BALANCO HIDRICO DE CUIABA UTILIZANDO METODOS DE
ESTIMATIVA DE EVAPOTRANSPIRACAO POR TEMPERATURA

Francisco F. N. Marcuzzo !; Alexandre Silveira?

RESUMO - O balango hidrico identifica os periodos de excesso ou escassez de &gua e,
principalmente, na quantifica as deficiéncias hidricas para cultivos agricolas, geracdo de energia
elétrica, abastecimento humano, recarga de aqiferos, entre outros. O objetivo deste trabalho foi o
de apresentar um estudo de balanco hidrico utilizando-se de seis diferentes metodologias de
estimativa de evapotranspiracdo por temperatura. A coleta dos dados ocorreu no ano de 2007, na
estacdo climatolégica do INMET do municipio de Cuiabd/MT, localizada na latitude 15°37°S e
longitude 56°06°W e a uma altura de 145 metros acima do nivel do mar. Como resultados sdo
apresentados graficos do comportamento dos diferentes métodos de evapotranspiracéo estudados e
as respectivas andlises detalhadas dos diferentes componentes dos balancos hidricos calculados.
Conclui-se que, para os dados climatologicos da regido de Cuiaba, a metodologia para estimativa de
evapotranspiracdo a ser selecionada possui grande influéncia no resultado final de célculos de
excedente hidrico, reposicdo, deficiéncia, retirada, precipitacdo e evapotranspiracdo potencial
estimada.

ABSTRACT - The water balance identifies periods of excess or shortage of water and especially
quantifying the water deficit for crops, power generation, water supply for humans, aquifer
recharge, among others. The objective was to present a study of water balance using six different
methods of estimating evapotranspiration by temperature. Data collection occurred in 2007, the
INMET climatological station in the city of Cuiaba/MT, located at latitude 15°37'S and longitude
56°06'W and an altitude of 145 meters above sea level. Results are presented graphs of the behavior
of different methods of evapotranspiration studied and their detailed analysis of the different
components of water balance calculated. It is concluded that for the climatological data from the
region of Cuiaba, the methodology for estimating evapotranspiration to be selected has great
influence on the final result of calculations of water surplus, reinstatement, disability, removal,
precipitation and potential evaporation estimated.
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1- INTRODUCAO

Os recursos hidricos disponiveis no Brasil sdo abundantes, mas nem sempre bem distribuidos
e estudados nas diferentes regides do pais. Trata-se de melhor distribui-los no espago e no tempo, e
principalmente de preserva-los planejando e projetando de forma a aperfeicoar os sistemas de
aproveitamento de recursos hidricos. Para isto, deve-se em primeiro lugar conhecer-se a hidrologia
de sistemas. Deve-se antes de tudo observar os fendmenos hidroldgicos peculiares as bacias em
estudo e a partir dos dados observados, elaborarem estudos compreensivos de forma a caracterizar e
prever seu comportamento objetivando a sua melhor utilizagdo (Swami & Mattos, 1975).

Em ambiente de multiplos usos, 0 bom conhecimento das necessidades dos diversos usuarios
e das disponibilidades hidricas é fundamental para uma boa gestdo; entretanto, as incertezas
hidroldgicas, as variacbes das demandas e o grande nimero de varidveis representativas dos
processos fisicos, quimicos e bioldgicos, conferem elevado nivel de complexidade a analise dos
sistemas de recursos hidricos (Carvalho et al., 2009).

Medeiros 2002, em um projeto de irrigacdo a evapotranspiracdo da cultura (ETc) ¢é a variavel
mais importante, pois indica a quantidade de agua a ser reposta a cultura de modo a garantir um
retorno satisfatorio ao produtor. O mesmo autor também cita que, sendo a ETc funcdo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo), a determinacdo desta passa a ser importante nos projetos,
no planejamento e no manejo da irrigacao.

De acordo com Pereira et al. (1997) o balango hidrico € um sistema contabil de
monitoramento de perda da agua do solo e resulta da aplicacdo do principio de conservacdo da
massa em um volume de solo vegetado. A variacdo do armazenamento representa o balanco entre as
entradas (precipitacdo) e saidas (evaporacdo e transpiracdo) de agua do volume de controle, em um
intervalo de tempo. Os resultados de evapotranspiracao, precipitacao e o respectivo balango hidrico
podem ser utilizados no zoneamento agro climatico, na determinacdo da demanda hidrica potencial
das culturas irrigadas, no planejamento da pesquisa e para identificar o regime hidrico de uma
regido (Aguilar et al., 1986).

