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Apresentacao

Atualmente, o conhecimento das condigbes climaticas e seus riscos tém sido
amplamente empregados por produtores no planejamento e condugao das
lavouras, como também, em politicas publicas visando a concessao de finan-
ciamentos e seguros da producdo. Esse conhecimento possibilita determinar
as melhores épocas de plantio, colheita e espécie a ser cultivada em um dado
local, a fim de reduzir os riscos de perda da producgéo por adversidades clima-
ticas, principalmente, no caso de eventos extremos como geadas ou estiagens
severas, que historicamente tém resultado em enormes prejuizos econdémicos e
sociais em diversas regides do pais.

O balango hidrico (BH) climatoldgico, descrito por Thornthwaite e Mather (1955),
€ uma das formas de se monitorar o armazenamento de agua no solo (ARM).
Através da contabilizagédo do suprimento natural de agua ao solo, pela chuva, e
da demanda atmosférica, pela evapotranspiragcédo potencial, o BH fornece esti-
mativas da evapotranspiracéo real, da deficiéncia e excedente hidrico e do ARM.
Este pode ser empregado no BH normal, para classificagao hidrica da regido e
planejamento das atividades agropecuarias; no BH sequencial, para acompa-
nhamento em tempo real do regime hidrico visando apoiar as tomadas de deci-
sao na condug¢ao da lavoura, e no BH da cultura, com aplicagado semelhante ao
sequencial, mas em condigbes especificas para a espécie vegetal de interesse.

A ferramenta “BHCalc”, versao 1.0, foi desenvolvida pela Embrapa em parceria
com o Instituto Agrondmico de Campinas, visando o calculo do balango de agua
no solo pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), de forma rapida e pratica,
otimizando seu uso e aquisicéo de resultados pelo publico interessado, contri-
buindo assim, para o planejamento e tomadas de decisdo das atividades agro-
pecuarias e de pesquisas. Esta ferramenta foi elaborada em ambiente Windows,
utilizando o Microsoft Excel e contempla planilhas para o calculo dos balangos
hidricos anual-normal, sequencial e da cultura, em escalas mensal e decendial.

Silvia Maria Fonseca Silveira Massruha
Chefe-geral
Embrapa Informatica Agropecuaria
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Introducgao

O agronegdcio € um setor estratégico para a economia brasileira e, espe-
cialmente em 2015, pode ser o grande condicionante do seu desempenho.
Representando 23% do Produto Interno Bruto(PIB) brasileiro, ele pode

ser o unico setor com crescimento mais expressivo diante da industria
incerta e dos servigos em processo de exaustdo (ESCOLA SUPERIOR DE
AGRICULTURA LUIZ DE QUEIROZ, 2014). Das atividades econdmicas, a
agricultura é aquela com maior dependéncia das condi¢des do tempo e do
clima (PEREIRA et al., 2002). As condi¢cbes atmosféricas afetam todas as
etapas das atividades agricolas, desde o preparo do solo para semeadura
até a colheita, o transporte e o armazenamento dos produtos. As conse-
quéncias de situagbes meteoroldgicas adversas levam constantemente a
graves impactos sociais, e a enormes prejuizos econémicos, muitas vezes
dificeis de serem quantificados. Mesmo em regides com tecnologia avan-
¢ada e com organizagéo social suficiente para diminuir esses impactos,

os rigores meteorolégicos muitas vezes causam enormes prejuizos eco-
ndmicos. Como as condigdes adversas do tempo séo frequentes e muitas
vezes imprevisiveis a médio e longo prazo, a agricultura constitui-se em
atividade de grande risco. Exemplos séo as ocorréncias de secas pro-
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longadas, os veranicos, as geadas, e os periodos de chuvas excessivas,
muitas vezes acompanhadas de granizo. Segundo Petr (1991) e Fageria
(1992) cerca de 80% da variabilidade da produgao agricola se deve a fato-
res climaticos. Portanto, € muito importante que o planejamento e a condu-
¢ao das lavouras leve em consideragao as condi¢des do clima para buscar
a maxima sustentabilidade econdmica e ambiental (PEREIRA et al., 2002).

