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BALANCO HIDRICO E CLASSIFICACAO CLIMATICA DE
THORNTHWAITE EM DUASBARRAS (RJ)

Ricardo Augusto Calheiros de Miranda®
Aline de Souza dos Santos

RESUMO

O conhecimento detalhado das condi¢des meteorologicas predominantes na regido serrana
centro norte fluminense é de fundamental importancia para todas as atividades desenvolvidas
nessa regido, muito embora se observe enorme caréncia de informacdes basicas sobre
par@metros climéticos nessa microrregido em apoio as atividades agropecudrias. Assim,
visando aumentar a disponibilidade destas, € que se utilizou de dados meteorol 6gicos
primarios coletados no Municipio de Duas Barras — RJ e adjacéncias, para se conhecer 0
balanco hidrico climético regional e consequientemente utilizar da classificacdo climatica de
Thornthwaite, os quais poderdo ser usados como representativos dessa microrregido. Desse
modo, foi determinada uma formula climatica representada por B2rB’3a evidenciando tratar-
se de clima mesotérmico e Umido, com peguena deficiéncia hidrica. As médias anuais da
temperaturado ar e da precipitacdo pluviométricaforam 19,4 °C e 1277 mm, respectivamente,
enquanto que a evapotranspiracdo real atingiu 871,1 mm e a deficiéncia hidrica foi de 22,1
mm.

Palavras-chave: Clima, balanco hidrico, cafeeiros, Duas Barras.

Hidrological Balance and Climatic Classification of Thornthwaitein DuasBarras (RJ)

ABSTRACT

The detailed knowledge of the prevailing meteorological conditions in the center north fluminense mountain
ridge region is fundamental importance for al the activities developed in that area. However, enormous lack of
information is observed on the subject in support to agricultural activities. Thus, seeking to increase the
availability of these data and using primary meteorological data of the Duas Barras and adjacency, this work
established the Thornthwaite climatic classification and water balance of the station, which can be used as been
representative of this microregion. This way, a climatic formula represented by B2rB’3a evidencing to be
classified as mesotermic and humid, with little annual hydric deficiency. The yearly temperature and rainfall was
19,4 °C and 1277 mm, respectively, while the real evapotranspiration reached 871,1 mm and the water
deficiency was 21,8 mm.

Keywords. Climate, water balance, coffee plantations, Duas Barras.
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1-INTRODUCAO

Nesta terra em se plantando tudo d&' Esta foi a primeira avaliacdo do potencial
agricola do Brasil feita por Pero Vaz de Caminha logo apos a chegada de Cabra em terras
brasileiras. Embora essa afirmativa sgja dentro do contexto brasileiro, uma realidade, sabe-se
gue ndo se pode plantar indiscriminadamente qualquer espécie em qualquer lugar. Algumas
regides tém potencial agricola maior que outras, basicamente porque o ambiente, clima e o
solo, controlam o crescimento e 0 desenvolvimento das plantas (ASSAD et al., 2001). Por
isso as condicbes predominantes do tempo atmosférico devem ser previamente avaliadas
antes de se implantar qualquer atividade agricola.

Assim sendo, o clima é um dos componentes mais importantes do meio ambiente por
afetar diretamente os processos geomorfol6gicos, pedoldgicos e o desenvolvimento vegetal.
Do clima depende a produtividade econdmica de cada cultura cuja influéncia durante o seu
ciclo vegetativo exige determinados limites de temperatura e de uma quantidade minima de
&gua, e de um periodo seco nas fases de maturagdo e colheita O atendimento dessas
exigéncias € gue fara de uma determinada regido ser considerada adequada climaticamente
para uma dada cultura.

No Estado do Rio de Janeiro, a atividade agricola desempenha funcéo relevante para o
desenvolvimento social e econdémico de alguns municipios da regido centro norte fluminense.
Dentre estes, destaca-se 0 municipio de Duas Barras com um potencia histérico para a
cafei cultura em uma area plantada de 800 ha, com aproximadamente 4.000.000 de pés de café
(CIDE, 1999). La os produtores divididos entre a cafeicultura, fruticultura e floricultura e
alguma atividade direcionada a avicultura, tém optado pela utilizacdo de um modelo
sustentado por experiéncias em outros locais €/ou regides produtoras do pais. La ndo ha muita
preocupacdo, com as possiveis diferenciagbes intra e inter-regionais do ponto de vista
climatico, decorrentes da topografialocal e do tipo de solo (ASSAD et al., 2001).

Nesse contexto, o balanco hidrico climatologico de Thornthwaite & Matter (ROLIN e
SENTELHAS, 1999) passa a ser ferramenta de fundamental importancia no plangamento
agropecuario regional, além de servir como instrumento para delimitar areas com aptidéo

climatica apropriadas para diferentes tipos plantios (OMETO, 1981).
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Assim, objetivando disponibilizar maior niumero de informagdes sobre os aspectos
climéticos da regido centro norte fluminense e utilizando-se os dados de precipitacéo e
temperatura, estabeleceu-se o balanco hidrico e a classificacdo climética de Thornthwaite do
municipio de Duas Barras.

