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RESUMO

O balangco hidrico estimado em uma bacia hidrografica é um importante indicador da
demanda consuntiva de seus recursos hidricos, em especial de cultivos irrigados. O presente
trabalho teve como objetivo estimar o balanco hidrico climatolégico em areas cultivadas com
cana-de-acucar na bacia hidrografica do Rio Miriri, situada nos tabuleiros costeiros da
Paraiba, no periodo de julho de 2010 a junho de 2011. Os maiores indices de precipitacdo
foram registrados no municipio de Sapé, com destaque para 0 més de maio com uma
ocorréncia de 28,65% da média maxima anual. O balango hidrico mensal estimado na bacia
apresentou déficit hidrico entre os meses de setembro a dezembro com evapotranspiracdo
potencial total de 1.563,62 mm e valor maximo mensal igual a 152, 11 mm, identificado no
més de mar¢o. Em virtude da ma distribuicdo da agua no Brasil, torna-se necessario que cada
Estado passe a ter controle da utilizacdo da dgua doce atraves de um eficiente gerenciamento
de recursos hidricos com vistas a manter a quantidade e qualidade deste recurso e assegurar o
Sseu uso por parte da populacao.
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INTRODUCAO

Dentre todos os recursos ambientais encontrados na natureza a agua € sem davida o
mais importante, é essencial para os seres vivos e principal insumo da producdo agricola,

sobretudo a irrigada. O uso racional de tal recurso tem sido foco de constantes discussdes
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entre a comunidade cientifica em todo o globo terrestre em vista das recentes e severas
mudancas climaticas, do crescimento acelerado da populagdo e utilizacdo nos sistemas
agricolas.

De modo geral as bacias hidrograficas sdo unidades importantes de analise em sua
avaliacdo porque os divisores de agua dentro destas conectam usuérios e ecossistemas, de
modo que o monitoramento da microbacia hidrografica pode fornecer indicagdes a respeito de
mudancas desejaveis ou indesejaveis que estejam ocorrendo com 0s recursos hidricos
resultantes de préaticas de manejo.

Segundo TUCCI (1998) existe um grande numero de alternativas que podem ser
utilizadas no planejamento dos recursos hidricos, tomando como base seus diversos usos,
disponibilidades e principalmente a preservacdo. Para tanto se faz necessario a utilizacdo de
metodologias que melhor quantifiquem todos os processos e permitam analisar alternativas
que auxiliem nas tomadas de decis&o.

Do ponto de vista agronémico, o balangco hidrico é fundamental porque define as
condicdes hidricas sob as quais uma cultura se desenvolve ou esta se desenvolvendo em cada
um dos estadios fenolégicos (REICHARDT & TIMM (2016)). O balanco hidrico
climatoldgico proposto por THORNTHWAITE & MATHER (1995) é uma das diversas
maneiras de se monitorar 0 armazenamento de agua no solo. Considerando o suprimento
natural de agua incidente no solo através da precipitacdo (P), da demanda evapotranspirativa
potencial (ETP) e com uma capacidade de agua disponivel (CAD) apropriada ao tipo de
planta cultivada, o balanco hidrico climatolégico fornece estimativas da evapotranspiracao
real (ETR), da deficiécia (DEF), do excedente (EXC) e do armazenamento de agua no solo
(ARM), tanto na escala diaria como mensal. Para que ndo houvesse nem excesso nem
deficiéncia hidrica, a precipitacdo deveria ser igua a ETP e esta estimada como a chuva ideal.
Situacdo que, de acordo com os autores, sO acontece esporadicamente em alguns periodos.
Em algumas regibes ha excesso praticamente o ano todo, enquanto que em regides aridas e
semidridas isso nunca acontece.