Num agroecossistema, seja de pequena ou grande escala, é indispensavel
que se conhega o regime hidrico local para melhor manejo e conserva-
¢ao dos recursos naturais, e a estimativa do balango hidrico climatolégico
(THORNTHWAITE; MATHER, 1955) é uma das técnicas disponiveis para
contabilizar entrada e saida de agua no solo ao longo do tempo. Neste
modelo, as entradas de agua no sistema s&o contabilizadas pela preci-
pitacéo e as saidas pela evapotranspiragcao, assim é possivel calcular a
variagdo no armazenamento de agua no solo e também os excedentes e
déficits hidricos que venham a ocorrer. O balango hidrico pode ser empre-
gado de trés maneiras: no balanco hidrico normal, séo utilizados dados
climatoldgicos para classificagédo hidrica da regido e planejamento das
atividades agropecuarias; no balango hidrico sequencial é feito o acom-
panhamento em tempo real do regime hidrico para auxiliar as tomadas de
decisdo na condugao da lavoura; o balango hidrico da cultura tem aplica-
¢ao semelhante ao sequencial, mas este é calculado para uma espécie
vegetal de interesse, com estadio vegetativo e condi¢des de cultivo e de
ambiente especificas (PEREIRA et al., 2002). Muitos trabalhos envolvendo
o gerenciamento de recursos hidricos em ambientes agricolas utilizam o
balanco hidrico para classificagao climatica (DANTAS et al., 2007; ROLIM
et al., 2007), zoneamento agroclimatico (ALMEIDA et al., 2013; NUNES

et al., 2007), avaliagado de perda de nutrientes do solo (BORTOLOTTO et
al., 2013) e irrigacao, visto que esta ultima exige métodos tecnoldgicos e
econdmicos para otimizagao do uso da agua (PAZ et al., 2000) e também
€ uma importante medida adaptativa as mudancgas climaticas (MAGRIN et
al., 2007; SEO, 2011).

A evapotranspirag¢ao potencial (ETp) ou evapotranspiracao de referéncia
(ETo), um dos componentes do balango hidrico, € uma medida de referén-
cia que representa a quantidade de agua que sai do sistema solo-planta
para a atmosfera em uma superficie totalmente coberta por grama, com
altura de 8 a 15 cm, em pleno crescimento e sem restricdes hidricas. Sua
estimativa pode ser feita por diversos modelos, com destaque para os
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métodos de Penman-Monteith (ALLEN et al., 1998), que apesar de ser

o método recomendado pela Food and Agriculture Organization (FAO),
demanda uma grande variedade de parametros que muitas vezes nao
estdo disponiveis nas esta¢cdes meteorolégicas convencionais, e o de
Thornthwaite (1948), que é mais simples de ser utilizado devido a menor
variedade de parametros necessarios e, portanto, bastante adequado

para estudos e trabalhos envolvendo climatologia agricola (CAMARGO;
PEREIRA, 1981). Posteriormente, o método de Thornthwaite (1948) foi
aperfeigcoado por Camargo et al. (1999), que concluiram que a aplicagdo
da temperatura efetiva (Tef) ao invés da temperatura média reduz a su-
bestimativa da ETp em regides de clima arido e também a superestimativa
desta em regides de clima super umido, além de fornecer valores significa-
tivamente mais proximos daqueles encontrados pelo método de Penman-
Monteith. O consumo hidrico de uma determinada cultura agricola (ETc) é
calculado pelo ajuste da evapotranspiragao de referéncia (ETo), utilizando-
-se um coeficiente empirico que representa as condigdes da cultura. Esse
coeficiente adimensional, denominado coeficiente de cultura (Kc), converte
a ETo, representativa de um gramado em crescimento ativo e que cobre to-
talmente a superficie do solo, para as condigbes especificas da cultura que
ocupa (sombreia) parcialmente o solo, ou seja: ETc = Kc.ETo (PEREIRA et
al., 2008).