Este trabalho é particularmente relevante nesta fase em que a cafeicultura do polo da
regido serrana centro norte fluminense opta pela utilizagdo de um modelo de adensamento
(SIQUEIRA et al., 1985) sustentado por experiéncias em outros locais e/ou regides

produtoras.

2-METODOLOGIA

Para suprir a auséncia de registros continuos de temperatura do ar em Duas Barras, se
utilizou dados diarios compensados da série historica do Instituto Naciona de Meteorologia
monitorada em Cordeiro para estimativa das respectivas médias mensais.

Para tanto se aplicou a metodologia proposta por TRONCI et al, (1986), validada por
HUBARD (1994; 1999) pela qual um determinado elemento meteorol 6gico pode, desde que
apresente pequena dispersdo em torno da sua média, ser estimado em funcdo do inverso da
disténcia entre a locaidade desprovida de informacfes e a estagdo meteoroldgica de
referéncia circunvizinha (d;; km), ou sgja

12\/- d
= # (1)
Z]_ ]/dl

onde;

Vo — elemento meteorol 6gico a ser estimado;
—valor médio do elemento meteorol 6gico correspondente ab més na estagdo mais proxima;
Quanto a ado¢do da metodologia acima TRONCI et a, (1986), concluiram que no caso
de estimativas da temperatura e umidade relativa do ar em regides de clima tropical,

diferentemente dos dados pluviométricos, a dispersdo dos totais mensais e anuais em torno
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dos seus respectivos valores médios é em geral pequena (= 5%). O que permiti que se
verificasse que num raio de acdo de até 100 km é muito pequena a variabilidade espago
temporal das principais variaveis meteorol 6gicas (HUBARD, 1994).

Considerando-se que a regidgo de Duas Barras devida sua topografia sofre maior
irregularidade das chuvas por causa dos aspectos ligados a dindmica atmosférica, que em
Ultima andlise controla a sucessao dos tipos de tempo e clima, os estudos sobre a variabilidade
deste fendmeno, se tornam imprescindiveis (SANT'ANNA NETO, 1999).

Em uma andise pluviométrica de carater temporal, NIEUWOLT, (1977) recomenda
uma série minima de 10 anos como referéncia de estabilidade. Assim sendo, considerando-se
0 compromisso entre a escolha de uma série histérica longa, aliada com a qualidade e
disponibilidade de dados coletados em Duas Barras, escolheu-se o periodo de 1989 a 2001
pararealizacdo deste estudo.

Para se ter uma idéa mais aproximada das reais disponibilidades de agua em qual quer
regido e em particular no pélo cafeeiro de Duas Barras, onde o problema do déficit hidrico
provoca grandes impactos sociais, ndo basta apenas que se conheca o regime pluviométrico, €
necessaria, também, arealizacdo do balanco hidrico (TEIXEIRA e SILVA, 1999; PINTO et al,
2001)

Foi utilizado o método de balanco hidrico de THORNTHWAITE & MATTER (1955)
para redlizar os caculos. O nivel de armazenamento de agua no solo de 125 mm foi
considerado como satisfatério de acordo com analises anteriores realizadas para cultura do
café (CARAMORI et al, 2001).

A classificagdo climética foi elaborada a partir do método proposto por
THORNTHWAITE (1948), citado em PEREIRA et a, (2002). Utilizando os dados do balancgo
hidrico para cada o periodo estudado determinou-se inicialmente o indice de umidade, que € a

relacdo em percentagem entre o excesso de dgua e a evapotranspiracdo potencial, qual sgja

lu= ((EXC)anua / (ETP)anual)100 )

A seguir obteve-se o indice de aridez, que expressa deficiéncia hidrica em
percentagem da evapotranspiracdo potencial, varia de 0 a 100. Atinge o valo zero quando néo
Artigo encaminhado para publicacio em margo de 2008.
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existe déficit hidrico e 100 quando a deficiéncia € igual a evapotranspiragio potencial. E

calculado pelaformula abaixo:

la= ((DEF)anua /(ETP)anual)100 3

O indice efetivo de umidade ou indice hidrico relaciona os dois indices acima, e com
este valor determina-se o tipo climético local, obtendo-se assim o primeiro indicativo da
formula climatica representado por uma letra maiGscula, com ou sem um algarismo subscrito.
Segundo THORTHWAITE (1948), o indice hidrico reflete todas as condi¢fes preval ecentes
durante o ano, abrangendo periodos secos e chuvosos. Para Thornthwaite ndo ocorrerd seca se
as deficiéncias hidricas ndo ultrapassarem 60% dos excedentes hidricos na estacdo umida (Ih
= 0). Este indice foi posteriormente utilizado para a classificagéo climatica do local estudado.

A expressao que fornece este indice é

Ilh= (EXC awa — 0,6. DEFana)/ETPana 4)

A segunda letra da formula, que pode ser maitscula ou mindscula com ou sem
algarismo subscrito, reflete o sub-tipo climatico e diferencia os periodos de excesso e aridez
ocorridos durante 0 ano em funcdo da distribuicdo intra-anual da pluviosidade.

