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The characteristic of the climate in a certain region directly influences agricultural
activities, whether concerning water availability or temperature variations.
Knowledge of these characteristics is essential for better planning of agricultural
production. The study aimed to analyze the availability of water and the climatic
classification for Bom Despacho-MG. Average data on monthly precipitation and
temperature were used, covering the period between 1986 to 2018. The results
showed that the municipality has an annual water deficiency of 122.0 mm, totaling
six months of water deficiency. The water surplus was observed in November,
December, January, February, and March, totaling 400.0 mm. The municipality was
characterized as having a mesothermal, humid climate with a small water deficit
(B1rB'4b'l).

Keywords: Water availability, temperature, agriculture.

RESUMO

is licensed under CC BY-NC-SA 4.0

A caracteristica do clima de determinada regido influencia diretamente as atividades
agricolas, seja com relagdo a disponibilidade hidrica ou com relagéo as variagdes de
temperatura. E essencial o conhecimento dessas caracteristicas para um melhor
planejamento da produgdo agricola. O estudo objetivou analisar a disponibilidade
hidrica e a classificacdo climatica para Bom Despacho-MG. Foram utilizados dados
médios relativos a precipitacdo e temperatura mensal, compreendendo o periodo
entre 1986 e 2018. Os resultados revelaram que o municipio apresenta deficiéncia
hidrica anual de 122,0 mm, totalizando seis meses de deficiéncia hidrica. O
excedente hidrico foi observado nos meses de novembro, dezembro, janeiro,
fevereiro e margo, totalizando 400,0 mm. O municipio foi caracterizado como sendo
de clima mesotérmico, umido e de pequeno déficit hidrico (B1rB'4b'l).
Palavras-Chave: Disponibilidade hidrica, temperatura, agricultura.

Introducio

manutengdo da sociedade, garantindo a sua

Uma boa gestdo dos recursos hidricos ¢
essencial, tendo em vista que a agua ¢ responsavel
pela manutencdo da vida vegetal e animal,
tornando-se necessaria a utiliza¢do de ferramentas
capazes de promover a sua exploragdo de forma
sustentavel, garantindo o equilibrio na dependéncia
entre seres vivos e o meio ambiente (Ferrarini &
Ferreira Filho, 2020). Segundo Souza & Azevedo
(2020), os seres vivos nao possuem capacidade de
sobreviver sem agua, outro aspecto importante, é
que esse recurso desempenha papel relevante na
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sobrevivéncia bem como a movimentacdo da
economia. As condigOes relativas as caracteristicas
do clima e da hidrologia de uma regido sdo os
principais pardmetros da sua disponibilidade
hidrica (Medeiros et al., 2013; Silva et al., 2022).
A partir desses parametros, adotam-se estratégias
direcionadas para um manejo adequado da
producdo agricola, por ser uma atividade
econdmica estritamente relacionada as condicdes
do clima (Ribeiro et al., 2020). Portanto, estudos
que buscam entender as caracteristicas do clima
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representam grande importancia na gestdo dos
recursos hidricos (Silva et al., 2022).

Dessa forma, o conhecimento da
variabilidade da disponibilidade hidrica de uma
determinada regido possibilita constatar o seu
potencial para a producdo agricola, bem como a sua
fragilidade (Matos et al., 2020), portanto, a
observacdo dos fatores agrometeorologicos
durante as fases de desenvolvimento da cultura,
torna-se essencial para alcangar o maximo
rendimento na producao. Para Werlang & Werlang
(2021), o balango hidrico permite verificar o
volume acumulado de agua no solo e, juntamente
com a classificagdo climatica, permite auxiliar na
prevencdo de queimadas, bem como na
conscientiza¢ao da comunidade local quanto aos
periodos favoraveis a ocorréncia de incéndios.

O balango hidrico pode ser realizado
seguindo a metodologia desenvolvida por
Thornthwaite & Mather (1955), sendo esta
utilizada como ferramenta de apoio na produgio
agricola (Passos et al., 2017). Esta estima o volume
de agua no solo, a partir da diferenca entre
precipitacdo e evapotranspiragdo, sendo possivel
identificar periodos do ano com agua disponivel no
solo ou de déficit hidrico (Matos et al., 2015).

