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Objetivo da Unidade didática

Caracterizar, diferenciar e calcular balanços hídricos

destinados à engenharia rural (do solo, agrícola,

irrigacionista, climatológico).



1 CONSIDERAÇÕES

 Definição de Balanço hídrico;

 Escolha do balanço hídrico.

a) Balanço hídrico quanto à escala espacial

 Escala macro;

 Escala intermediária;

 Escala local.

b) Balanço hídrico quanto à escala temporal

 Pode utilizar qualquer unidade de intervalo de tempo:

o Intervalos usuais: anuais, mensais, decendiais, semanais, pentadiais
ou mesmo diários;

o Finalidade agrícola: 1 a 10 dias;

o Sensibilidade da cultura ao déficit

o Disponibilidade de dados

c) Balanço hídrico cíclico (fechado) ou sequencial (contínuo)



2 BALANÇO HÍDRICO GLOBAL

 Trata da circulação da água entre a Terra e atmosfera (próprio
ciclo hidrológico)

 Circulação da água: atmosfera, hidrosfera e litosfera;

 Equação do balanço hídrico

 Balanço hídrico médio anual para o planeta Terra (Tabela
11.1)









3 BALANÇO HÍDRICO DOS CONTINENTES

 Escala um pouco menor, mas ainda macro (Tabela 11.3);

 América do Sul é o continente mais rico em recursos hídricos;

 Balanço hídrico realizado para o Brasil.



 

Figura 11.2 – Balanço hídrico para o Brasil



4 BALANÇO HÍDRICO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS

 Escala intermediária (unidade geomorfológica; Figura 11.3);

 É possível detalhar mais os processos do BH (Figura 11.4);
 

Figura 11.3 – Representação esquemática dos processos hidrológicos
envolvidos no balanço hídrico de uma bacia hidrográfica.



Figura – Ciclo hidrológico de bacias hidrográficas.



Figura 11.4 – Seção transversal de uma bacia hidrográfica com as
componentes hidrológicas envolvidas no seu balanço hídrico.

 

Sendo: P – precipitação total medida em campo aberto; T – transpiração; Ic – interceptação pelas copas; Ip
– interceptação pelo piso; Eo – evaporação do solo e superfícies líquidas; Et – evapotranspiração; Q –
deflúvio; S – variação do armazenamento da água do solo; L – vazamento freático; Pp – percolação
profunda (vazamento por falhas na rocha); Rs – escoamento superficial (canais ou superfície); Rss –
escoamento sub-superficial; Rb – escoamento básico (água subterrânea); f – infiltração; Pc – precipitação
direta nos canais; U – vazamento (água que flui por fora do leito).



4 BALANÇO HÍDRICO DE BACIAS HIDROGRÁFICAS

 Equação do balanço hídrico

 Para bacia hidrográfica ideal, com fluxos positivos e negativos
sob controle experimental

Sendo: P – precipitação medida (mm período−1); T – transpiração (mm período−1); Ic
– interceptação vegetal (mm período−1); Ip – interceptação pelas superfícies
impermeáveis (mm período−1); Eo – evaporação do solo e superfícies líquidas (mm
período−1); Q – deflúvio ou vazão superficial (mm período−1); U – vazamento de água
que flui por fora do leito (mm período−1); S – variação do armazenamento da água
do solo (mm período−1); L – vazamento freático.

 





Tabela – Balanço hídrico simplificado das principais bacias
hidrográficas brasileiras (ANA, 2005)



Figura – Balanço hídrico simplificado das principais bacias hidrográficas
brasileiras (ANA, 2005)



5 BALANÇO HÍDRICO CLIMATOLÓGICO

5.1 Balanço hídrico de Thornthwaite & Mather (1955)

Figura 11.5 – Balanço das componentes de entrada e saída de água em um 
volume de solo.



5.1 Balanço hídrico de Thornthwaite & Mather (1955)

a) Simplificações consideradas na realização dos cálculos:

 Orvalho (Po);

 Escoamento superficial de entrada (ESE) e saída (ESS);

 Drenagem lateral de entrada (DLE) e saída (DLS);

 A ascensão capilar (AC)



5.1 Balanço hídrico de Thornthwaite & Mather (1955)

5.1.1 Roteiro de cálculo do balanço hídrico cíclico mensal
de Thornthwaite & Mather (1955)

 Caso de BH apresentado:

 Cálculo da CAD:

 Preenchimento da coluna precipitação (P);

 Preenchimento da coluna Evapotranspiração (ETo);

 Cálculo da coluna

 Preenchimento da coluna negativo acumulado (Lm):

o Inicia a preenchimento no primeiro mês em que

for negativo



5.1 Balanço hídrico de Thornthwaite & Mather (1955)

5.1.1 Roteiro de cálculo do balanço hídrico cíclico mensal
de Thornthwaite & Mather (1955)

 Preenchimento da coluna negativo acumulado (Lm):

o Estimativa do armazenamento (ARM) e negativo
acumulado (Lm):

Sendo: CAD − capacidade de água disponível (mm); ARMm − armazenamento de água do solo 
no m-ésimo mês (mm); Lm − valor do nega�vo acumulado do m-ésimo mês (mm).



