidas de

agua do volume controlaom (Pereira et al.,1997).
)
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2. MATERIAL E METODOS
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DOIS BALANCOS HIDRICOS:
1- SEQUENCIAL DECENDIAL
2- DA CULTURA DA CANA-DE-ACUCAR (DIARIO)
PLANILHA eletronica BHseq V.6.3.2002
(Sentelhas e Rolim (2002)) disponivel em
http://www.leb.esalg.usp.br/aulas/Ilce306/Ice306.html

Os.-dados -meteorologicos diarios referente
aos anos de 2010, 2011, 2012 e janeiro e fevereiro de 2013
observados em Campos dos Goytacazes, RJ foram obtidos
junto ao Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Estacao Convencional No 83698 — BDMEP-INMET

(latitude -21.74; Ionﬁitude -41.33; altitude 11 mi.

Os valores da evapotranspiracao de referéncia (ETP)
foram estimados pelas equacoes propostas por
Thornthwaite (1948) (Eq.1)

e Hargreaves-Samani (1985) (Eq. 2)


http://www.leb.esalq.usp.br/aulas/lce306/lce306.html

ETP, _lﬁ*,flﬂ*i" med |

Onde, ETP 2 gy apotranspiracao 1

I & 0 mdice que expressa o calor dismﬁ.-ﬂ nz reEmD |
I =Z (0. 2Tmed) =+

E 4 um expoente fimgze de [, caleulado pelz fimgde pelmomial:
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Em que ETP € 2 gy apotranspuracan potencial estmada por Hargreves e Samani, mm;
F.z € 2 radiag o mcidente no topo da superficie, mm diz’?

Tmax, Tmm 2 Tmed s30 25 temperaturas do zr maxma mmmaz ¢ media
recpectvaments, °C.




O balanco hidrico diario da cultura da cana-de-acucar
fol elaborado para trés ambientes caracteristicos da regiao:
1- Solos argilosos
2- Solos arenosos
3- Solos de tabuleiro.

A determinacdo da Capacidade Real de Agua do Solo (CRA,
mm) referente a cada tipo de solo foi obtida utilizando as
caracteristicas fisicas meédias propostas por Bernardes
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Tabela 1. Caracteristicas fisicas médias dos solos
do municipio de Campos dos Goytacazes, RJ.

Caracteristicas/Tipo de Solo Argiloso | Tabuleiro | Arenoso
(Baixada)
Capacidade de Campo (%) 40 27 10
Ponto de Murcha Permanente (%0) 28 20 6
Densidade Aparente (Mg m-3) 1.2 1.4 1.45
Profundidade efetiva (Z, cm) 60 60 60

Fonte: Bernardes (2005)
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Para a obtencao da lamina atual de agua no solo utilizou-se
0 principio do balanco hidrico segundo a Equacéo 3:

LAA . = LAA

atual —

+P-ETR

anterior anterior Eq. 3

P e a precipitacao, em mm e ETR é a evapotranspiracéao real
do dia anterior, em mm dia* obtido pela Equacéo 4:

ETR=ETP * Kc * Ks Eq. 4



Os valores do Kc corrigidos para as fases intermediaria
e final foram 1.2 e 0.67, respectivamente.

O parametro Ks (coeficiente de umidade do solo)
Foi obtido segundo Bernardo et al. (2005), Eq.6
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Nos calculos do balanco hidrico, todas as vezes que a
lamina atual de agua no solo apresentou valores acima
do limite superior de agua no solo (capacidade de campo)
a lamina excedente fol computada como escoamento total.

O limite de manejo.de.agua no solo foi estabelecido
de acordo com a profundidade das raizes, que nos
primeiros 90 dias de cultivo encontra-se distribuido nos
primeiros 30 cm do solo (Casagrande, 1991).
ApOs esse periodo inicial, a profundidade efetiva
considerada fol de 60 cm.

- D
Neste trabalho adotou-se ainda o limite minimo de manejo
em 35% da CRA.



3. RESULTADOS E DISCUSSAO



Extrato do Balanco Hidrico Mensal
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Figura 4: Extrato do Balanco Hidrico Normal elaborado com dados das
Normais Climatolégicas de Campos dos Goytacazes, RJ. Fonte: Banco de
Dados Climaticos do Brasil (Embrapa/ESALQ).
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Figura 5: Valores de evapotranspiracao e precipitacao (mm)



Precipitacao Diaria (mm)
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Figura 6: Variacao da precipitacao pluviometria diaria em Campos dos
Goytacazes, RJ . Fonte: INMET

Dos 1154 dias do periodo ocorreram chuvas em apenas 328 dias (28.3%)
Dias sem chuva = 827 (71.7%); menor que 10 mm = 256 dias (22.2%);
maior que 10 mm e menor que 20 mm =43 dia (3.7%);
entre 20 e 30 mm = 17 dias (3.7%); entre 30 e 40 mm = 2 dias (0.17%);
entre 40 e 50 mm = 3 dias (0.26%); entre 50 e 60 mm = 4 dias (0.35%)

e eventos maiores que 60 mm = 3 dias (0.26%).