Por quantificar os parametros acima mencionados, o balanco hidrico climatoldgico é
considerado uma excelente ferramenta para estudos de viabilidade de implantacdo e
monitoramento de sistemas de irrigacdo ou drenagem numa regido. Existem varios fatores
que podem influenciar a futura demanda e suprimento hidrico dentro de uma bacia
hidrografica. Tomando-se como base o periodo de estudo verifica-se que 0 cenario
hidrologico é conduzido pelas futuras alteragcbes no clima, no aumento da degradacdo das
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matas ciliares, no nivel cultural dos usuarios e na expansdo e inclusdo de mais &reas irrigadas
para elevar ou até mesmo manter os niveis de produtividade do agronegdcio da cana-de-
acucar. Este trabalho teve como objetivo estimar o balango hidrico da bacia hidrografica do

Rio Miriri utilizando o método proposto por Thornthwaite & Mather.

METODOLOGIA

A bacia hidrogréfica do Rio Miriri esta situada no litoral norte do Estado da Paraiba
(Figura 1), com é4rea total de 436,19 Km? entre as latitudes 6°49°45”" e 7°15°58”" Sul ¢
longitudes 34°51°13” e 35°18°54°” Oeste e altitude média de 120m.

Figura 1 — Localizacdo da bacia do Rio Miriri.
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Fonte: AESA (2009)
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O Rio Miriri é o rio principal e se forma entre a depressdo sublitoranea e os terrenos
dos Baixos Planaltos Costeiros. Seu curso € de aproximadamente 58,7 Km e sua extensdo,
com éarea superficial em torno de 37.207 ha e um manguezal com 285 ha. Os municipios
pertencentes a esta bacia que foram investigados neste estudo sdo, Mari, Sapé e Capim.

Os tabuleiros costeiros da por¢do norte apresentam declives variados e o relevo é
marcado pela presenca de topos nivelados. O relevo da bacia do Rio Miriri apresenta altitudes
que ndo ultrapassam os 200 metros devido ao fato de estar situada na depresséo sublitoranea.
Trata-se de uma regido baixa, com superficie colinosa de relevo classificado como suave
ondulado e ondulado, drenada por rios intermitentes e perenes, de vales abertos e pouco
profundos.

O clima predominante na area de estudo, de acordo com a classificacdo de Koppen, é
0 quente Umido, caracterizado por chuvas de outono a inverno com precipitacdo média anual
de 1200 mm e temperatura média anual de 28°C. Normalmente a umidade relativa do ar na
regido litordnea do Estado da Paraiba é elevada, com média anual da ordem de 80%. O
periodo seco na por¢do mais proxima ao oceano Atlantico tem duracdo de apenas dois meses
alcancando quatro meses na medida em que a Bacia se interioriza. A vegetacdo natural
dominante na area da bacia do rio Miriri é constituida de florestas Caducifolia, Subcaducifélia
e Subperenifélia, ou seja, Floresta Atlantica e ecossistemas associados tais como restingas,
cerrados, manguezais.

Os dados de precipitacdo, pressdo atmosférica, temperatura do ar, umidade relativa,
velocidade do vento e radiacdo solar global foram coletados na plataforma de coleta de dados
agrometeoroldgica instalada em area de cultivo de cana-de-acUcar no municipio de Capim -
PB. O periodo de coleta dos dados foi de julho de 2010 até junho de 2011.

Para estimar o escoamento superficial se utilizou o método do NUmero da Curva
desenvolvido pelo Soil Conservation Service em 1972, vinculado ao Departamento de
Agricultura dos Estados Unidos (Mark & Marek, 2009). O método permite estimar a lamina
de escoamento superficial a partir de dados de precipitacdo e outros parametros da bacia como
umidade, a relagdo tipo de solo, uso e vegetacdo (expresso pelo pardmetro CN tabelado),

resultando na seguinte equagéo:

R - (P 0,255)?
P+0,85

~ 25400 1)

S 254
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onde:

R - escoamento direto acumulado (mm);
P - precipitacdo total (mm)

