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RESUMO 
A aplicação do cálculo do Balanço Hídrico é uma ferramenta de auxílio ao planejamento agropecuário o 
qual permite definir as características do regime climático de uma localidade. Objetiva-se realizar o 
cômputo do balanço hídrico climatológico (BHC), segundo a metodologia desenvolvida por Thornthwaite 
(1948); Thornthwaite e Mather (1953) para a área de Amparo de São Francisco - Sergipe, Brasil, 
localizada na região nordeste do Estado de Sergipe com dados atuais e futuros mediante o cenário de 
mudança climática A2 proposta pelo IPCC. Utilizou-se dados de precipitações mensais e anuais 
fornecidos pela Superintendência de Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990) e da Empresa de 
Desenvolvimento Agropecuário de Sergipe (EMDAGRO - SE, 2021) entre 1964 e 2020. Os dados de 
temperatura foram estimados pelo programa computacional estima – T corresponde ao mesmo intervalo 
de tempo dos dados pluviais. A série futura dos dados com trinta anos (2070-2099) foi realizada pelas 
projeções futuras do cenário A2 do modelo de circulação global HadCM3 (IPCC – Painel 
Intergovernamental de Mudanças Climáticas).  
 
PALAVRAS-CHAVE: Excedente Hídrico. Deficiência Hídrica. Disponibilidade Hídrica da Cultura. 
Variabilidades Climáticas. 
 
 
ABSTRACT  

The application of the calculation of the Water Balance is a tool to aid agricultural planning, which allows 

defining the characteristics of the climatic regime of a locality. The objective is to perform the calculation 

of the climatological water balance (BHC), according to the methodology developed by Thornthwaite 

(1948); Thornthwaite and Mather (1953) for the Amparo area of São Francisco - Sergipe, Brazil, located 

in the northeastern region of the State of Sergipe with current and future data through the A2 climate 

change scenario proposed by the IPCC. Monthly and annual rainfall data provided by the Northeast 

Development Superintendence (SUDENE, 1990) and the Sergipe Agricultural Development Company 

(EMDAGRO - SE, 2021) between 1964 and 2020 were used. The temperature data were estimated by 

the estima - T computational program corresponds to the same time interval of the rainfall data. The 

future series of thirty-year-old data (2070-2099) was carried out by future projections of scenario A2 of the 

HadCM3 global circulation model (IPCC).  
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1.INTRODUÇÃO  

A avaliação dos riscos climáticos para o cultivo do algodoeiro herbáceo na região nordeste do 

Brasil (NEB) cresce substancialmente quando os aumentos da temperatura estão associados à 

redução dos índices pluviais. Tem-se que, quanto maior a anomalia negativa pluvial, menos apta se 

tornará a região para o seu cultivo (SILVA et al., 2012). De acordo com o IPCC, os cenários de 

mudanças climáticas para o final do século sugerem um aumento médio de 1° C a 4° C para a região 

do NEB ocasionando maiores dias secos consecutivos e ondas de calor em função do aumento da 

frequência de veranicos, afetando assim o desenvolvimento da cultura. 

A aplicação do cálculo do Balanço Hídrico é uma ferramenta de auxílio ao planejamento 

agropecuário o qual permite definir as características do regime climático de uma localidade, tornando-

se ferramenta de suporte ao desenvolvimento do zoneamento agroclimático. Em conformidade com 

Coutinho et al. (2015). 

Diversos fatores comprometem o desenvolvimento das culturas, sendo as principais 

disponibilidades hídricas e temperatura. A transformação destes elementos apresenta influência direta 

na duração do ciclo das culturas e no desenvolvimento de seus subperíodos, o conhecimento do ciclo é 

um importante avanço para que se alcance maiores produtividades (FENNER et al., 2014). Deste modo 

tem-se a obrigação de realizar um planejamento para que se entenda o regime hídrico local ou regional 

e se defina estratégias agrícolas (COUTINHO et al., 2015). Para Barreto et al., (2009) a identificação 

das áreas onde as culturas podem ser exploradas com maior eficácia. 

Segundo informe da Embrapa (2003) o algodão é uma cultura que não necessita de grandes 

volumes d’água ao longo de seu ciclo. O início do plantio varia de região para região, sendo que, no 

Nordeste brasileiro recomenda-se o plantio entre novembro a maio. 

França et al, (2020) avaliaram as condições hídricas por meio do panorama climático da 

variabilidade da capacidade de campo visando detectar as flutuações erosivas do solo, no município de 

Amparo de São Francisco – Sergipe, pelo cálculo do balanço hídrico. A metodologia aplicada para o 

cômputo do balanço hídrico foi de Thornthwaite. As capacidades de campo de 25 mm; 50 mm e 75 mm 

registraram índices erosivos altos. A capacidade de campo de 100 mm; 125 mm e 150 mm registrou 

erosividade moderada, e índices erosivos fracos para a capacidade de 175 mm. Os índices pluviais 

para as capacidades de campos estudadas deverão ocasionar mais incidências erosivas onde se 

esperam chuvas fortes com grandes magnitudes e em curto intervalo de tempo. Os resultados obtidos 

indicam situações críticas das condições do solo da área em estudo, o que poderá ocasionar grandes 

impactos para os recursos hídricos e a prática de culturas de sequeiro. 