Precipitacdo Mensal (mm)
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210.0

180.0

150.0

120.0

90.0

Precipitagdo (mm)

60.0

30.0 A

0.0 e rrlﬂ-rrln-

Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan Mar Mai Jul Set Nov Jan

Meses do Ano

Normal Climatolégica - Chuva (mm) -1961 a 1990
200 185.8

180 157.4

160 0
= 140 = 118.3

120 H _

100 85-4 -

80 =

60 56.6 47 2 517 H

20 L 299 pm 33.3 ..

o] EEEEEE
o T T T T T T T T T T

Meses do Ano

Chuva (mm
\I
o
IS
\‘
w
=

Figura 7: Variagcao da precipitacao mensal em Campos dos Goytacazes, RJ



Temperatura (0C)
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Figura 8: Temperatura média do ar em Campos dos Goytacazes, RJ.
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9 Campos dos Goy, RJ | | LATTUDHIEI R
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13| |Se ndo for utilizar esse pardmetro digitar " =" ( Igual ) 1 | )
- - - = Tela Normal (CTRL -e) ‘
| 14| |Arm do periodo anterior =
| 15| Numero de Linhas 114 Ajustar || Tela Inteira (CTRL-) |
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| 17 | Tempo Numde NDA T P N ETP P-ETP NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC | Al
18| |DECENDIOS Dias °C mm horas  Thornthwaite1948 mm mim mm mim mm mm |
| 19 | J1 10 1 29.20 18.80 13.3 6425 -45 4 -45 4 6348 -36.52 553 89 0.0 [
| 20 | J2 10 11 29 60 0.00 132 £56.08 -66.1 -111.5 3278 -30.70 307 354 0.0 .
| 21 | J3 11 21 29.40 0.00 13.1 70.90 -70.9 -182.4 16.13 -16.65 16.6 543 0.0
| 22 | F1 10 32 30.26 0.00 13.0 68 37 -68.4 -250.8 8.14 -7.99 8.0 604 0.0
| 23 | F2 10 42 29 88 0.00 128 6541 -65.4 -316.2 423 -39 39 615 0.0
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| 30| A3 10 111 2713 4.60 11.4 4587 -41.3 -314.9 4.29 -2.19 6.8 39.1 0.0
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Figura 9: Parte inicial da planilha eletronica utilizada na elaboracédo do balanco
hidrico seqliencial para Campos dos Goytacazes, RJ.
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Figura 10: Extrato do balanco hidrico sequencial. Equacao de Thornthwaite (A)
e Hargreves Samani (B).
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Figura 12: Perfil da da 3gua no solo e o resumo do balango hidrico seqilencial utilizando a2 equagdo de |
4 § (B) para estimac3o da ETP em Campos dos Goyiasazes. RJ.




Microsoft Excel - BHC_CULTURA_CANA_cGRAFICOS.xis
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3
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5| 3024 53.3 86.40 1.0 1 18.65 120 1 5.54 1.20 6.65 6.65 18.8 86.40 1.0 0.00
6| 3024 53.3 86.40 1.0 2 18.65 121 2 5.21 120 6.32 6.32 0 80.08 1.0 0.00
| 7 | 3024 533 86.40 1.0 3 18.65 122 3 5.88 1.20 7.06 6.94 0 73.26 1.0 0.00
8| 3024 53.3 86.40 1.0 4 18.65 123 4 6.09 1.20 7.30 7.04 0 66.48 09 0.00
(9| 3024 53.3 86.40 1.0 5 18.65 124 5 6.12 120 7.34 6.91 0 5996 09 0.00
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(12| 3024 53.3 86.40 1.0 8 18.65 127 8 572 120 6.87 6.03 0 4435 09 0.00
|13 | 3024 533 86.40 1.0 9 18.65 128 9 5.59 1.20 6.70 572 0 39.47 0.8 0.00
(14| 3024 3.3 86.40 1.0 10 18.65 129 10 519 1.20 6.22 5.15 0 320 08 0.00
|15 | 3024 533 86.40 1.0 1 18.65 130 11 6.01 1.20 7.21 579 0 30.56 0.8 0.00
16| 3024 53.3 86.40 1.0 12 18.65 131 12 6.18 1.20 7.41 5.72 0 2614 0.7 1.00
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Figura 13: Planilha eletronica para elaboracao do balanco hidrico so solo.
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Figura 14: Coeficiente de umidade do solo ao longo do periodo nos solos argilosos.
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Figura 15: Balanco da agua no solo ao longo do periodo nos solos argilosos.
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Figura 16: Coeficiente de umidade do solo ao longo do periodo nos solos
deTabuleiro.
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Figura 17: Balanco da agua no solo ao longo do periodo nos solos

de Tabuleiro.
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Figura 18: Coeficiente de umidade do solo ao longo do periodo nos
solos Arenosos.
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Figura 19: Balanco da agua no solo ao longo do periodo nos solos Arenosos.
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Figura 20: Precipitacao x Evapotranspiracdo x Producao de cana-de-acucar.
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Figura 21: Area plantada x producio de cana-de-acucar.

Fonte: UNICA




4. CONCLUSOES



1. A analise do balanco hidrico climatoldogico sequencial indicou
deficiéncia hidrica em quase todos os 114 decéndios avaliados (38
meses).

2. O BHC utilizando a ETP estimada por Thornthwaite identificou
apenas dois decénios com excedente hidrico enquanto que o BHC
utilizando a ETP estimada por Hargreves-Samani identificou apenas um
excedente hidrico de 35.4 mm ocorrido no primeiro decénio de janeiro de
2012.

3. O balanc¢o hidrico do solo, em escala diaria indicou que a cultura da
cana-de-acucar sofreu deficiéncia hidrica significativa nas fases de
estabelecimento, perfilhamento e de desenvolvimento dos colmos em
todas as trés ultimas safras;

4. A magnitude dessas deficiéncias hidrica foram de 55%, 58% e 77%
do periodo critico abaixo do limite minimo de manejo no solo da Baixada,
60%, 58% e 77% no solo de tabuleiro e 63%, 61% e 75% no solo arenoso,
respectivamente nas trés ultimas safras.
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