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ABSTRACT - The article aims to make the climatic water balance in two distinct regions of
Northeast Brazil: region located in the coastal zone (Rio Largo - AL), and another located in
the arid zone (Arapiraca - AL). The methodology used to calculate the ETP (Potential
Evapotranpiration) and the climatic Water Balance have been proposed by Thornthwaite
(1948) and Thornthwaite and Matter (1955). The advantage of this method is to use only air
temperature as independent variable. In this sense an agorithm using FORTRAN 90 was
created so that the calculations were made quickly and practice and for future use of the
methodology. The results show that the wet season is concentrated during the months of May,
June and July, accounting for more than 50% of total annua rainfal in the two scenarios. It
was aso possible through empirical formulas to caculate the ETP, and make the
climatological water balance obtaining an indication of water availability in the region that
can be used for the rational use of water resources.
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1-INTRODUCAO

O Balanco Hidrico climatologico (BH) € uma excelente ferramenta para estimativa
da disponibilidade hidrica em uma regido, seu célculo é de fundamenta interesse para
diversas areas como: plangamento de atividades agricolas, zoneamento agroclimatol ogico,
dimensionamento de sistemas de irrigacéo e de bacias hidrogréficas. O Nordeste Brasileiro
(NEB) sofre constantemente com a escassez de agua. No entanto, em algumas regifes; 0
problema ndo é o total anual de precipitacdo pluviométrica que em média € elevado e sim a
irregularidade da distribuicdo da mesma durante o ano. A anadlise do BH climatoldgico em
regifes distintas do NEB justifica-se devido a necessidade da racionalidade no uso dos
recursos hidricos.

Segundo Pereiraet a. (2002) o BH climatol 6gico é a contabilizacgo da agua do solo;
resultante da aplicacéo do principio de conservacdo de massa em um volume de solo
vegetado. A variacdo do armazenamento de agua no volume considerado (A ARM), por
intervalo de tempo, representa o balanco entre o0 que entrou e 0 que saiu de adgua dentro do
volume de controle. Admite-se que esse volume de controle sgja representativo de toda a area
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em estudo, e no caso do BH climatologico essa éarea é aquela representada pelo ponto de
medida dos elementos climéticos, principa mente a chuva.

O BH climatol6gico descrito por Thornthwaite & Mather (1955) é uma das diversas
maneiras de se monitorar 0 armazenamento de agua no solo. Partindo-se do suprimento
natural de agua ao solo, simbolizado pelas chuvas (P), da demanda atmosférica, simbolizada
pela evapotranspiracdo potencial (ETP), e com uma capacidade de agua disponivel do solo
(CAD), o mesmo fornece estimativas da evapotranspiracdo real (ER), deficiéncia (DEF) e
excedente (EXC) hidrico, e do armazenamento de agua no solo (ARM), em escala didria
mensal, ou decendial.

Para que se efetue 0 BH é necessario que se conhega osvaloresde ETP. A andliseda
ETP é o processo mais indicado para se estimar as perdas por transpiragdo da planta e por
evaporacdo do solo. Existem diversos métodos para estimar ETP. Segundo Pereira et al.
(1997), os métodos podem ser agrupados em cinco categorias: Empirico, Aerodinamico,
Balanco de Energia, Combinados e Correcéo entre os Turbilhdes. A escolha do método
depende da disponibilidade de dados na regido de estudo. O Método de Thornthwaite (1948)
para estimativa da ETP tem a vantagem de utilizar apenas a temperatura do ar como variavel
independente.

Conforme Pereira et al. (1997), o método de Thornthwaite é apropriado para
estimativa da ETP se as condigdes da area de bordadura forem consideradas. No entanto, ele
ndo é adequado para condi¢des de oasis, resultando em subestimacéo, e essa Ultima condicéo
€ a mais freqlente em condigbes experimentais. A pesguisa teve como objetivos efetuar
cdculos da Evapotranspiracdo Potencial (ETP) e Balanco Hidrico Climatolégico mensal
(BH), comparando duas regides distintas no Nordeste Brasileiro (NEB), uma no municipio de
Rio Largo — AL, localizado na zona costeira do estado de Alagoas, e outra localizada no
municipio de Arapiraca— AL, agreste alagoano.

2-MATERIAL E METODOS

Foi feito um agoritmo em FORTRAN 90 para o cdlculo da ETP e do BH
climatoldgico, utilizando metodologia proposta por Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e
Mather (1955). A metodologia utilizada para efetuar o calculo da ETP utiliza apenas a
temperatura do ar como varidvel independente, ja para o clculo do BH climatolégico €
necessario colocar como dados de entrada os valores da ETP e da Precipitacdo pluviométrica.
Logo, o algoritmo dividiu-se em 2 etapas. na primeira foi efetuado calculos da ETP e na
segunda os célculos para gerar os valores da tabela do BH climatoldgico. No caso da estacéo
automética fornecer os dados de ETP, é possivel efetuar pelo algoritmo apenas os valores da
tabelado BH climatol dgico.

O método de Thornthwaite para o calculo da-ETP esta representado pelas Egs. 1 e 2:

1) ETP=16[10 (Tn/I)]?

2) ETP = -415,85 + 32,24Tn - 0,43Tn’ Tn>26,5°C

em que:
ETP - evapotranspiracao potencial padréo, mm d™

Tn - temperaturamédiado més, °C

| - indice que expressa o nivel de calor disponivel naregido.

