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Planilha eletronica para calculo do balanco hidrico
climatologico normal utilizando diferentes métodos de
estimativa da evapotranspiracao potencial

Electronic spreadsheet for calculating the climatological water
balance using different methods to estimate potential
evapotranspiration

Gustavo D’ Angioldla! e Vania Lucia Dias Vasconcellos?

-NOTA TECNICA -

Resumo - O presente trabal ho apresenta um programa em planilha el etr énica para o calculo do Balango
Hidrico Normal, de acordo coma metodologiade THORNTHWAITE & MATHER (1955) comdiferentesmétodos
para estimar a evapotranspiracéo potencial (ETP). Com diferentes métodos de calculo da ETP existe a
possi bilidade de aplicacéo desse produto emdiferentes condi¢des climati cas dependendo da disponibilidade
deinformacfes meteorol ogicas. O procedimento de cal culo foi desenvolvido em EXCEL ™, deformaafacilitar
sua utilizagéo, confeccao de gréficos, criagdo e manipulacéo da base de dados. A planilha possui areas
abertas aos usuéarios e areas fechadas para os calcul os e para a l6gica do programa. Nas areas abertaso
usuario poderaentrar comosdados, criar e modificar graficos, ouinserir formulas.

Palavras-chave: balanco hidrico climatol 6gico; evapotranspiracéo; planilhaeletronica.

Abstract - A spreadsheet was el aborated for the cal culation of the Climatol ogtical Water Balance, using the
THORNTHWAITE & MATHER (1955) method. Sx methods to estimate potential evapotranspiration were
avaiable. These methodsallowto cal culatethewater balancefor awiderange of climatic conditionsdepending
ontheavailability of meteorological data. The cal culation procedurewasdeveloped in EXCEL™ tofaciliteits
use, the creation of graphs, and the data mani pul ation. The spreadsheet has open areasfor usersand closed
areasfor calculations and thelogic of the program. In the open areas, the user cab enter data, modify, and
creategraphsor insert formulas.
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Introducao

A técnica do baango hidrico pode ter uso em
vérias éreas de conhecimento e 0os avangos no
processamento das informagdes tem levado aos
interessados no assunto, a desenvolverem diversos
sistemas informatizados para a estimativa da
evapotranspiracdo e do balanco de dguano solo. Entre
eles, podemos citar o Cropwat daFAO (Smith, 1992)
e0 BHnorm e BHseq (Rolim et a, 1998) que operam
com apenas um método de estimativa de
evapotranspiracdo de potencial.

Natentativade avancar em relagdo aosprogramas
existentes, esta planilhaincorpora a utilizagdo de um
sistema operacional mundialmente difundido —
Windows, e a condicdo de escolha de vérios métodos
para estimativa da evapotranspiragdo com base na
disponibilidade de dados meteorol 6gicos.

Material eméodos

O programa computaciond “BHidrico V.3.2-

2002’ foi desenvolvido em ambiente Exce™ para
WINDOWS™, Utiliza o méodo preconizado por

THORNTHWAITE & MATHER (1955), paracalcu-

lo do Baango Hidrico Climatoldgico. Os dados de
entrada sdo temperaturamédia, umidade relativa, ve-

locidade do vento, precipitagéo, evaporagdo no Tan-

gue Classe A e brilho solar real em escala mensal.

S8o estimadas a radiacdo solar no topo da atmosfera
(Ra), radiacdo solar global incidente (Rg), sddo de
radiagdo de ondas longas (Rb) e saldo de radiacéo
(Rn) Estes dados sdo usados para calcular a
evapotranspiracdo potencia mediante seis métodos
mais conhecidos (ALLEN et al., 1998; PEREIRA et
a., 1997):

Thornthwaite-1948
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Kp € o coeficiente de tanque (adimensional); U, a
velocidade do vento a 2.0m (m.s?t); B adistancia da
bordadura da area em relagdo ao centro do tanque
(m) e URaumidade relativado ar (%).