De acordo com Lima et al. (2019), a
evapotranspiracao potencial (ETP) é um parametro
agrometeoroldgico essencial para realizar o
planejamento ¢ manejo de irrigagdo adequado a
cada regido de interesse. Aquino et al. (2013)
afirmam que a evapotranspiragdo potencial (ETP)
corresponde a quantidade de agua exigida para
sustentar a vegetagdo em fungdo da temperatura.
Neves et al. (2022) afirmam que a
evapotranspiracao corresponde a transferéncia de
agua para atmosfera, por meio de corpos hidricos,
do solo e vegetacdo. No balango hidrico, a
evapotranspiracdo potencial faz referéncia ao
consumo de agua, ao passo que a precipitacdo
representa a entrada de agua. Dessa forma, o
balango hidrico é computo da entrada e saida de
agua no sistema solo-planta-atmosfera.

O balango hidrico climatologico (BHC)
pode ser realizado, tanto em escala mensal quanto
em escala sequencial (Matos et al. 2020; Medeiros
& Holanda 2020). Para realizar o balango hidrico
climatico mensal utiliza-se dados médios relativos
a temperatura do ar e precipitacao (Lopes Sobrinho
et al., 2020). Apos o calculo do BHC, é possivel
obter a classificacdo climatica de uma determinada
regido (Cassettari & Queiroz, 2020). Ambas as
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ferramentas sdo comumente utilizadas no
planejamento agricola, pois permitem conhecer e
avaliar o regime climatico de determinada regido
de interesse (Matos et al., 2020).

A classificagdo climatica identificada em
uma regido, zonas com tragcos comparativamente
homogéneos, permite obter informagdes sobre as
condi¢des do clima e sua aptiddo agricola (Andrade
Janior et al., 2005). Um método muito utilizado
para realizar a classificagdo climatica ¢ o
desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955),
que utiliza indices calculados com base nos valores
do balanco hidrico (Silva et al., 2014).

Conforme Martins et al. (2020), o BHC
viabiliza determinar qual a melhor cultura a ser
explorada em cada regido, além de permitir
conhecer periodos de necessidade de irrigagdo
durante o ano. Como exemplo, o estudo realizado
por Matos et al. (2019), que por meio do BHC,
analisaram a aptiddo agricola para a cultura da
mandioca no municipio de Barbalha-CE. Medeiros
& Duarte (2020) verificaram a aptiddo do caju
versus sorgo para o municipio de Recife-PE.
Frangca & Medeiros (2020) verificaram a potencial
aptiddo agroclimatica produtiva do sorgo para Sao
Bento do Una-PE. Daniel et al. (2021) objetivaram
determinar o potencial agroclimatico para o cultivo
do algoddo em diferentes regides de Mato Grosso.

Dados do IBGE (2017) indicam que a
cidade de Bom Despacho-MG possui 1.121
estabelecimentos agropecuarios com area total de
96.924 hectares, apresentando uma atividade
agricola diversificada, sendo os cultivos principais
a cana-de-acucar, milho, soja, feijao, cebola,
mandioca e laranja.

Sendo assim, para realizar um melhor
planejamento das atividades agricolas, torna-se
fundamental compreender o comportamento do
clima e suas tendéncias. O estudo contribuira com
importantes informagdes sobre o clima, permitindo
auxiliar no desenvolvimento regional sustentavel.

Material e Métodos
Area de estudo

O municipio de Bom Despacho, em Minas
Gerais, esta localizado na regido Centro-Oeste de
Minas Gerais, no Alto Sdo Francisco (Figura 1).
Faz divisa com as cidades Martinho Campos,
Moema, Araujo, Perdigdo, Leandro Ferreira e
Santo Antonio do Monte e esta distante 141 km da
capital Belo Horizonte ¢ 80 km de Divindpolis
(principal municipio na regido).
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Figura 1. Territério de Bom Despacho, em Minas Gerais, Brasil. Fonte: Oliveira (2022).

