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1 RESUMO 



No  Brasil,  o  balanço  hídrico  climatológico  tem  sido  amplamente  utilizado  para  a  gestão  e planejamento  dos  recursos  hídricos,  tornando  uma  ferramenta  importante  para  a  análise  dos impactos das mudanças climáticas na disponibilidade de água em diferentes regiões do Brasil. 

O objetivo desse estudo, foi calcular o balanço hídrico climatológico (BHC) mensal dos anos de  2019  a  2020  do  estado  do  Tocantins.    Para  a  execução  do  mapa  foi  utilizado  o  software Rstudio®,  utilizando  médias  mensais  de  temperatura  e  precipitação,  para  calcular  a temperatura  média  mensal  do  ar  no  período  de  01  de  janeiro  de  2019  a  31  de  dezembro  de 2020.  O  maior  período  de  taxa  de  armazenamento  de  água  no  solo,  foram  nos  meses  de janeiro  a  abril,  onde  favoreceu  o  excedente  hídrico.  Já  nos  meses  de  maio  a  outubro prevaleceu o déficit hídrico. 
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2 ABSTRACT 



In  Brazil,  the  climatological  water  balance  has  been  widely  used  for  the  management  and planning of water resources, making it an important tool for analyzing the impacts of climate change on water availability in different regions of Brazil. The objective of this study was to calculate the monthly  climatological  water balance (BHC) for the years 2019 to  2020 in  the state  of  Tocantins.  To  execute  the  map,  the  Rstudio®  software  was  used,  using  monthly averages of temperature and precipitation, to calculate the average monthly air temperature in the period from January 1, 2019 to December 31, 2020. The longest period of storage rate of water in the soil, were in the months of January to April, where the water surplus was favored. 

In the months of May to October, water deficit prevailed. 
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3 INTRODUÇÃO 

assentamentos rurais, que formam produtos de  políticas  sociais  agrárias,  no  qual  visam O  balanço  hídrico  climatológico 

melhorar  condições  de  vida  e  gerar  renda (BHC)  é  uma  ferramenta  utilizada  para para  esses  assentados.  De  acordo  com  o avaliar  o  equilíbrio  entre  as  entradas  e INCRA  (2022),  o  estado  do  Tocantins saídas de  água  em  uma  determinada região possui  352  assentamentos  rurais,  no  qual ou bacia hidrográfica. No Brasil, o balanço são  atendidas  mais  de  23  mil  famílias,  que hídrico climatológico tem sido amplamente precisam fazer uso dessas propriedades para utilizado  para  a  gestão  e  planejamento  dos geração 

de 

rendas. 

As 

áreas 

de 

recursos hídricos, especialmente em regiões assentamentos  rurais  formam  espaços de clima semiárido e em áreas de irrigação. 

repletos  de  histórias  através  dos  quais Segundo o estudo de Batista, Pereira podemos 

desvendar 

diversas 

e  Silva  (2021),  o  BHC  é  uma  ferramenta territorialidades, 

muitos 

produtores 

importante  para  a  análise  dos  impactos  das assentados  trazem  um  histórico  de  luta  e mudanças  climáticas  na  disponibilidade  de adequação para se manter na terra. 

água  em  diferentes  regiões  do  Brasil.  O 

Localizado  na  região  central  do 

estudo avaliou as tendências de mudança do Brasil,  o  estado  do  Tocantins  está  sob  o balanço 

hídrico 

em 

diversas 

bacias 

domínio  do  clima  tropical  semiúmido, hidrográficas  do  país,  e  concluiu  que  as ficando bem caracterizado uma estação seca mudanças 

climáticas 

têm 

causado 

e  outra  chuvosa  (geralmente  no  verão).  A alterações no regime hídrico dessas regiões. 

classificação  do  clima  é  do  tipo  Aw  – 

Além  disso,  o  BHC  também  tem 

Tropical  de  verão  úmido  e  período  de sido  utilizado  na  gestão  da  irrigação  no estiagem  no  inverno,  de  acordo  com  a Brasil.  Segundo  o  estudo  de  Corrêa,  Souza classificação  de  Köppen  (Roldão;  Ferreira, e  Rocha  (2019),  o  balanço  hídrico  é  uma 2019; SEAGRO, 2019). 