O Kc pode ser determinado pela relagéo entre a evapotranspiragdo da
cultura e a evapotranspiragao potencial ou de referéncia. Tal coeficiente
varia em funcao do tipo de cultura, estadio de desenvolvimento e condi-
cbes meteoroldgicas reinantes (DOORENBOS; PRUIT, 1977). Na literatura
existe uma vasta quantidade de dados de Kc ja determinados para varias
culturas agricolas sob diversas condi¢des de cultivo (ALLEN et al.,1998;
DOORENBOS; PRUIT, 1977; SENTELHAS; MONTEIRO, 2009).

A agricultura esta em constante evolugéo tecnolégica, guiada principal-
mente pela necessidade de obter tecnologias para automatizar processos
(WANG et al., 2006). Uma das causas para o aumento da necessidade

de sistemas automatizados esta no desenvolvimento de novos sistemas
de coleta, que permitem o levantamento de dados em diversas escalas
temporais e espaciais (HART; MARTINEZ, 2006), aumentando a quantida-
de de informacgéo que deve ser gerenciada. O calculo do balango hidrico
demanda grande quantidade de dados para sua aplicagdo em um dado
local num dado periodo. Quando esta aplicagcéo se estende a diversas are-
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as e/ou periodos, a quantidade de dados e o esfor¢co necessarios para tal
também aumenta, surgindo entdo a necessidade de se buscar ferramentas
que auxiliem a aplicagao do modelo. Neste sentido, diversos trabalhos
envolvendo a aplicagdo do balango hidrico langaram mao de algoritmos
computacionais para automatizar os calculos. Tais algoritmos foram desen-
volvidos em diferentes plataformas como softwares de geoprocessamento
(D’ANGIOLELLA et al., 2005), que demandam conhecimento do usuario
com este tipo de ferramenta, e planilhas eletronicas (D’ANGIOLELLA;
VASCONCELLOS, 2001, 2004; ROLIM et al., 1998), menos complexas de
serem operadas. A ferrramenta denominada “BHCalc”, versao 1.0 foi de-
senvolvida pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa),
em parceria com o Instituto Agronémico de Campinas (IAC) ao longo do
ano de 2015, visando a aplicabilidade de forma rapida e pratica para o
calculo do balango de agua no solo pelo método de Thornthwaite e Mather
(1955), em relagéo as demais planilhas existentes. Esta ferramenta con-
templa os balancgos hidricos anual-normal, sequencial e da cultura, em
escala mensal e decendial.

Este manual tem por objetivo apresentar, de forma rapida e pratica, a
ferramenta para calculo o balango hidrico pelo método de Thornthwaite e
Mather (1955), otimizando seu uso e aquisi¢géo de resultados pelo publico
interessado, contribuindo, assim, para o planejamento e tomadas de deci-
sao das atividades agropecuarias e de pesquisas.

Apresentacao da ferramenta

Plataforma tecnolégica

As planilhas de calculo do balango hidrico foram elaboradas para serem
utilizadas em ambiente Windows, utilizando o Microsoft Excel, nas versoes
2007 ou superior.

Configuragoes de segurancga

Como as funcionalidades do sistema s&o gerenciadas por macros, é
necessario que as configuragcées de seguranga permitam sua execugao.
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Para isso, o usuario pode habilitar a execugdo de macros de duas manei-
ras, ambas acessiveis pela Central de confiabilidade. A primeira é através
do menu “Configuragbes de macro”, selecionando a opgao “Habilitar todas
as macros”, (Figura 1). No entanto, esta op¢ao ndo é a mais indicada, pois

macros de aplicativos de procedéncia desconhecida poderao ser executa-
dos sem restrigoes.