No municipio de Bom Despacho
encontram-se diversas formacgdes vegetais, sendo
estas: Campo, Campo Cerrado, Cerrado e Floresta
Estacional Semidecidua (Gontijo, 2017). O solo é
caracterizado como latossolo vermelho distréfico
(Saporetti Junior, Meira Neto & Almado, 2003).

Balango hidrico climatologico (BHC)

O BHC foi calculado a partir do método
desenvolvido por Thornthwaite & Mather (1955),
com apoio de planilha eletronica desenvolvida por
Rolim et al. (1998). Os dados utilizados foram
obtidos do Banco de Dados Meteorologicos do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
compreendendo a série historica de (1986 — 2018),
relativos a precipitagdo e temperatura média
mensal, fornecidos pela estagdo meteoroldgica
convencional 83533 do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2022). Foi considerado
como capacidade de armazenamento de agua no
solo o wvalor 100 mm, tipico para o solo
caracteristico da regido, como o latossolo vermelho
distrofico. O banco de dados ndo apresentava
falhas, dessa forma, ndo foi necessario realizar o
preenchimento de falhas.

Classifica¢do climatica

A classificac¢do climatica do municipio de
Bom Despacho-MG seguiu a metodologia de
Thornthwaite & Mather (1955) adaptado por Souza
et al. (2013). Para isso, a partir dos valores obtidos
no balango hidrico (BHC), foram calculados por
meio das Equagdes 1, 2 e 3, o indice de aridez (la),
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indice hidrico (Ih) e o indice de umidade (Im),

respectivamente.
DEF
[a= ﬁxmo Eq.(1)
EXC
Ih = =rp X100 Eq.(2)
Im = Th — 06la Eq.(3)

onde: DEF = déficit hidrico, em mm; ETP =
evapotranspiracdo potencial acumulada, em mm;
EXC = excesso hidrico, em mm; Ia = indice de
aridez; Th = indice hidrico; ¢ Im indice de
umidade.

A classificagdo climatica foi obtida com
base nas categorias dos indices de umidade (Tabela
1), aridez (Tabela 2) e térmicos (Tabela 3), e nas
variagdes da evapotranspiragdo acumulada no
verdo e anual (Tabela 4) (Souza et al., 2013).

Tabela 1. Categorias climaticas de acordo com o
indice de umidade. Fonte: Adaptado de Souza et al.
(2013).

Tipos climaticos

Indice de umidade (Im)

A — superimido

B4 — timido
B3 — timido
B2 — imido
B1 — timido

C2 — subtimido

C1 — subiimido seco
D — semiarido

E — arido

100 <Im
80 <Im <100
60 <Im <80
40 <Im <60
20<Im <40
0<Im<?20
-33,33<Im<0
-66,7 <Im <-33.3
-100 <Im < -66,7
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Tabela 2. Categorias climaticas de acordo com o
indice de aridez (Ia) ¢ umidade (Im). Fonte:
Adaptado de Souza et al. (2013).

Climas umidos

Climas secos

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. Categorias climaticas de acordo com a
razao entre a perda por evapotranspiracao potencial
(ETP) verdao e a ETP anual. Fonte: Adaptado de
Souza et al. (2013).

(A, Ba, B3, Bz, (Ia) (Im)
Bie C2) (Ci, DeE)
;eiﬁglrf;a ou D - Pequeno ou
o 0-16,7 nenhum 0-10

deficiéncia L.
hidrica excesso hidrico
s- Moderada s -Moderado
deficiéncia no 16,7- excesso No 10-

- 33,3 . 20
verdo inverno
w- Moderada w - Moderado
deficiéncia no 16,7- €XCesso No 10-
. 33,3 - 20
inverno verdo
s2- Grande s2- Grande
deficiéncia no >333 €XCesso No 20
verao inverno
w2- Grande w2- Grande
deficiéncia no >333 €XCesso no 20
inverno verao

Tabela 3. Categorias climaticas de acordo com o
indice térmico anual. Fonte: Adaptado de Souza et
al. (2013).