Medeiros (2020) realizaram o cômputo do balanço hídrico sequencial para o município de São 

Bento do Uma, visando determinar a contribuição do armazenamento e represamento d’água, em 

relação à crise hídrica, gerando e disponibilizando subsídios para elaboração de planejamento e 

projeto. Os impactos climáticos vêm causando alterações no balanço hídrico regional para a última 

década. A degradação ambiental, os efeitos locais da ação antrópica, vêm antecipando o processo de 
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mudança do clima regional, afetando diretamente as condições do regime pluvial e a disponibilidade 

d’água no solo. A necessidade da captação d’água de chuva e de outras fontes de armazenamento 

auxilia a sobrevivência humana, animal, vegetal e contribuem para os setores agropecuários e em 

particular o setor avícola da região. 

Objetiva-se realizar o cômputo do balanço hídrico climatológico (BHC) segundo a metodologia 

desenvolvida por Thornthwaite (1948); Thornthwaite e Mather (1953) para a área de Amparo de São 

Francisco - Sergipe, Brasil, localizada na região nordeste do Estado de Sergipe, para dados atuais e 

futuros, mediante o cenário de mudança climática A2 proposta pelo IPCC. 

 

2.MATERIAL E MÉTODOS  

Amparo de São Francisco localiza-se na região nordeste do estado de Sergipe, caracterizada 

por duas estações bem definidas, um período chuvoso, oscilando de fevereiro a agosto, e um período 

seco, nos meses que vão de setembro a janeiro. O clima é do tipo “As” (quente e úmido Tropical 

chuvoso), segundo a classificação de Köppen (1928); Köppen et al., (1931), esta classificação também 

foi determinada pelos autores (Medeiros, 2020; Alvares, et al., 2014). 

Utilizou-se dados de precipitações mensais e anuais fornecidos pela Superintendência de 

Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE, 1990) e da Empresa de Desenvolvimento Agropecuário de 

Sergipe (EMDAGRO - SE, 2021) entre 1964 a 2020. Os dados de temperatura foram estimados pelo 

programa computacional estima – T corresponde ao mesmo intervalo de tempo dos dados pluviais. 

Projeções futuras da série de dados de 2070 a 2099, foram realizadas, considerando o cenário A2 do 

modelo de circulação global HadCM3 do Painel Intergovernamental de Mudanças Climáticas (IPCC).  

Partindo de dados coletados, realizou-se o cômputo do balanço hídrico climatológico, 

utilizando-se dos índices pluviais (mm) e térmicos (ºC) médios mensais, visando determinar a 

evapotranspiração potencial. Para o cálculo do BHC adotou-se uma capacidade de água disponível 

(CAD) igual à capacidade real d’água no solo (CRA), obtida pela equação seguinte: 

  

CRA= DTA x h x f     (1) 

Onde: 

DTA é a disponibilidade total d’água, que se considerou 1,2 mm.cm-1 para solos de textura média 

(FARIA et al., 2000); h é a profundidade do volume de controle, sendo adotadas 30 cm para a cultura 

do algodoeiro (KELLER & BLIESNER, 1990); e f é o fator de disponibilidade considerado 0,6 para 

grãos (BERNARDO, 1995).  

Realizado o cômputo dos dados de entrada para o cálculo do CRA, buscou-se conseguir uma 

CAD de 43,2 mm própria para a cultura do algodão em solo de textura média. 

 

3.RESULTADOS E DISCUSSÕES  
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Na Figura 1 tem-se o gráfico do balanço referente à deficiência, excedente, retirada e reposição 

d’água 1964-2020 para Amparo de São Francisco – SE. 

Com precipitação média anual de 994,6 mm, observa-se excedentes hídricos nos meses de 

junho a agosto, em que se tem representação de 35% do valor médio anual; deficiências hídricas nos 

meses de setembro a março, seu pico de máxima deficiência registra-se em janeiro, e o pico de 

mínimo em setembro, tendo uma representação de 67% de déficit hídrico. A reposição e a retirada 

d’água são irregulares e estão interligadas aos índices pluviais mensais da área de estudo. Este 

resultado tem similaridade com os resultados descritos pelo IPCC (2014); Marengo et al., (2007) e 

Marengo et al., (2015); Medeiros et al., (2015). 

 

 

 

 

Figura 1. Gráfico do balanço referente à deficiência, excedente, retirada e reposição d’água 
1964-2020 para Amparo de São Francisco – SE. 