Segundo Pereira et a. (1997), o vaor de | depende do ritmo anual da temperatura
(preferencialmente com valores normais), sendo o efeito térmico de cada més calculado pela
Eqg. 3.



12

[=>(0,2Tn)"" (3)

=1

O expoente "a" é funcdo de I, e também € um indice térmico regional podendo ser cal culado
pelaEq. 4:

a=6,75.10"1> - 7,71.10°1% - 1,7912.10°% + 0,49239

Os dados meteoroldgicos utilizados para 0 municipio de Rio Largo — AL foram
obtidos pela Estagio Meteoroldgica da Area Experimental do Campus Delza Gitai,
pertencente ao Centro de Ciéncias Agrarias - CECA, da Universidade Federal de Alagoas
(UFAL), no municipio de Rio Largo, AL (Latitude: 9°29'45", Longitude: 35°49'54", Altitude:
165 m), com dados de 1973 a 2001. Os dados meteorol 6gicos utilizados para 0 municipio de
Arapiraca — AL foram obtidos pela Secretaria do Estado de Agricultura, Abastecimento e
Pesca de Alagoas (SEAP), Estacdo Experimental de Arapiraca (Latitude: 09°44'06",
Longitude: 36°46'48", Altitude: 248 m), com dados de 1971 a 2006.

3-RESULTADOSE DISCUSSAO

Os resultados mostram que existe uma grande variagdo entre a média anual de
precipitacdo pluviométrica para os dois municipios, conforme as Figs. 1 e 2, onde foi
observado uma média anual de precipitacdo pluviométrica de 1815 mm para 0 municipio de
Rio Largo - AL e de 709 mm para 0 municipio de Arapiraca— AL. Nos dois municipios as
chuvas s&o concentradas nos meses de maio, junho e julho, correspondendo a cerca de 50%
do total anual. Esses resultados concordam com os resultados propostos por Lameiras (1985),
que afirma em seu trabalho que o grande problema da regido do NEB, quanto a precipitacéo
pluviométrica, ndo é o total anual, que em media é elevado, mas sim, a irregularidade da
distribuicdo da mesma durante o ano. Segundo Molion & Bernardo (2002), as chuvas da
regido da zona costeira de Alagoas sdo beneficiadas pelas brisas terrestres e maritimas,
explicando em parte essa grande variagao entre os valores encontrados no agreste e na zona
costeirado estado.

Quanto aos valores de ETP, conforme a Fig. 2, no municipio de Arapiraca— AL 0s
menores valores foram observados nos meses mais chuvosos (maio, junho e julho), na ordem
de 95,3 mm, 83,8 mm, 78,6 mm, respectivamente, e o valor maximo foi de 159,3 mm
observado no més de marco, com total médio anual na ordem de 1480,7 mm. No municipio
de Rio Largo — AL, o total anual de ETP apresentou vaor préximo ao observado no
municipio de Arapiraca— AL, apresentando um valor maximo de 151 mm, no més de janeiro,
e um valor minimo de 88 mm no més de julho.

A andise do BH climatol 6gico mostrou que o periodo umido (P - ETP > 0) naregiéo
de Rio Largo — AL, conforme a Fig. 1, concentrou-se nos meses de abril a setembro, onde
pode ser identificado um armazenamento maximo de agua no solo (CAD = 100 mm) nos
meses de abril a agosto. O periodo de déficit hidrico (Fig.3) no municipio sdo 0s meses de
outubro a marco, possuindo um maximo de déficit na ordem de 94 mm (més de dezembro). O
periodo de excesso hidrico observado foi de abril a setembro, com um maximo observado em
julho na ordem de 242 mm. Os valores de ER oscilaram entre 55 mm no més de dezembro a
um valor maximo de 137 mm no més de marco (Fig. 2).

A andlise do BH climatol6gico para o municipio de Arapiraca— AL mostrou que o
periodo Umido concentrou-se nos meses de maio, junho e julho, possuindo armazenamento
maximo de agua no solo (CAD = 100 mm) nos meses de junho e julho (Fig 1). Os valores da



ER encontrados oscilaram entre 0,2 mm no més de fevereiro e 95 mm no més de maio (Fig.2).
Os meses de junho e julho foram os Unicos que apresentaram excedente hidrico, na ordem de
37,8 e 45,1 mm. O maior valor de déficit hidrico encontrado foi ho més de dezembro, na
ordem de 152,1 mm (Fig.3).
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Figural - Representacdo do periodo Umido (valores positivos) e seco ( vaores negativos)
para 0s municipios, (1): para 0 municipio de Rio Largo — AL, e (2) para o municipio de
Arapiraca— AL.
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Figura 2 - (esq.) Representacdo gréfica do BH climatolégico, para o municipio de Rio Largo —
AL, (dir.) parao municipio de Arapiraca— AL.
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Figura3 - Extrato do BH climatoldgico. (esq.) municipio de Rio Largo — AL, (dir.) municipio de
Arapiraca— AL.

4 - CONCLUSOES

Existe uma grande variacdo no total pluviométrico anua nos dois municipios. O
periodo Umido concentra-se nos meses de maio, junho e julho, sendo responsavel por mais de
50 % do total pluviométrico anual nos dois cendrios. Também foi possivel através de
formulas empiricas calcular o valor do ETP e efetuar o BH climatol6gico, obtendo-se um
indicativo da disponibilidade hidrica na regido podendo esse ser utilizado para 0 uso raciona
dos recursos hidricos. O algoritmo viabiliza o caculo rdpido e prético do BH climatol égico
em outras regides.
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