Central de Confiabilidade

Fornecedores Confiéveis
Configuragdes de Macro
Locais Confidveis
) Desabilitar todas as macros sem notificagdo
Documentos Confisveis
Desabilitar todas as macros com notificagio
Aty e Suplementos Cantiaves Desabilitar todas as macros, exceto as assinadas digitalmente

Suplementos ® [Habilitar todas as macros (nao recomendado: codigos possivelmente perigosos podem ser executados);

Coutigiaciies doiictiieR Configuragbes da Macro do Desenvolvedor
‘ Configuragdes de Macro

Confiar no acesso ao modelo de objeto de projeto do VBA

Figura 1. Habilitar a execucao de todas as macros.

A maneira mais segura de se trabalhar com macros é adicionando diret6-
rios confiaveis para a execugao de macros nas configuragdes do Microsoft
Excel. O menu para adicionar locais confiaveis esta na opcao “Locais
confiaveis na Central de confiabilidade” (Figura 2).

Central de Confiabilidade

Fornecedores Confiaveis z e o
Locais Confiaveis

| Locais Confidveis 1

Aviso: todos estes locais sio tratades como fontes confiaveis na abertura de arquivos. Se vocé alterar ou adicionar um

Documentos Confiaveis local, verifique se o novo local é seguro.

Catslogos de Suplementos Confiaveis | Caminho [Descricio | Data da Modificagio ~
|

Locais do Usuirio
Suplementos

C\..Files\Microsoft Office\Root\Templates\ Local padrdo do Excel: Medelos de Aplicative
ta\Roaming\Microsoft\ExceNXLSTART\  Local padréo do Excel: Inicializagdo do Usuaria
rosoft Office\Root\OfficeI\XLSTART\  Local padréo do Excel: Inicializagdo do Excel
Configuragdes de Macro C:\...ppData\Roaming\Microsoft\Templates\  Local padrio do Excel: Modelos de Usuario
Ci\...icrosoft Office\Root\OfficeIB\STARTUP\  Local padrdo do Excel: Inicializagdo do Office
G\.\Microsoft Office\Root\Office16\Library\  Local padrao do Excel: Suplementos

ConfiguragBes do ActiveX

Medo de Exibigdo Protegido
Barra de Mensagens

Locais da Politica
Contetdo Externo

Configuragdes de Bloqueio de Arquive

Opgées de Privacidade

Caminho: C:\Program Files\Microsoft Office\Root\Templates\
Descrigio: Local padrio do Excel: Modelos de Aplicative

Data da Modificago:
Subpastas Permitido

Adicionar novo local... ‘ ‘ Remover ‘ ‘ Modificar...

[ Permitir Locais Confidveis na minha rede (ndo recomendado)

[ Desabilitar Todos os Locais Confidveis

oK Cancelar

Figura 2. Configuragao de locais confiaveis do Microsoft Excel.
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Funcionalidades

Inicio

A primeira tela (Figura 3) da ferramenta apresenta, além do nome da
equipe envolvida no desenvolvimento, as instituicbes parceiras, as confi-
guragdes primarias de uso, que séo o tipo do balango hidrico a ser selecio-
nado (Anual-normal, sequencial ou da cultura) e a escala a ser empregada
(decendial ou mensal). Apenas apo6s a definicéo destas duas opgoes, o
usuario podera acessar as telas de calculo do balango hidrico pelo botédo
“Iniciar”.

Balanco hidrico

Iniciar

Jodo Paulo da Silva - Embrapa Informdtica Agropecudria

Elza Jacqueline Leite Meireles - Embrapa Café

Marcelo Bento Paes de Camargo - Instituto Agronémico de Campinas
Angélica Prela-Pantano - Instituto Agronémico de Campinas

Luciana Alvim Santos Romani - Embrapa Informatica Agropecudria

Figura 3. Tela inicial da ferramenta.

Em cada tela de balango hidrico, ha um menu com controles para geren-
ciar a ferramenta (Figuras 4 e 5).
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Inserir dados Calcular Limpar
meteorologicos balanco hidrico formulgrio

Figura 4. Menu de controle da tela de balango hidrico anual-normal e sequencial.