Fonte: França (2021). 
 

Na Figura 2 observa-se as flutuações da precipitação; evapotranspiração potencial e 

evaporação real do período (1964-2020) em Amparo de São Francisco – SE. 

Entre janeiro e março evapotranspirou 114,3 acima do índice pluvial, os índices evaporativos 

foram iguais ao pluvial no período de janeiro a março. Entre abril e agosto precipitou 735,6 mm acima 

do poder evapotranspirativo, O poder evapotranspirativo e evaporativo foram iguais entre abril e 

agosto. Os índices evapotranspirativos superaram o poder evaporativo e os índices pluviais. 

Evapotranspirou 146,3% do valor pluvial. 
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Figura 2. Gráfico do balanço hídrico referente à precipitação; evapotranspiração potencial e 
evaporação real do período (1964-2020) em Amparo de São Francisco – SE. 

Fonte: França (2021). 
 

Silva et al. (2017) mostraram que o BHC estabeleceu que todos os ganhos e perdas hídricas 

em determinada parcela do solo, o que se torna de fundamental importância na busca de economia 

d’água em diversas aplicações, principalmente para o processo de irrigação. O BHC é uma ferramenta 

fundamental para que se obtenha sucesso no cultivo agrícola, permitindo tomar decisões quanto à 

prática de irrigação, visando suprir o déficit hídrico no solo (PASSOS et al., 2017), sendo umas das 

ferramentas mais utilizadas para estimar o excedente e deficiência hídrica, a retirada e reposição de 

água do solo, bem como a quantidade armazenada no mesmo (CARVALHO et al., 2011; Duarte et al., 

2020). Estes estudos corroboram com os resultados discutidos. 

Na figura 3, destacam-se as oscilações gráficas do balanço referente à deficiência, excedente, 

retirada e reposição d’água 2070-2099 para Amparo de São Francisco – SE. 

Registrara-se reduções nos índices pluviais para os excedentes hídricos com volumes de 

menos de 40 mm/mês. As deficiências hídricas foram intensificadas registrando-se pico de máximo no 

mês de novembro e picos de mínimos nos meses de agosto e setembro. A reposição d’água não 

atingirá os 40 mm/mês. A retirada d’água foi bastante reduzida para menos de 90 dias. Salienta-se 

ainda que ocorrências de chuvas intensas e de altas magnitudes poderão vir a ocorrer, precipitando 

seus valores mensais e curtos intervalos de tempos. 
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Figura 3. Gráfico do balanço referente à deficiência, excedente, retirada e reposição d’água 
2070-2099 para Amparo de São Francisco – SE. 

Fonte: França (2021). 
 

Na figura 4, pode-se observar o gráfico do balanço hídrico referente à precipitação; 

evapotranspiração potencial e evaporação real do período (2070-2099) em Amparo de São Francisco – 

SE. 

Era de se esperar que as deficiências hídricas para o cenário futuro fossem predominantes 

totais em todos os meses dos anos, porém isto não se registrou, chama-se a atenção para as 

projeções futuras do cenário A2 do modelo de circulação global HadCM3 que pode ter gerado os dados 

errôneos para este estudo. 

O poder evapotranspirativo é extremamente alto entre os meses de setembro a março, 

superando os índices pluviais e evaporativos. A evaporação iguala-se aos índices evapotranspirado 

nos meses de março a agosto. Nos meses de janeiro a abril os índices evaporativos e pluviais foram 

igualados. Estes resultados mostram similaridades com os estudos de Marengo et al., (2015); Medeiros 

et al., (2015). 
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Figura 4. Gráfico do balanço hídrico referente à precipitação; evapotranspiração potencial e 
evaporação real do período (2070-2099) em Amparo de São Francisco – SE. 

Fonte: França (2021). 
 

Diversos estudos asseguram que o balanço hídrico registra deficiência hídrica em casos nos 

quais a evapotranspiração potencial tem índices maiores que a precipitação, sendo uma característica 

da região semiárida do Brasil (BLAIN, 2011; QUELUZ e KLAR, 2013; JERSZURKI et al., 2017). 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A CAD de 43,2 mm para cultura do algodoeiro é suficiente para o desenvolvimento vegetativo 

com ajuda da irrigação. 

O cenário futuro apresenta baixos índices pluviais e altos índices evapotranspirativos. 

Os excedentes hídricos para o cenário futuro ocorrem entre 57 e 60 dias e devem ser criados 

sistemas de armazenamento d’água para sobrevivência humana e animal. 

No cenário atual o cultivo de sequeiro é possível, enquanto no cenário futuro a restrição hídrica 

impossibilitaria o desenvolvimento de culturas agrícolas. 

O cenário futuro apresenta baixos índices pluviais e altos índices evapotranspirativos. 
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