Mello et al. (1996) averiguaram que existem entre 50 a 60 equagbes para a simulacdo da
evapotranspiracdo. As equaclGes sdo baseadas em dados meteoroldgicos para o calculo da
evapotranspiracdo de referéncia (ETo). Como constatou Bernardo et al. (2005) alguns dos métodos
mais precisos sdo de dificil aplicacdo, ndo sé pela complexidade dos célculos, mas, também, por
exigirem um grande nimero de dados meteorologicos, nem sempre disponiveis.

O objetivo deste trabalho foi o de apresentar um estudo do balango hidrico proposto por
Thornthwaite e Matter (1955) utilizando-se de seis diferentes metodologias de estimativa de

evapotranspiragdo por temperatura. Executa-se, no final do trabalho, uma analise dos resultados
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com base no principio de conservac¢do de massa, de modo a se aferir se a metodologia de estimativa
de evapotranspiracdo se enquadrou no balanco hidrico proposto por Thornthwaite e Matter (1955).

2 - MATERIAL E METODOS
2.1 - Dados utilizados e a localizagéo da estacéo climatoldgica

A coleta dos dados climatoldgicos (Tabela 1) ocorreu no ano de 2007, no municipio de
Cuiab&MT, na estacdo climatoldgica do INMET, localizada na latitude 15°37°’S e longitude

56°06°W e a uma altura de 145 metros acima do nivel do mar.

Tabela 1 - Dados climatoldgicos da estacdo climatoldgica do INMET de Cuiaba, em 2007.

Més  Tmaxima  Tminima  Tmedia  UR Uz n n Epiche P
----------- [CJ— % ms® hmés? hdia’ - MM.MA&S™" -----
Jan 362 229 276 787 12 1499 4,8 134,0 266,3
Fev. 364 21,0 269 800 12 1315 4,5 124,0 315,7
Mar 36,8 21,3 274 765 10 22772 73 89,0 174,3
Abr 367 197 274 744 11 2290 7.6 117,1 140,4
Mai 357 109 236 748 10 2387 7.7 116,0 31,1
Jun 356 153 239 716 11 785 2,6 166,7 0,4
ul 361 11,1 235 659 17 2239 7.2 156,0 22,8
Ago 385 11,7 242 585 15 2450 7.9 184,8 0,0
Set 404 124 286 530 10 1591 5,3 208,6 5,0
Out 398 203 282 680 12 1430 4.6 169,2 188,2
Nov 36,6 21,9 271 768 15 16872 5,6 1233 285,2
Dez 354 203 271 770 13 1977 6,4 122,1 188,7

UR - Umidade relativa média diaria; u, - Velocidade do vento média diaria a 2m de altura; n -
Numero de horas de insolacdo; Epicne - EVaporacédo pelo evaporimetro de Piche; P - Precipitacao.

O clima do municipio de Cuiaba ¢ do tipo tropical quente e imido. As chuvas se concentram
de outubro a abril, enquanto que no restante do ano as massas de ar seco sobre o centro do Brasil
dificultam as formacbes de chuvas. A precipitacdo anual do ano de 2007 foi 1.618mm, com
intensidade maxima em fevereiro, com 315,7mm. A temperatura maxima média, em 2007, chegou a

37,0°C. A temperatura minima média em julho, o més mais frio, foi de 11,1°C.

2.2 - Metodologias de estimativa de evapotranspiracdo por temperatura
2.2.1 - Thornthwaite (1948)
O método correliona informacGes de latitude e més do ano com a variavel temperatura e

possibilita a estimativa da evapotranspiragdo com a seguinte equacao:
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ETP = Fc 16 (10TT)a 1)

em que, ETP — evapotranspiracdo potencial para meses de 30 dias e comprimentos de 12 horas
(mm.més™); T — temperatura média mensal do ar (°C); Fc — fator de correcéo em funcéo da latitude
e més do ano (Quadro 1);

12

| — Z (t_5|) 1514 (2)

a=67510"°1°-7,7110"° 1% +0,017911 + 0,492 3)

em que, T — média das temperaturas dos meses analisados (°C); ti — temperatura média do més (°C).