Inserir dados
meteorologicos
& fenologicos

Calcular Limpar
balanco hidrico formulario

Figura 5. Menu de controle da tela do balango hidrico da cultura.

Insercao dos parametros de entrada

Apbs a selegéo do tipo de balango hidrico desejado, o usuario é direcio-
nado para uma nova tela onde devera fornecer os pardmetros de entrada
referentes ao periodo que se deseja simular o balango hidrico, localizagéo,
solo e clima (Figuras 6, 7 e 8). Nesta etapa, a ferramenta requer, obriga-
toriamente, informagdes da latitude do local (graus), capacidade de agua
disponivel (CAD, em milimetros), periodo que se deseja simular o balango
hidrico e 0 método de estimativa de temperatura para os trés tipos de ba-
langos hidricos. No caso do balango hidrico da cultura, o numero de fases
fenoldgicas também deve ser preenchido. Outros parametros de carater
opcional também podem ser informados, como: local, altitude (metros),
nome da cultura e indices térmicos regionais (“I” e “a”).

Esta ferramenta é composta por dois métodos de estimativa de tempera-
tura. O primeiro utiliza a média aritmética entre as temperaturas maxima e
minima; o segundo, o calculo da temperatura efetiva (Tef). A temperatura
estimada sera utilizada para definir os indices térmicos regionais “I” e “a”,
quando estes nao forem fornecidos pelo usuario, e a evapotranspiragéo
potencial sera calculada pelo método de Thornthwaite (1948). Durante o
calculo do balancgo hidrico, os dados da temperatura estimada calculados

pela ferramenta sdo apresentados em uma coluna ao lado da “Temperatura

15
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1]

minima”, e os indices “I” e “a” nos campos destinados a inser¢do destes
indices.

O preenchimento do periodo que se deseja simular o balango hidrico varia
com o tipo selecionado (Anual-normal, sequencial ou da cultura). No ba-
lango hidrico anual-normal (Figura 6), é fornecido apenas o ano (Exemplo:
2015) ou periodo (Exemplo: 2000-2015). Para o balancgo hidrico sequencial
(Figura 7), define-se o inicio e fim do periodo escolhido, sendo obrigatério
apenas o ano e o decéndio ou més final. Caso n&o seja fornecido o ano
inicial, a ferramenta interpreta este como o ano anterior ao ano final. O
decéndio ou més inicial sera sempre o primeiro do ano. No balango hidrico
da cultura (Figura 8) o usuario vai informar o ano e o decéndio ou més de
plantio e colheita, e a ferramenta vai informar o periodo de dados meteoro-
l6gicos necessario.

Periodo

*Periodo

ocalizacao

*Latitude (graus) - -22 81
Altitude (metros) 660
Local Campinas

Solo e clima
*Capacidade de dgua disponivel (mm) 100
*Estimativa de temperatura Temperatura efetiva
Indice |
Indice a
* Preenchimento obrigatorio

Figura 6. Parametros de entrada para a simulagéo do balango hidrico anual-normal.

Definido o periodo para a simulagéo do balanco hidrico e o numero de
fases fenoldgicas (no caso do balango hidrico da cultura), o usuario deve
acionar o botéo “Inserir dados meteoroldgicos”. Se houver alguma incoe-
réncia no periodo informado, como um dado faltante ou periodo final me-
nor que o inicial, a ferramenta informara onde o erro ocorreu. Quando to-
dos os dados forem preenchidos corretamente, a ferramenta mostrara uma
tabela onde serao inseridos os dados de temperaturas maxima e minima
do ar e precipitagao, conforme a escala de tempo requerida (Figura 9). No
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caso do balango hidrico da cultura, uma outra tabela também sera exibida
e nela devem ser inseridos dados fenolégicos da cultura (Figura 10), que
sdo: descrigdo do estadio fenoldgico, duragéo (em meses ou decéndios)
e o Kc em cada um dos estadios, sendo a descri¢cao do estadio fenoldgico
um parametro opcional.