S - potencial maximo de retencao

CN - nimero da curva - adimensional

O balanco hidrico climatologico da area de estudo foi estimado a partir da
metodologia desenvolvida por Thornthwaite e Matter (1955) em que se utilizam os dados de
precipitacdo total mensal (mm), evapotranspiracdo potencial total mensal (mm) e em seguida
se define a capacidade de agua disponivel do solo. Com os dados desses trés parametros o
balanco hidrico climatoldgico permite deduzir mensalmente a evapotranspiracdo real, a
deficiéncia ou excedente hidrico e o total de agua retida no solo (PEREIRA, 2005). Para o

calculo da evapotranspiracdo potencial utilizou-se as seguintes equacdes:

i ° : )
ETPp=16 —1OIT' Ti>0'C
a=6,75x10" I° 7,71x10° 1? +1,7912x10° 1+0,49239 ®)
12 . 4
= 2(02Ti)**™  Ti-0C )
i=1
onde:
ETPp - Evapotranspiracdo potencial média mensal padrdo (mm més™)
Ti - temperatura média mensal (° C)
| - indice de calor da regido
I - representa 0 més do ano
O computo da agua armazenada (ARM) é dado pela seguinte expressao:
(P_ETP), (5)

ARM. =ARM, ; €
n n1 )<p CAD

onde:
ARM,, — total armazenado no més atual (mm);
ARM,; — total armazenado no més anterior (mm);
P — precipitacdo mensal (mm);
CAD - capacidade de agua disponivel no solo.
Se houver um ou mais meses com P — ETPp > 0, mas com valores insuficientes para

que ARM = CAD, segue-se a rotina de célculo através da seguinte equac&o:
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ARM, = ARM, _; + (P—ETP), (6)

Se houver outro més com P — ETP < 0, retorna a equacgdo 5, sem necessidade de se

calcular o valor do Neg Acum no més anterior.
RESULTADOS E DISCUSSAO

O Rio Miriri ndo é perene durante todo o seu curso, ele se forma entre 0s municipios
de Mari e Sape, a partir da contribuigdo de outros cursos d’agua que desaguam em seu leito,
de modo que passa a ser perene durante todo o ano somente a jusante do Acgude Curralinho,
construido pela Miriri Alimentos e Bioenergia S.A.

As Figuras 2 e 3 apresentam os valores de precipitacdo e de temperatura mensais
registradas nos municipios de Mari, Sapé e Capim, no periodo 2010/2011. A distribuicdo das
chuvas ndo é uniforme, sendo bastante variaveis de uma regido para outra durante o ano, com
maiores indices de precipitacdo ocorridos no municipio de Sapé. Analisando todo o periodo,
0S meses que registraram menor ocorréncia de precipitacdo foram outubro, novembro e
dezembro de 2010. De janeiro a junho de 2011 foram registrados constantes e elevados
indices de precipitacdo, com destaque para 0 més de maio com maior ocorréncia de
precipitacdo; o que corresponde a 28,65% da média méaxima anual. A umidade relativa
registrada neste més foi de 82,99%.

Figura 2. Valores mensais da precipitacdo, periodo 2010/2011, nos municipios de Mari, Sapé
e Capim.
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Na Figura 3, observa-se que as temperaturas mais baixas ocorrem principalmente nos
meses de maio, junho, julho e agosto, que é considerado o periodo de inverno na regido, com
temperaturas maximas em torno de 28,31 °C. A temperatura média registrada durante o
periodo foi de 26,17 °C, com o maior e menor valor médio registrado nos meses de fevereiro

e agosto e valores iguais a 27,47 °C e 24,35 °C respectivamente.