Tipos climaticos Indice térmico (It)

(ETP anual)
A — megatérmico >1140
B’4 — mesotérmico 997-1140
B’3 — mesotérmico 855-997
B’2 — mesotérmico 712-855

Concentracio da ETP no Subtipo
verio (%) climatico
<48% a’

48 -51,9 b’4
51,9 -56,3 b’3
56,3 -61,6 b’2
61,6 — 68,0 b’1
68,0 — 76,3 c’2
76,3 — 88,0 c’
>88.,0 d

Resultados e Discussao

Os elementos climatoldgicos de entrada,
temperatura (°C) e precipitacio (mm) e os
elementos climatologicos de saida do BHC,
evapotranspira¢ao potencial (mm), agua disponivel
no solo (mm), evapotranspiragdo real (mm),
excedente hidrico (mm) e deficiéncia hidrica (mm)
para o municipio de Bom Despacho-MG, estdo
apresentados na Tabela 5.

Tabela 5. Balango hidrico climatolégico para Bom Despacho, Minas Gerais, Brasil, no periodo entre 1986 ¢

2018. Fonte: Oliveira, (2022).

Temp. Pre. ETP Pre- AC. | V.ARM | VALT | ETR | DEF | EXC

Meés média média ETP NEG
O (mm)

Jan 24,0 242.4 116,15 | 126,3 0,0 100,00 0,00 | 116,2| 00 | 1263
Fev 24,1 156,5 106,65 49,9 0,0 100,00 0,00 | 106,7| 0,0 49,9
Mar 23,5 142,4 108,15 34,3 0,0 100,00 0,00 108,1 | 0,0 34,3
Abr 22,3 51,0 88,53 -37,5 -37,5 68,70 -31,30 | 82,3 6,2 0,0
Maio 19,6 36,7 63,68 -27.0 -64,5 52,46 -16,24 | 53,0 | 10,7 0,0
Jun 18,0 14,2 48,41 -34,2 -98.7 37,27 -15,19 | 29,4 | 19,0 0,0
Jul 17,6 7,5 47,07 -39.6 | -138.3 25,09 -12,19 | 19,7 | 27,4 0,0
Ago 19,0 10,8 58,17 -474 | -185,7 15,62 -9.47 20,3 | 37,9 0,0
Set 21,5 46,8 79,18 -324 | -218,1 11,30 -4,32 51,1 | 28,1 0,0
Out 23,2 102.4 103,36 -1,0 -219,0 11,19 -0,11 |102,5] 0,9 0,0
Nov 23,2 204,8 103,76 | 101,1 0,0 100,00 88,81 | 103,8 | 0,0 12,3
Dez 23,7 279,1 114,89 | 1642 0,0 100,00 0,00 1149 | 0,0 | 1642
Totais 259,7 1294,7 | 1038,00 | 256,7 - 722 0,00 | 907,8 | 130,2 | 386,9
Médias 21,6 107,9 86,50 21,4 - 60,1 - 75,6 | 10,9 | 32,2

Temp. média = Temperatura média; Pre. média = Precipitagdo média; ETP = Perda por evapotranspiracao
potencial; AC.NEG = Acumulado negativo; V.ARM = Volume de 4gua no solo; V.ALT = Varia¢do do
armazenamento de agua no solo; ETR = Perda por evapotranspiracdo real; DEF = Déficit hidrico; EXC =
Excedente hidrico.
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A partir do BHC, observa-se que o
municipio de Bom Despacho-MG, apresenta uma
temperatura média anual de 21,6°C, com
temperatura minima de 17,6°C e maxima de
24,1°C. A precipitacio média anual para o
municipio ¢ de 1.294,7 mm. Apresenta uma
esta¢do chuvosa de outubro a marc¢o, acumulando
aproximadamente 87,10% do total anual e a
estacdo seca abrangendo os meses de abril a
setembro contribuindo com apenas 12,89% da
precipitagdo total anual. Com base no
conhecimento das varia¢des de temperatura média
do ar e precipitagdo € possivel ter melhor
orienta¢do na tomada de decisdo de qual cultura ou
variedade que melhor se adeque para o plantio em
Bom Despacho-MG. Carvalho et al. (2019)
estudando as condigdes  climaticas em
Nepomuceno-MG, observou uma precipitagdo
média anual de 1.306,5 mm, com estagdo chuvosa
entre os meses de novembro a margo, que responde
por 77% do total acumulado e outra estagdo
caracterizada como seca ocorrendo entre 0os meses