5.1 Balanço hídrico de Thornthwaite & Mather (1955)

5.1.1 Roteiro de cálculo do balanço hídrico cíclico mensal
de Thornthwaite & Mather (1955)

 Cálculo da coluna alteração (ALT):

 Cálculo da evapotranspiração real (ER):

 Cálculo da deficiência (DEF):

 Cálculo do excedente hídrico (EXC):



5.1 Balanço hídrico de Thornthwaite & Mather (1955)

5.1.1 Roteiro de cálculo do balanço hídrico cíclico mensal
de Thornthwaite & Mather (1955)

 Verificação dos cálculos do BH:









6 BALANÇO HÍDRICO SIMPLIFICADO PARA O CONTROLE

OU MANEJO DA IRRIGAÇÃO DE CULTURAS AGRÍCOLAS

 Classificação da irrigação quanto à lâmina aplicada:

o Irrigação total: somente irrigação;

o Irrigação complementar: irrigação + precipitação;

 Manejo da irrigação:

o Irrigação plena: 100% da ETc é reposta no solo;

o Irrigação com deficiência: parte da ETc e resposta no
solo

o Irrigação de “salvação”: realizada apenas em períodos
curtos



6 BALANÇO HÍDRICO SIMPLIFICADO PARA O CONTROLE OU

MANEJO DA IRRIGAÇÃO DE CULTURAS AGRÍCOLAS

 Técnicas de controle ou manejo das irrigações:

o Via solo: Monitoramento da água no solo:

• Considerando medidas da umidade gravimétrica (u) ou volumétrica
() do solo;

• Considerando medidas do potencial matricial do solo (m).

o Via clima: Baseando-se na ETc, CC, PMP e crit.:

• Considerando o turno de rega (TR) fixo;

• Considerando o turno de rega (TR) variável.

o Via planta: Baseando-se nos aspectos fisiológicos apresentados
pela planta:

• Medindo a deficiência de água na planta;

• Detectando sintomas de deficiência de água na planta.



6.1 Manejo da irrigação via solo considerando o potencial

matricial do solo

 As irrigações baseiam-se no valor pré-estabelecido da tensão

da água no solo:

o Precisa da curva de retenção: Camada e tipo de solo;

o As medidas do m : Tensiômetro e tensímetro (Figura 11.8)

• Leituras de m ≤ − 80 kPa: Indicam baixo teor de água no solo; 

• m > − 10 kPA: solo na zona de saturação; 

• Entre − 30 kPa  m  − 10 kPA: solo próxima da capacidade de 
campo (uCC ou CC); 

• Entre − 75 kPa  m  − 25 kPa: Indica momento de iniciar a 
irrigação para a maioria das culturas (Tabela 11.5).







Figura 11.7 – Curva de retenção de água no solo



6.1 Manejo da irrigação via solo considerando o potencial

matricial do solo

 Local de instalação das estações de tensiômetros:

o Para cultivos em linha;

o Para árvores.

 Profundidade de instalação dos tensiômetros:

o z  50 cm: Medições com tensiômetro à “1/2 . z”;

o Entre 50 cm < z  70 cm: Medições com tensiômetros à “1/4 . z” 
(controla quando irrigar) e “3/4 . z”; 

o z > 70 cm: Medições com tensiômetro à “1/6 . z”, “1/2 . z” 
(controla quando irrigar) e “5/6.  z”. 

 Tensiômetro para verificação da drenagem após irrigações;

 Instalação e manutenção dos tensiômetros.





6.2 Manejo da irrigação via clima

 Considera-se um balanço hídrico simplificado:

a) Considerações para os cálculos:

 ARMj não pode ser maior que a CAD;

 ARMj inicio = ARMj−1 final

 Ij = CAD – ARMj final (conforme turno de rega)

 Intervalo da irrigação: Turno de rega fixo ou variável.



6.2 Manejo da irrigação via clima

6.2.1 Turno de rega fixo (lâmina variável na irrigação)

 Utilizado em regiões com baixa precipitação pluvial







6.2.2 Turno de rega variável

 Utilizado em regiões visando a irrigação complementar:

o Quando ARMj  ARMcrit.
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