Quadro 1 - Fator de correcdo para a evapotranspiracdo potencial de Thornthwaite em funcéo da
latitude 15 e més do ano (Tucci et al, 2004 - Pag. 286).

JAN FEV | MAR | ABR MAI JUN JUL AGO SET OUT | NoV DEZ
1,12 0,98 1,05 0,98 0,98 0,94 0,97 1,00 1,00 1,07 1,07 1,12

Berlato & Molion (1981) citam que em regides onde o clima difere daquele onde a equacéo
foi desenvolvida, os resultados obtidos ndo sdo satisfatorios. Pressupde-se que isso ocorra porque o
método ndo contempla explicitamente a umidade do ar. Assim, deve-se ter muita cautela ao utilizar
este método, particularmente em climas de verGes Umidos e invernos secos. Apesar de tudo, a
equacdo de Thornthwaite ganhou popularidade mundial, mais pelo fato de necessitar somente de
dados de temperatura do ar, informacao disponivel em grande nimero de estacbes meteoroldgicas,

do que pela sua preciséo.

2.2.2 - Blaney-Criddle (1950)

Descrito por Kijne (1978), este método foi desenvolvido originalmente para estimativas de
uso consultivo em regibes semi-aridas, baseado na suposicdo de que a disponibilidade de &gua para
a planta em crescimento nao é um fator limitante. A equacéo € apresentada a seguir:

ETP =(0,457T +813)p (4)
em que, ETP — evapotranspiracdo potencial (mm.d™); T — temperatura média diéria do ar (°C); p —

porcentagem diaria de horas de luz, tabulada no Quadro 2 (Tucci et al., 2004).

Quadro 2 - Proporcao média diaria (p) de horas de luz na latitude 15 (Tucci et al, 2004 - Pag. 286).
JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | OUT | NOV | DEZ

0,29 0,28 0,28 0,27 0,26 0,25 0,26 0,26 0,27 0,28 0,29 0,29
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2.2.3 - Hamon (1961)
O método desenvolvido por Hamon (1961) é expresso pela equagéo abaixo:

2 0,062 T
ETP = 0,55(E) 495exp™ ™ 254 )
12 100

em que, ETP — evapotranspiracdo potencial (mm.d™); T — temperatura média diéria do ar (°C); N —
insolacdo maxima diaria tedrica em funcdo da latitude e época do ano, calculada pela seguinte
equacéo:

N=24, (6)
T

em que, ws € 0 angulo horéario do pdr do sol (radianos), obtido por:
o, = arccos ftg (p)tg (5) (7)

em que, ¢ — latitude local (radianos); ¢ — declinacdo solar (radianos), localizado pela equagéo:
5= 0,4093sen(2—” J —1,39] (8)
365

em que, J é a ordem dos dias do calendario Juliano no ano (1 a 365 ou 366).

2.2.4 - Linacre (1977)
A evapotranspiracdo pelo método de Linacre (1977) é obtida pela seguinte equacéo:

7000 £00062) 151

ETP = 100-¢ (9)
(80—T)

em que, ETP — evapotranspiracdo potencial (mm.d™); T — temperatura média diaria do ar (°C); z —

altitude do local, (m); ¢ — latitude do local (graus); Tq— temperatura de ponto de orvalho, (°C).

2.2.5 - Hargreaves-Samani-T (1985)

O modelo proposto por Hargreaves & Samani (1982; 1985) para estimar a evapotranspiracao
considera as variaveis latitude, temperatura diaria maxima, média e minima, e é expresso pela
seguinte equagao:

ETP =0,0023(T +17,8)(T,... —T..)"° R, (10)

em que, ETP — evapotranspiracdo potencial (mm.d™); T — temperatura média diaria do ar (°C); Timax
— temperatura maxima diaria (°C); Tmin — temperatura minima diaria (°C); R, — radiacdo solar
extraterrestre incidente acima da atmosfera, (MJ.m?.d™), obtida por:

R - 24(60)

a

G, d. P, sen(p)sen(s) +cos(p)cos(5) sen(w,) (11)
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em que, G — constante solar = 0,0820 (MJ.m?2.d™); d, — distancia relativa do Sol a Terra (radianos),

Ccuja equacdo é:

d, =1+ 0,033co{2—”3j (12)
365

2.2.6 - Kharrufa (1985)

O método desenvolvido por Kharrufa (1985), a partir da relacdo entre evapotranspiracdo e a
porcentagem de insolacdo maxima diaria, € descrito segundo a equacao:

ETP =0,34pT ** (13)
em que, ETP — evapotranspiracdo potencial (mm.d™); p — porcentagem diéria de horas de luz,
tabulada no Quadro 2 (Tucci et al., 2004); T — temperatura média diaria do ar (°C).