Figura 3. Valores mensais da temperatura maxima, média e minima, periodo 2010/2011.
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O volume médio escoado apresentado em altura equivalente de dgua sobre a area foi
de 429,4 mm; valor que corresponde a 34,73% da precipitacdo média registrada no periodo.
De acordo com a Figura 4, os meses de setembro, outubro, novembro e dezembro
apresentaram os menores indices de precipitagdo, sem incidéncia de escoamento. O més de
maio apresentou cerca de 50% do escoamento médio no periodo. Fato realmente comprovado
na area pelo transbordamento de reservatorios, areas de cultivos inundados, comunidades
isoladas, estradas e pontes destruidas.

O escoamento superficial esta diretamente relacionado com a precipitacdo, mas fatores
como tipo e umidade do solo, temperatura, topografia, cobertura vegetal e forma da bacia

causam influéncia nas varia¢fes do escoamento superficial (LLAMAS, 1993).
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Figura 4. Escoamento médio mensal da &rea estudada periodo 2010/2011.

240,0

220,0

200,0

180,0

160,0

140,0

120,0

100,0

80,0

60,0

Escoamento superficial (mm)

40,0

20,0

—
0,0

Jul  Ago  Set

Out

Nov  Dez Jan Fev
Meses 2010/2011

Mar

Abr Mai  Jun

O balango hidrico climatolégico estimado na area encontra-se representado nas

Figuras 5 e 6. A evapotranspiracdo potencial total foi de 1.563,62 mm, apresentando valor

médio mensal de 128,63 mm e valor maximo igual 152,11 mm no més de marco. O valor total

médio da evapotranspiracédo real foi de 976,4 mm; com média mensal igual a 81,4 mm. Jesus

(2015) utilizou o método de Thornthwaite e Matter para estimar o balan¢o hidrico no

municipio de Aracaju-SE e verificou que entre os meses de margo e agosto a

evapotranspiracdo potencial e real se coincidem, indicando que a evapora¢cdo maxima para o

periodo, nas condicBes climatoldgicas observadas, foi atingida e caracterizada pela grande

quantidade de agua disponibilizada no solo pelos elevados volumes de chuvas.

De acordo com a Figura 5, verifica-se maior déficit hidrico entre os meses de setembro

e dezembro, sendo recomendavel, para as areas de cultivo com cana-de-acgUcar a pratica da

irrigagdo para suprir a necessidade hidrica da cultura com vistas a garantir os niveis de

produtividade nas areas cultivadas. O balanco hidrico apresentou apenas trés meses com

excedente hidrico, 0 més de maio foi o de maior excedente hidrico, como também de maior

ocorréncia de precipitacdo. BISPO et al., (2017) estimou o balango hidrico e o consumo

relativo de &gua da cultura da cana-de-aglcar no municipio paulista de Sud Mennucci e

identificou que os meses de julho a outubro foram os periodos mais criticos para a cultura.
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Figura 5. Extrato do balanco hidrico mensal periodo 2010/2011.
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Figura 6. Variacdo mensal dos parametros de precipitagdo (P), evapotranspiragdo potencial
(ETPp), evapotranspiracéo real (ETr) periodo 2010/2011.
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CONSIDERACOES FINAIS

O maior déficit hidrico identificado na bacia hidrografica do Rio Miriri foi entre os
meses de setembro e dezembro, sendo recomendavel, para as areas de cultivo com cana-de-
acucar a pratica da irrigacdo para suprir a necessidade hidrica da cultura com vistas a garantir
o0s niveis de produtividade nas areas cultivadas, uma vez que os usuarios em potencial dos
recursos hidricos superficiais da bacia sdo as agroindustrias instaladas na regiao.

Para melhorar o nivel cultural dos usuarios e assegurar o uso sustentavel dos recursos
hidricos da bacia hidrografica do Rio Miriri ha necessidade da criacdo e implantacdo de
projetos voltados as questdes ambientais e a introducdo de suas praticas dentro da
comunidade, em especial sobre a preservacdo e manutencdo das matas ciliares.

Um fator importante verificado dentro da bacia é que as dguas subterraneas ainda ndo

séo exploradas.
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