300

de abril a outubro, responsavel por 23% do total. O
mesmo autor ainda observou o més de janeiro com
a maior precipitagdo de 282,2 mm e o més de
agosto apresentando a menor com apenas 8,8 mm.
Para o municipio em estudo, a
evapotranspiragdo potencial (ETP) foi de 1.038
mm, com varia¢cdo minima de 47,07 mm no més
mais frio (julho) e méxima de 116,15 mm no més
mais quente (janeiro) (Figura 2). Matos et al.
(2019) também observaram menores taxas de
evapotranspiracao potencial nos meses mais frios e
as maiores nos meses mais quentes do ano. Estes
resultados vdo de encontro aos determinados no
presente estudo. Sousa et al. (2022) afirmam que a
evapotranspiragdo potencial ¢ mais intensa no
verdo, visto que a quantidade de radiacdo que
chega até a superficie ¢ mais intensa. A
evapotranspiracdo real (ETR) apresentou uma
variagdo de 19,7 mm no més de julho e no més de
janeiro 116,2 mm, com uma taxa anual de 907,8
mm. Nos meses de outubro a mar¢o,a ETP e a ETR
apresentam os mesmos valores (Figura 2).
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Figura 2. Variabilidade da evapotranspiracdo e precipitacdo para Bom Despacho, Minas Gerais, Brasil, no
periodo entre 1986 e 2018. ETP = Perda por evapotranspiragao potencial; ETR = Perda por evapotranspiragdo

real. Fonte: Oliveira (2022).

O municipio de Bom Despacho-MG
atingiu a maxima capacidade de armazenamento de
agua no solo nos meses de novembro a margo,
(Figura 3). Enquanto que no periodo de abril até
outubro ocorreu deficiéncia hidrica variando entre

Oliveira, J AM.

12,28 mm a 68,85 mm, tornando-se fundamental
disponibilizar agua através da irriga¢do, visando
atender a necessidade hidrica das principais
culturas cultivadas na regido.
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Figura 3. Varia¢des na disponibilidade hidrica de Bom Despacho, Minas Gerais, Brasil, no periodo entre 1986
e 2018. DEF = Déficit hidrico; EXC = Excedente hidrico. Fonte: Oliveira (2022).

De acordo com o estudo realizado, o
periodo de deficiéncia hidrica na regido de Bom
Despacho-MG esté distribuido no periodo de abril
a setembro, sendo que 0s meses com maior € menor
deficiéncia hidrica sdo agosto, com 37,0 mm, e
abril, caracterizado como inicio do periodo de
estiagem, com 6,2 mm, respectivamente,
destacando os meses de julho, agosto e setembro
com as maiores taxas de deficiéncia hidrica.
Oliveira (2019), analisando a disponibilidade
hidrica para Concei¢do do Mato Dentro — MG,
também identificou as maiores taxas de deficiéncia
hidricas para os meses de julho, agosto e setembro.
A situacdo encontrada para Bom Despacho - MG é
préxima da situagdo encontrada por Rodrigues et
al. (2022) em Guanhaes — MG, localizada no Vale
do Rio Doce na regido Centro-Leste do estado,
onde também identificaram seis meses de
deficiéncia de agua no solo (abril a setembro), com
destaque para os meses de julho, agosto e
setembro, com as maiores taxas de deficiéncia
hidrica. Medeiros & Holanda (2019) afirmam que
o desenvolvimento das culturas em um sistema de
sequeiro ¢ particularmente dependente das
variagdes do tempo e do clima. Regides que
apresentam irregularidade na distribuicdo das
chuvas, necessitam de um planejamento para
plantio das culturas, de modo que o plantio seja

Oliveira, J.A.M.

realizado no momento de maior disponibilidade
hidrica, evitando que as fases de maior demanda
hidrica da cultura ndo correspondam com o periodo
de deficiéncia de agua no solo (Ribeiro et al.,
2015). Regides que desenvolvem atividade
agricola, onde em determinado periodo do ano
apresentam deficiéncia hidrica do solo, devem ter
o seu déficit suprido com uso da irrigagao, de forma
a garantir a produtividade das lavouras (Ferreira et
al., 2021).