2.3 - Balanco hidrico pela metodologia de Thornthwaite-Matter (1955)

Thornthwaite e Matter (1955) desenvolveram o balanco hidrico climatolégico para determinar
o0 regime hidrico de um local, sem a necessidade de medidas diretas das condi¢des do solo. Para sua
elaboracdo, ha necessidade de se definir, para uma determinada regido ou local a Capacidade de
Agua Disponivel (CAD) no solo, os valores de Precipitacio (P) e Evapotranspiracdo (ET) para um
periodo considerado. Com essas informacGes basicas, a metodologia permite estimar, para 0 mesmo
periodo, 0 Armazenamento da Agua no solo (ARM), a Evapotranspiracdo Real (ER), Deficiéncia
(DEF) e Excedente Hidrico (EXC) (Ometto, 1981; Pereira et al., 1997). Toda a metodologia

utilizada neste estudo € descrita em Thornthwaite e Matter (1955) e Pereira et al., (1997).

3 - RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 - Evapotranspiracao

Observando-se as curvas de evapotranspira¢do (Figura 1), no decorrer dos meses do ano de
2007, nota-se que tanto nos meses mais chuvosos (Tabela 1), que vai de outubro a abril, como no
periodo seco, que vai de maio a setembro, o0 método Kharrufa (1985) obteve os maiores valores de
evapotranspiracdo. Neste método de estimativa de evapotranspiracdo, além da temperatura, tem
maior peso a quantidade de horas de luz durante o dia (equacdo 13), o que pode ser observado pela
Tabela 1. O método que, em média, obteve os maiores valores de estimativa de evapotranspiracao
depois de método Kharrufa (1985), foi o de Blaney-Criddle (1950), que também usa a quantidade
de horas de luz durante o dia e a temperatura (equacdo 4), contudo, este método foi desenvolvido
para regibes com baixa temperatura e pouca pluviosidade (Kijne, 1978).

O método que, em média, obteve os menores valores de estimativa de evapotranspiracdo para

0s meses chuvosos, de outubro a abril (Tabela 1), foi o método Linacre (1977), que além da
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temperatura média do ar leva em consideragdo a temperatura do ponto de orvalho, a altitude e a
latitude do local (equagdo 9). J& nos meses mais secos, de maio a setembro (Tabela 1), 0 método de
Hamon (1985), em media, obteve os menores valores de estimativa de evapotranspiracdo, sendo que
este método, além da temperatura utiliza a insolacdo maxima diaria tedrica em funcéo da latitude e

época do ano (equacao 5).

250

N
N
ol
Ll g

= = N

a1 ~ o

o ol o
T

[uny
N
(6]

Evapotranspiragéo - mm.més?

100

75 - - - - - - - - - -
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
Thornthwaite (1948) Blaney-Criddle (1950)
Hamon (1961) Linacre (1977)
Hargreaves-Samani-T (1985) Kharrufa (1985)

Figura 1 — Evolucdo das estimativas de evapotranspiracdo mensal, em Cuiaba, no ano de 2007.

3.2 - Balanco hidrico

A implicacdo de grande importancia, nos graficos analisados a seguir, é a deficiéncia de agua,
que, por exemplo, pode causar problemas para o abastecimento urbano e/ou agricultura, e 0 excesso
de &gua, que, por exemplo, pode fomentar a recarga de aqifero.