ferramenta  importante  para  o  planejamento De  acordo  com  a  ANA  (2022),  o 

da  irrigação,  pois  permite  avaliar  as estado  do  Tocantins  apresenta  uma  das necessidades  hídricas  das  culturas  e  ajustar maiores  bacias  hidrográficas  do  país,  a a  quantidade  de  água  a  ser  aplicada, bacia  do  rio  Araguaia.  No  entanto,  apesar evitando  desperdícios  e  otimizando  o  uso da  grande  disponibilidade  hídrica,  a  região dos recursos hídricos. 

apresenta  desafios  relacionados  à  gestão Outro estudo relevante sobre o tema 

dos  recursos  hídricos,  como  a  distribuição foi realizado por Martins   et  al. (2022), que desigual  de água e  a falta de investimentos avaliaram  a  evapotranspiração  e  o  balanço em infraestrutura para a gestão dos recursos hídrico em uma área irrigada com cana-de-hídricos.  Então  objetivou-se  com  esse açúcar no semiárido do Nordeste brasileiro. 

estudo, 

realizar 

o 

balanço 

hídrico 

Os  autores  concluíram  que  a  irrigação  foi climatológico do estado do Tocantins como capaz de suprir  as  necessidades  hídricas da subsídio  para  irrigação  em  assentamentos cultura,  mantendo  um  balanço  hídrico do INCRA. 

positivo  e  suportando  os  riscos  de  perdas por seca ou estiagem. 



O BHC apresenta grande viabilidade 



para 

planejamento 

de 

irrigação 

em 
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4 MATERIAL E MÉTODOS 

estimada  em  1,6  milhão  de  habitantes  em 2021,  possui  área  territorial  277.423.627 

Este trabalho foi realizado no estado km²,  com  densidade  demográfica  de  4.98 

do  Tocantins  (Figura  1),  localizado  na hab  km-²,  segundo  dados  do  Instituto região  Norte  do  Brasil,  com  população Brasileiro de Geografia e Estatística (2021). 



Figura 1.  Mapa de localização do estado do Tocantins. 



Fonte: SIEG (2021). 



Para  realizar  o  Balanço  Hídrico 

Com  as  imagens  calibradas,  foi 

Climatológico  (BHC),  foi  utilizado  o possível  gerar  as  médias  mensais  de Software  RStudio,  de  acordo  com  a temperatura  e  precipitação  que  foram metodologia  descrita  por  Filgueiras  et  al. 

utilizadas para calcular a temperatura média (2021).  Para  isso,  foi  necessário  realizar  o mensal do ar com base no período de 01 de download  das  imagens  do  TerraClimate  e janeiro de 2019 a 31 de dezembro de 2020. 

em seguida instalar o pacote pelo GitHub. 

Com  as  informações  supracitadas 

Para  o  trabalho,  foi  utilizada  os obtidas,  é  possível  calcular  os  parâmetros resultados médios das imagens dos anos de do balanço hídrico com base na capacidade 2019  e  2020,  selecionando  a  área  de hídrica disponível (AWC), que neste caso é interesse,  no  caso  o  estado  do  Tocantins,  e 100  mm.  Isso  foi  possível  com  a  execução em seguida realizar o download dos rasters. 

da  função  waterDemand.  Esse  valor  de De  posse  das  imagens  baixadas,  se AWC (100 mm de água por cm de solo) foi fez necessário plotar os mapas e calibrar as utilizado  por  ser  normalmente  empregado imagens do TerraClimate para as condições para  a  classificação  climática  (Vianello; brasileiras,  utilizando  todas  as  estações Alves, 2012). 

meteorológicas  automáticas  do  Instituto Os  parâmetros  do  BHC  para  esta 

Nacional de Meteorologia (INMET-Brasil). 

função são ARM  - armazenamento; ALT – 
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alteração  do  armazenamento;  ETR  – 



evapotranspiração  real;  DEF  –  déficit 5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

hídrico;  EXC  –  excedente  hídrico;  REP  – 



reposição; 

RET 

–  perda;  AWC  – 

De  acordo  com  o  mapa  de  balanço porcentagem de armazenamento em relação hídrico  climatológico  (BHC)  do  estado  do a capacidade de armazenamento disponível. 