Com relacdo ao excedente hidrico, foi
observado um total anual de 400 mm, distribuido
durante a estagdo chuvosa, nos meses de
novembro, dezembro, janeiro, fevereiro ¢ margo,
exceto no més de outubro, caracterizando periodo
de recarga hidrica no solo e finalizado em
dezembro (Figura 4), momento que o solo atinge
sua capacidade de armazenamento (ARM = 100
mm). O momento que o solo apresenta excedente
hidrico, a cultura tem um melhor desenvolvimento,
tendo em vista que a agua esta pouco retida no solo
apresentando assim maior disponibilidade para as
plantas (Passos et al., 2017). As mudangas
climaticas sdo uma constante ameaca para a
disponibilidade hidrica no solo, pois, o aumento da
temperatura acelera a evaporagdo da agua e a
alterag@o no ciclo da chuva afeta a recarga do solo
(Lemos & Santiago, 2020).

84



Journal of Environmental Analysis and Progress V. 09 N. 02 (2024) 079-087

200 ~

n
[

=
=

=

¢n
=

Deficiéncia, Excedente, Retirada &
Reposigéo hidrica (mm)
(g}
—_

-100 4

Jan Fev Mar Abr Mai

Jun  Jul Ago Set QOut Nov Dez

m Deficiéncia EExcedente

Retirada mReposicao

Figura 4. Periodo de retirada e reposig¢ao hidrica de Bom Despacho, Minas Gerais, Brasil, no periodo entre

1986 e 2018. Fonte: Oliveira (2022).

A partir dos dados do balango hidrico foi
realizada a classificagdo climatica para o municipio
de Bom Despacho-MG (Tabela 6). O indice de
umidade (Im) foi de 31,58, sendo encontrada a
tipologia B1, indicando clima timido. O indice de
aridez (Ia) foi igual a 11,79 ¢ o indice hidrico (Ih)
igual a 38,66 obteve-se a letra r, caracterizando
uma pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica. A
“terceira chave”, determinada pela
evapotranspiracao potencial anual (ETPanual) de

1.034,58 mm, determinou o subtipo B’4, indicando
um clima mesotérmico. A razdo entre a
evapotranspiragdo no periodo do  verdo
(ETPverao), no valor de 656,46 mm, encontrada
pela ETP total dos meses de outubro, novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro e margo, sobre a
evapotranspiracdo total no ano (ETPanual),
somando 1.034,58 mm, permitiu a determinagao do
subtipo b’1.

Tabela 6. indices de Classificagdo climéatica para Bom Despacho, Minas Gerais, Brasil. Fonte: Oliveira (2022).

Th (%) Ia (%) Im (%) ETPanual ETP,/ETPa (%)
38,66 11,79 31,58 1034,58 63,45
- r Bl B4 bl

Ih = Indice hidrico; Ia = Indice de aridez; Im = Indice de umidade; ETPanual = Evapotranspiracao anual; ETPv
= Evapotranspiracdo no verdo; ETPa = Evapotranspirac¢do anual.

Dessa forma, a formula climatica completa
¢ BI1rB’4b’1, caracterizando a cidade de Bom
Despacho - MG como apresentando um clima
umido, mesotérmico, com pequena ou nenhuma
deficiéncia hidrica.

Conclusao

O estudo permitiu identificar que o clima
da regido de Bom Despacho, Minas Gerais,
apresenta duas estacdes no ano, uma chuvosa outra
seca. A identificagdo de duas estagdes distintas,
contribui para a adog@o de medidas sustentaveis na
exploragdo agricola, tendo em vista que o
agricultor podera organizar o seu cultivo em funcéo
do clima, cultivando no periodo de seca, culturas
mais adaptadas a essa condigdo, reduzindo, dessa
forma, o consumo hidrico por meio de irrigacao.

Oliveira, J.A.M.

Além de observar a cultura agricola que
melhor se adequa as condi¢des hidricas da regido,
¢ essencial programar o cultivo das culturas, de
acordo com o periodo do ano que melhor atenda as
suas necessidades para um pleno desenvolvimento.
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