Sdo apresentados para cada método de estimativa de evapotranspiracdo estudado, de forma
complementar, trés tipos diferentes de grafico. O primeiro mostra o extrato simples do balanco
hidrico, ou seja, se ha deficiéncia ou excedente hidrico no decorrer do ano. O segundo mostra a
precipitacdo, evapotranspiracdo potencial estimada pelos diferentes métodos estudados e
armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetivo. No terceiro obtém-se o excedente

hidrico, reposicdo, deficiéncia, retirada, precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial estimada.
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3.2.1 - Balanco hidrico com a evapotranspiracao calculada por Thornthwaite (1948)

Analisando as Figuras 2, 3 e 4 nota-se que a grande influencia no extrato do balanco hidrico,
calculada pela evapotranspiragdo por Thornthwaite (1948), foi provocada pela baixa
pluviosidade(Tabela 1, Figuras 3 e 4), entre os meses de maio a setembro.

Extrato do Balango Hidrico Mensal Pela ETP1yormthwaite (1948

200
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Meses

Figura 2 - Extrato do balanco hidrico mensal calculado com a evapotranspiracdo potencial estimada
por Thornthwaite (1948), para 0 ano de 2007.

Precipitacio, Evapotranspiracdo e Armazenamento de Agua no Solo
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Figura 3 - Precipitacdo, evapotranspiracdo potencial estimada por Thornthwaite (1948) e
armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetivo, para o ano de 2007.
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Excedente Hidrico, Reposicio, Deficiéncia, Retirada, Precipitacio ¢ Evapotranspiragio

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
== Excodentc W Reposigio  #% Deficiéncia S Retirada -3 Precipitagio = Thornthwaite (1948)
Figura 4 - Excedente hidrico, reposicdo, deficiéncia, retirada, precipitacdo e evapotranspiracao
potencial estimada por Thornthwaite (1948), para o ano de 2007.

3.2.2 - Balanco hidrico com a evapotranspirac¢ao calculada por Blaney-Criddle (1950)

Avaliando as Figuras 5, 6 e 7 verifica-se que a queda acentuada da pluviosidade a partir do
més de maio, atrelada aos elevados valores médios da estimativa de evapotranspiracdo pelo método
de Blaney-Criddle (1950), provocou a maior deficiéncia hidrica no extrato do balanco hidrico
dentre os outros métodos de estimativa de evapotranspiracdo testados.

Extrato do Balango Hidrico Mensal Pela ETP gjaney-crigdie (1950)
200
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Jan  Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Figura 5 - Extrato do balanco hidrico mensal calculado com a evapotranspiracdo potencial estimada
por Blaney-Criddle (1950), para o ano de 2007.

X Simpésio de Recursos Hidricos do Nordeste 9



Precipitacdo, Evapotranspiracdo e Armazenamento de Agua no Solo
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Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
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Figura 6 - Precipitacdo, evapotranspiracdo potencial estimada por Blaney-Criddle (1950) e
armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetivo, para o ano de 2007.
Excedente Hidrico, Reposicao, Deficiéncia, Retirada, Precipitacdo e Evapotranspiragéo
400
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300 ot L
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-200
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CIExcedente I Reposicdo i Deficiéncia ~ BEEEE Retirada - ©°- Precipitacdo == Blaney-Criddle (1950)

Figura 7 - Excedente hidrico, reposicao, deficiéncia, retirada, precipitacdo e evapotranspiracao
potencial estimada por Blaney-Criddle (1950), para o ano de 2007.

3.2.3 - Balanco hidrico com a evapotranspiracao calculada por Hamon (1961)

As Figuras 8, 9 e 10 mostram que, mesmo com a queda acentuada da pluviosidade a partir do
més de maio, devido aos baixos valores médios da estimativa de evapotranspiracdo pelo método de
Hamon (1961), este método provocou a menor deficiéncia hidrica no extrato do balanco hidrico

dentre os outros métodos de estimativa de evapotranspiracéo estudados.
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Extrato do Balango Hidrico Mensal Pela ETPyyamon (1961
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Figura 8 - Extrato do balanco hidrico mensal calculado com a evapotranspiracdo potencial estimada
por Hamon (1961), para o ano de 2007.

Precipitacdo, Evapotranspiracao e Armazenamento de Agua no Solo
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Figura 9 - Precipitagdo, evapotranspiragdo potencial estimada por Hamon (1961) e armazenamento
de 4gua no solo méximo, minimo e efetivo, para o ano de 2007.
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Excedente Hidrico, Reposi¢do, Deficiéncia, Retirada, Precipitacdo e Evapotranspiracao
350

300 4 e
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CIExcedente [ Reposicdo smr Deficiéncia ~ BEEEE Retirada - O°- Precipitagdo == Hamon (1961)

Figura 10 - Excedente hidrico, reposicdo, deficiéncia, retirada, precipitacdo e evapotranspiracao
potencial estimada por Hamon (1961), para o ano de 2007.