L) ad
2014
2015 Fevereiro(1)

de (g -22.81

d 660
Campinas
dade d q d 100
d Temperatura efetiva

* Campos obrigatorios

Figura 7. Parametros de entrada para a simulacéo do balanco hidrico sequencial.

Cultura

*Inicio do ciclo ri
*Fim do ciclo 2015 Maiol(1)
*Fases fenoldgicas 4
Cultura Cafe
A T R

Localizagio

*Latitude (graus)

Altitude (metros)

Local p

&\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\I\\\\\I\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\
Solo e clima

*Capacidade de agua disponivel (mm) 125

*Estimativa de temperatura Temperatura efetiva

Indice |

Indice a

* Campos obrigatdrios

Figura 8. Parametros de entrada para a simulagéo do balango hidrico da cultura.
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Dados meteoroldgicos
Decéndio Precipitacdo| Temperatura maxima |Temperatura minima = Temperatura média
(mm) (°C) (°C) (°C)

2014 - Janeiro(1)

2014 - Janeiro(2)

2014 - Janeiro(3)

2014 - Fevereiro(1)
2014 - Fevereiro(2)

2014 - Fevere

2014 - Marg

2014 - Abril(1)

2014 - Abril(2)

2014 - Abril(3)

2014 - Maio(1)

2014 - Maio(2)

2014 - Maio(3)

2014 - Junho(1)

2014 - Junho(2)

2014 - Junho(3)

Figura 9. Entrada dos dados meteoroldgicos, conforme o tipo de balango hidrico requerido.

Duracdo Coeficiente

Estadio fanoibatce e (decéndios) de cultura (Kc)

Inducao e maturacdo das gemas florais
Florada, chumbinho e expansao dos frutos 9 1,00
Granacao dos frutos 9 1,00
Maturacdo dos frutos Fi 1,00

Figura 10. Entrada dos dados fenolégicos da cultura.

Balancgo hidrico

Depois de preenchidos todos os campos relativos aos dados meteoroldgi-
cos e fenolégicos, inicia-se o calculo do balango hidrico acionando o botéo
“Calcular balango hidrico”. Nesta etapa, todos os calculos séo feitos auto-
maticamente seguindo a metodologia proposta por Thornthwaite e Mather
(1955). Também sdo empregadas as equagdes propostas por Pereira
(2005) para facilitar a inicializagdo dos calculos, dispensando a necessida-
de de o usuario saber o valor real do armazenamento de agua no inicio do
balancgo hidrico.

As Figuras 11 e 12 apresentam as resultantes do balango hidrico, onde
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as principais sédo: evapotranspiragao potencial (ETp), evapotranspiragéo
real (ETr), armazenamento de agua no solo (ARM), déficit hidrico (DEF)
e excedente hidrico (EXC), as quais foram estimadas para cada intervalo
de tempo preestabelecido. As colunas “Precipitacdo-ETp” e “Precipitagao-
ETc” (apenas para o balango hidrico da cultura) apresentam os saldos
entre a entrada (Precipitagado) e saida (Evapotranspiragao potencial ou da
cultura) de agua em cada intervalo do periodo preestabelecido. A coluna
“Armazenamento de dgua” apresenta a quantidade de agua retida no solo
num dado intervalo, variando entre zero e o limite maximo da capacida-
de de agua disponivel. Na coluna “Alteragéo no armazenamento” (ALT)

€ computada a alteragéo da coluna “Armazenamento de agua” entre o
intervalo vigente e o anterior. A “Evapotranspiracao real” apresenta a saida
de agua por evapotranspiragédo considerando, no dado intervalo, as con-
dicbes de armazenamento de agua no solo. As colunas “Déficit hidrico”

e “Excedente hidrico” apresentam a quantidade de agua que falta para o
solo atingir o nivel de capacidade de campo e a d4gua que este nao pbéde
reter por se encontrar saturado respectivamente. Com relagao ao periodo
exibido nesta tabela, para o balango hidrico anual-normal e sequencial
séo apresentados os resultados para todos os periodos informados pelo
usuario, enquanto no balango hidrico da cultura é apresentado apenas o
balancgo hidrico para o ciclo da cultura.