Tocantins dos anos de 2019 a 2020 (Figura Por  fim,  foi  plotado  os  mapas  do 2). 

Os 

meses 

de 

janeiro 

a 

abril 

resultado  do  déficit  hídrico  climático apresentaram 

menores 

riscos 

de 

(porcentagem 

de 

armazenamento 

em 

abastecimento de água no estado, o mês de relação  a  capacidade  de  armazenamento janeiro  a  região  sudeste  do  estado disponível). 

apresentou uma variação entre 25 e 75%, de capacidade de água disponível. 



Figura 2.  Mapa do balanço hídrico climatológico do estado do Tocantins. 



Fonte: Autora. 
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disponível atingiu 50%, na maioria de todo assentados,  os  mais  propícios  para  plantio o estado. 

de culturas. 

Em junho, julho, agosto, setembro e 

Já nos meses de  maio,  junho,  julho, outubro,  foram  meses  que  apresentaram agosto,  setembro  e  outubro  prevaleceram  o maiores  riscos  climáticos  de  abastecimento déficit 

hídrico, 

evidenciando-se 

a 

de  água,  abaixo  de  25%,  atingindo  período necessidade  de  irrigação,  para  os  cultivos, de  escassez  hídrica  em  toda  bacia  no  mês durante a estação seca. 

de  julho,  agosto  e  setembro.  Souza   et  al. 

Ressalta-se  ainda  que  este  mapa  de (2019),  observaram  através  de  estudo  do Balanço 

Hídrico 

Climatológico 

pelo 

déficit  hídrico  nos  meses  de  junho  a método  de  Thornthwaite,  é  considerado setembro  no  estado,  em  que  se  predomina uma  primeira  aproximação,  por  não  ter característica  de  inverno  do  estado  do disponibilidade  de  séries  históricas  de Tocantins,  uma  variação  de  20  a  33%  da dados meteorológicos nas regiões do estado evapotranspiração anual potencial de todo o do Tocantins. Sendo assim, à medida que o estado. 

banco de dados meteorológicos se expande, O  mês  de  novembro  apresentou 

devem  ser  realizadas  pesquisas  para  se variação de Capacidade de Armazenamento concentrar  no  desenvolvimento  de  uma de  Água  Disponível  (AWC)  entre  25  e regionalização mais detalhada do estado. 

75%,  em  grande  parte  do  estado,  no entanto,  a  região  noroeste  do  estado, apresentou 

grande 

quantidade 

de 

7 AGRADECIMENTOS 

capacidade de água disponível. 



Já  no  mês  de  dezembro,  a  região Os autores agradecem  ao Ministério 

leste,  sudoeste  e  uma  pequena  parte  do da Ciência, Tecnologia e Inovação (MCTI), norte  e  do  nordeste,  apresentaram  menor a  Financiadora  de  Estudos  e  Projetos capacidade  de  água  disponível,  ficando (FINEP), à Fundação de Amparo à Pesquisa entre  os  valores  de  25  e  75%,  enquanto  o do  Estado  de  Goiás  (FAPEG),  a  Fundação restante  do  estado  nesse  mês  apresentou de  Apoio  à  Pesquisa  (FUNAPE),  ao maior capacidade de água disponível. 

Conselho  Nacional  de  Desenvolvimento Ao estudar a climatologia do Estado 

Científico 

e 

Tecnológico 

(CNPq), 

do  Tocantins  –  Brasil,  Roldão  e  Ferreira Coordenação 

de 

Aperfeiçoamento 

de 

(2019) verificaram que as chuvas no estado Pessoal  de  Nível  Superior  (CAPES),  o do  Tocantins,  concentram-se  nos  meses  de Instituto  Nacional  de  Colonização  e novembro a abril, somando em média 1.404 

Reforma  Agrária  (INCRA)  e  ao  Instituto mm,  no  qual  equivale  a  85%  das  chuvas Federal  Goiano  (IF  Goiano)  pelo  auxílio anuais,  já  no  mês  de  janeiro  evidenciou-se financeiro ao presente projeto de pesquisa. 

com a maior média pluviométrica do estado somando 

265,0 

mm. 

Sendo 

meses 



importantes  para  os  assentados  poderem 8 REFERÊNCIAS  

implantar seus cultivos. 
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