3.2.4 - Balanco hidrico com a evapotranspiracao calculada por Linacre (1977)

As Figuras 11, 12 e 13 mostram os resultados do balanco hidrico e seus componentes para o
método de estimativa de evapotranspiracdo por Linacre (1977). Conforme o comportamento da
evapotranspiracdo durante o ano nota-se que este método foi o que acarretou menor influéncia no
extrato do balanco hidrico durante o ano estudado, tendo, portanto, maior influéncia no déficit
hidrico a baixa pluviosidade nos meses secos do ano (Tabela 1), que vai de maio a setembro.

Extrato do Balango Hidrico Mensal Pela ETP jnacre (1977)
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Figura 11 - Extrato do balango hidrico mensal calculado com a evapotranspiragdo potencial
estimada por Linacre (1977), para o ano de 2007.
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Precipitacdo, Evapotranspiracdo e Armazenamento de Agua no Solo
++43-+ Precipitacéo = L_inacre (1977)
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Figura 12 - Precipitacdo, evapotranspiracdo potencial estimada por Linacre (1977) e
armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetivo, para o ano de 2007.

Excedente Hidrico, Reposicdo, Deficiéncia, Retirada, Precipitagdo e Evapotranspiracao
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Figura 13 - Excedente hidrico, reposicédo, deficiéncia, retirada, precipitacdo e evapotranspiracdo
potencial estimada por Linacre (1977), para o ano de 2007.

3.2.5 - Balanco hidrico com a evapotranspiracdo calculada por Hargreaves-Samani-T (1985)
As Figuras 14, 15 e 16 exp6em os resultados do balango hidrico e seus componentes para 0
método de estimativa de evapotranspiracdo por Hargreaves-Samani-T (1985). Devido ao
comportamento da evapotranspiracdo durante o ano, e a lenta recuperacdo dos valores de
pluviosidade (Tabela 1) no segundo semestre do ano, nota-se que este método acarretou um baixo

armazenamento efetivo de agua no solo.
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Extrato do Balango Hidrico Mensal Pela ETPyargreaves-samani-T (1985)
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Figura 14 - Extrato do balango hidrico mensal calculado com a evapotranspiracdo potencial
estimada por Hargreaves-Samani-T (1985), para 0 ano de 2007.

Precipitagdo, Evapotranspiracao e Armazenamento de Agua no Solo
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Figura 15 - Precipitacdo, evapotranspiracdo potencial estimada por Hargreaves-Samani-T (1985) e

armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetivo, para o ano de 2007.
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Excedente Hidrico, Reposicdo, Deficiéncia, Retirada, Precipitagédo e Evapotranspiragéo

400
300 1 e E]'"-, R

200 1 Be S B e

100 -
0 ___1 S Bl e oy

mm

EEHL ¢
===c@

-100 1
-200 A
-300
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
Meses
C——JExcedente I Reposicdo i Deficiéncia B8 Retirada T Precipitagdo == Hargreaves-Samani-T (1985)

Figura 16 - Excedente hidrico, reposicdo, deficiéncia, retirada, precipitacdo e evapotranspiracao
potencial estimada por Hargreaves-Samani-T (1985), para o ano de 2007.

3.2.6 - Balanco hidrico com a evapotranspirac¢ao calculada por Kharrufa (1985)

As Figuras 17, 18 e 19 expdem os resultados do balanco hidrico e seus componentes para o
método de estimativa de evapotranspiracdo por Kharrufa (1985). Os elevados nimeros mensais da
estimativa de evapotranspiracdo, principalmente nos meses chuvosos (Tabela 1), atrelados a elevada
reposicdo de agua ao solo em janeiro, acarretaram a maior média anual de deficiéncia hidrica e o
menor armazenamento efetivo de agua no solo dentre os métodos de evapotranspiracdo estudados.

Extrato do Balango Hidrico Mensal Pela ETP kparrufa (1985
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Figura 17 - Extrato do balango hidrico mensal calculado com a evapotranspiragdo potencial
estimada por Kharrufa (1985), para o ano de 2007.
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Precipitacdo, Evapotranspiracdo e Armazenamento de Agua no Solo
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Figura 18 — Precipitacdo, evapotranspiracao potencial estimada por Kharrufa (1985) e
armazenamento de agua no solo maximo, minimo e efetivo, para o ano de 2007.