A Figura 13 apresenta um sumario das variaveis meteoroldgicas e das
resultantes do balango hidrico, destacando-se os valores maximos, mini-
mos e médios ocorridos ao longo do periodo avaliado, na qual podera ser
utilizada como auxilio na analise dos resultados. Para o balanc¢o hidrico
anual-normal, também é possivel a afericdo dos calculos, mostrando se
estes foram executados corretamente.

No balanco hidrico da cultura, além do sumario para todo o ciclo da cultura
(Figura 14), sao gerados também outros sumarios semelhantes, apresen-
tando informagdes separadas por estadio fenoldgico.
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Figura 12. Resultantes do balango hidrico da cultura.
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Resultantes do balango hidrico Maxima Minima Média Total Unidade

Temperatura maxima \\\\\\\\\\\\.\\.\\X\\\\\\ 'C‘_

Temperatura minima
Temperatura efetiva
Precipitacio
Evapofranspiracio potencial mm
Precipitacdo - ETp - - mm

Armazenamento de dgua SN om
Alteracdo no armazenamento S 0 mm
Evapolra mm

mim
Excedente hidrico g 0 [ 22 mm

Afericdo dos cdlculos Afericao correta!

Figura 13. Sumario do balango hidrico anual-normal e das variaveis meteorolégicas.

NN 2397 27,11

Bra 18,3 12,03 141
empera g 3 27,88 215 24,21

P 41 0 13 188

e 52 20 30 446

0 piragdo d ] 52 20 30 448

P 21 -43 -17 -257
B 80 18 50

2 amazens 21 -33 -95

ap 39 6 19 284

é 28 0 11 162

0 0 0 0

Figura 14. Sumario do balango hidrico e das variaveis meteorologicas para o ciclo da cultura.

Outro recurso apresentado como uns dos resultados do balango hidri-

co sao os graficos gerados apds as simulagdes, os quais apresentam a
variagao do regime hidrico do solo ao longo do tempo. Diferentes variaveis
resultantes do balango hidrico sdo combinadas para a construgédo dos
graficos, tais como: déficit hidrico e excedente hidrico (Figura 15); preci-
pitacdo, evapotranspiragado potencial e evapotranspiragao real (Figura 16);
armazenamento de agua no solo em relagdo a capacidade maxima que
este pode reter (Figura 17) e, por ultimo, excedente hidrico, e déficit hidrico
combinados com a retirada de agua no solo e reposicao por precipitagao
(Figura 18).



BHCalc - Manual do usuario

Deficiéncia X Excedente hidrico
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Figura 15. Déficit e excedente hidricos para o local preestabelecido.

Precipitacdo X ETp X ETr
160

e A A

.4 —_
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Decéndio

—Precipitagio ~ —Evapotranspiragio potencial ——Evapotranspiragio real

Figura 16. Comparacao da precipitagao, evapotranspiragado potencial e evapotranspiragao
real, para o local preestabelecido.
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Armazenamento de dgua no solo X Capacidade de dgua disponivel
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Decéndio
—~Capacidade de dgua disponivel —Armazenamento de dgua no solo

Figura 17. Comparagéo da variagcdo do armazenamento de agua no solo e a capacidade de
agua disponivel para o local preestabelecido.

Excedente X Deficiéncia X Retirada de dgua X Reposigdo por chuva
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Figura 18. Comparagéo do excedente hidrico e déficit hidrico com a retirada de agua no solo
e a reposi¢ao por chuva.
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Consideragoes finais

Esta ferramenta proporciona um ambiente automatizado para o calculo do
balanco hidrico de forma rapida e simples que podera auxiliar diferentes
publicos como: estudantes, pesquisadores, agricultores e técnicos em
estudos, planejamento ou conducéo de atividades agricolas envolvendo a
agrometeorologia.
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