Penman-M onteith-FAO-56
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em que ETo é a evapotranspiracdo de referéncia
(mm.dia?); s a declividade da curva de pressdo de
vapor (kPa.°C); Rn o sdldo daradiacdo (MJ.m?2.d™2);
G ofluxodecdor nosolo (MJ.m2.d%); go coeficien-
te psicrométrico (kPa.°C?); T a temperatura média
diariado ar (°C); U2 a velocidade do vento a 2.0m
(ms?); e, apressdo de saturagéo de vapor d’ &gua a
temperaturado ar (kPa) ee, apressio atual de vapor
dadgua(kPa).

Hargreaves& Samani-1985

' ETo =0.0023Q, (T, - Ty )°(T +17.8) (g

em que ETo e a evapotranspiracdo de referéncia
(mmdia™); Qo radiacioextraterrestre(mmdia™), T
temperaturaméximadiariadoar (°C) eT . tempera-
turaminimadiaiado ar (°C).

Blaney & Criddle

ETo=d| p(0.46T +8.13)] )

em gue: ¢ éo coeficiente de gjuste (adimensional); p
a porcentagem do fotoperiodo médio diario mensa
sobre 0 anua (adimensional); T a temperaturameé-
diadiariado ar (°C).
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M akkink-1957

ETo=0.6MWRs- 0.12 (6)

emque: W é o fator de ponderacéo dependente da
temperatura e do coeficiente psicrométrico eRsara-
diagdo solar ao nivel da superficie (mm.dia?).

Os métodos para estimar a evapotranspiracéo
potencial disponiveis na planilha “BHidrico V.3.2-
2002" sdo de uso mais comum. Porém a utilizacéo
de determinada metodologia pelo usuario esta relaci-
onada a disponibilidade das informagdes
meteorol 6gicas.

Osmétodos paraestimativa da evapotranspiracdo
potencial disponiveis no V.3.2-2002 foram selecio-
nados por apresentarem desempenho diferente para
os diversostipos de climaexistentes e que sgjam apli-
caveisapartir deum minimo de dados meteorol 6gicos
existentes.

A planilha possui areas abertas aos usuarios e
areas fechadas para os céalculos e para a logica do
programa. Nas areas abertas, 0 usuério poderaentrar
com os dados, criar tabelas e graficos ou inserir
formulas, conforme apresentado na Figura 1.

O programa possui ainda outras duas planilhas
contendo os resultados da estimativa da
evapotranspiragéo potencial para cada um dos
métodos, dispostos na forma de tabela e gréfico,
referéncias bibliogréficas e atabelaparadeterminacéo
da porcentagem diéria de insolacdo no periodo (p),
utilizado na equagéo de Blaney & Criddle. p neste
método € a porcentagem do fotoperiodo (eg. 5). A
planilha “BHidrico V.3.2-2002" nédo permite os
céculos do baanco hidrico seqliencid.

Conclusao

A planilhaeetronica“BHidrico V.3.2-2002" para
cdculo do Baango Hidrico Climatolégico com seis
métodos de estimativa da evapotranspiragdo potenci-
a possibilita:

Redlizar estudos comparativos entre os mé-
todos para estimativa da evapotranspiracéo
potencial;

Uma analise prética da disponibilidade
hidrica de bacias hidrogréficas, da variacéo
da umidade do solo ao longo do ano infor-
macOes Uteis para plangjamento agricola
como preparo do solo, semeadura e plantio;
Realizar estudos para caracterizaggo climéti-
cade diversaslocalidades.
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Balango Hidrico Climatolégico - Thormthwaite & Mather, 1055,
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Balango Hidrico Climatologics - Thormthwalte & Mather, 1956,
Metodo de Estimativa da ETP: PenmanMonteith-Fad
Localidade; Brasida, DF.
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Figura 1. Planilha “BHidrico V.3.2-2002" para célculo do balango hidrico, com estimativa
da evapotranspiracdo potencial pelo método de Penmam-M onteith-FAO-56,
para a cidade de Brasilia, DF.