Excedente Hidrico, Reposicdo, Deficiéncia, Retirada, Precipitacdo e Evapotranspiracio
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Figura 19 - Excedente hidrico, reposicédo, deficiéncia, retirada, precipitacdo e evapotranspiracdo
potencial estimada por Kharrufa (1985), para 0 ano de 2007.

Jan Fev Jun Ago Set Out Nov Dez

C—JExcedente & Reposicdo s Deficiéncia === Kharrufa (1985)

3.3 - Afericdo dos resultados de balanco hidrico

O balanc¢o hidrico ¢ um produto do principio da conservacdo de massa da dgua, ou seja, nada
mais é do que o computo das entradas e saidas de agua de um sistema. Pode-se averiguar ou aferir a
exatiddo dos célculos executados através do profundo conhecimento dos componentes fisicos do
balanco hidrico e do principio fundamental da conservacéo de massa (Lei de Lavoisier).

Sd0 mostradas, na Tabela 2, as afericdes dos balancos hidricos obtidos pelos diferentes
métodos de estimativa de evapotranspira¢do pelo principio de conservacdo de massa. Nota-se que
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todos os valores obtidos com os métodos de estimativa de evapotranspiracdo se adequaram ao

balanco hidrico climatolégico proposto por Thornthwaite e Matter (1955) segundo o principio da

conservagao de massa aplicado a agua.

Tabela 2 — Afericdo dos balangos hidricos obtidos pelos diferentes métodos de estimativa de
evapotranspiracdo para Cuiabd, em 2007, pelo principio de conservagdo de massa.

Afericao do Thornthwaite Ell’?crlldel)g Hamon Linacre Harg_reaves- Kharrufa

Balanco Hidrico (1948) (1950) (1961) (1977) Samani-T (1985) (1985)
mm.ano™

ETP= 1697 2023 1326 1410 1823 2404
ETR+DEF= 1697 2023 1326 1410 1823 2404
ET=ETR+DEF= Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
P= 1618 1618 1618 1618 1618 1618
ETR+EXC= 1618 1618 1618 1618 1618 1618
P=ETR+EXC Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
P-ETP= -79 -405 293 208 -205 -786
EXC-DEF= -79 -405 293 208 -205 -786
P-ETP=EXC-DEF Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
S(ALT)= 0 0 0 0 0 0
=0 0 0 0 0 0 0
S(ALT)=0 Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro
P= 1618 1618 1618 1618 1618 1618
ETP+(P-ETP)= 1618 1618 1618 1618 1618 1618
P=ETP+(P-ETP)  Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro  Verdadeiro Verdadeiro Verdadeiro

P - Precipitacdo; ETR - Evapotranspiracdo Real; ETP - Evapotranspiracdo Potencial; DEF - Deficiéncia;
EXC - Excedente Hidrico; ALT — Alteracdo no Armazenamento.

4 - CONCLUSOES

Realizou-se um estudo do balango hidrico proposto por Thornthwaite e Matter (1955)

utilizando-se de seis diferentes metodologias de estimativa de evapotranspiracdo que utiliza a

temperatura.

Os métodos de estimativa de evapotranspiracdo utilizados como componente do balanco

hidrico climatoldgico que resultaram em maiores excedentes hidricos, em ordem decrescente,
foram: Linacre (1977), 670,8 mm.ano™; Hamon (1961), 591,5 mm.ano™; Thornthwaite (1948),
414,3 mm.ano™; Hargreaves-Samani-T (1985), 345,7 mm.ano™; Blaney-Criddle (1950), 240,0
mm.ano™’; Kharrafu (1985) 116,5 mm.ano™.

Para os dados climatologicos da regido de Cuiaba, conclui-se que a metodologia para
estimativa de evapotranspiracdo a ser selecionada possui grande influéncia no resultado final do
extrato do balanco hidrico.

A avaliacdo dos resultados do balanco hidrico com base no principio de conservacdo de
massa, de modo a se aferir se a metodologia de estimativa de evapotranspiracdo se encaixou no

balanco hidrico proposto por Thornthwaite e Matter (1955).
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