O indice de eficiéncia térmica (ETP), que é o proprio valor numérico da
evapotranspiracdo potencial, serve para indicar a terceira letra da formula climética, e €
funcdo direta da temperatura e do fotoperiodo. E apresentada por uma letra maiGscula com
apostrofo e, com ou sem, um algoritmo subscrito.

A quarta letra da formula fornece o subtipo climatico de acordo com a percentagem de
evapotranspiracdo potencial anual que ocorre nos meses do verdo. E indicada por uma letra
minuscula com apostrofo e, com ou sem, um algoritmo subscrito. Esta variacéo estaciona de
ETP (verdo) € que estabelece as estaces de crescimento e desenvolvimento das culturas,
sendo dai, importante relacionar a condi¢do energética do ver&o contra outros periodos do

ano.
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3- RESULTADOS

O cafeeiro (Coffea sp.) € um arbusto da familia rubiaceae originario da Arabia, que
tem seu crescimento e desenvolvimento fortemente afetado pelo regime hidrico, ora
prejudicando, ora favorecendo a producdo final, dependendo do estadio fenoldgico em que
este se encontre durante uma possivel estiagem (ASSAD et a., 2001; CARAMORI €t al.,
2001). Para se ter um conhecimento mais aprofundado do consumo de dgua do cafeeiro, assim
como para um manejo da irrigacdo mais eficiente, uma ferramenta muito Gtil € o balanco
hidrico, que pode ser medido no campo ou mesmo estimado através de modelos
climatologicos (ROLIN e SETELHAS, 1999; PEREIRA et a., 2002). O monitoramento do
balanco hidrico no plantio é demasiado trabalhoso, por isso os modelos como proposto por
THORNTHWAITE & MATTER (1955) sdo frequentemente utilizados em virtude de sua
rapidez e facilidade de aplicagcdo (PEREIRA et a., 2002).

Um dos principais elementos de entrada para o célculo do balango hidrico é a
precipitacdo pluviométrica, e o rigor de sua medida pode determinar se este serd ou néao
condizente com a realidade, devendo sua variabilidade intra-anual ser levada em conta, o que
n&o ocorre na maioria dos casos.

Os resultados do balanco hidrico climético podem ser visualizados na Tabela 1. Nela
se verifica que a média anual das chuvas precipitadas em Duas Barras atinge valores de 1277
mm.ano-1 (3,5 mm.dia-1) irregularmente distribuida durante o ano. Caracteristicamente,

representado por uma estacéo chuvosa (novembro-margo) e outra seca (abril-outubro).
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Més T P ETP P-ETP Arm ETR DEF  EXC
¢c)  (mm)  (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)  (mm)

Jan 22,5 210 108,4 101,6 125 108,4 0,0 101,6
Fev 22,7 153 95,2 57,8 125 95,2 0,0 57,8
Mar 22,0 153 93,9 59,1 125 93,9 0,0 59,1

Abr 20,0 75 70,6 4,4 125 70,6 0,0 4,4
Mai 17,6 44 53,9 -9,9 1155 53,5 04 0,0
Jun 15,9 29 42,0 -13,3 104,0 40,4 1,6 0,0
Jul 154 22 41,8 -19,8 88,8 37,3 4,6 0,0
Ago 16,6 22 51,5 -29,5 70,1 40,6 10,8 0,0
Set 17,9 52 61,6 -9,6 65,0 57,2 4,4 0,0
Out 19,6 100 80,6 194 84,4 80,6 0,0 0,0

Nov 20,8 171 91,1 79,9 125,0 91,1 0,0 39,3
Dez 21,6 246 102,2 143,8 125,0 102,2 0,0 143,8
ANO 19,4 1277 893 384 871 21,8 405,9

Tabela 1 — Balango hidrico climatologico (CAD=125 mm), periodo 1972 a 2001, para o
municipio de Duas Barras, Rio de Janeiro, segundo Thornthwaite & Matter, 1955.

No periodo de outubro a marco (correspondendo a 80% do total anual de chuva
precipitada na regido) se obteve indices pluviométricos superiores a 100 mm.més-1, sendo
dezembro 0 més de maior total mensal (= 250 mm). A maior variabilidade das chuvas no loca
é, portanto, observada nos meses de janeiro (210 = 75 mm) e fevereiro (153 + 76 mm). Nos
meses do inverno e inicio da primavera, os indices pluviométricos que alcancam a regido séo
bastante diminuidos e se caracterizam por apresentar um grande nimero de pancadas de
chuvas de fraca a moderada (P < 3,5 mm). Sendo que os meses de junho a agosto sdo os que
apresentam os menores indices pluviométricos (= 20 mm. més-1) e a menor variabilidade (=
15 mm). Caracteristicamente, em Duas Barras, entre maio e setembro se verifica um pegqueno
déficit hidrico anual de 21,8 mm. Um excedente hidrico (novembro a abril) de 405,9 mm o
que corresponde a 32 % do total anual precipitado nessa mesoregido.
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Pelo o observado na Tabela (1), a regido serrana centro norte fluminense, ndo
apresenta condig¢des climéticas de extremo desconforto térmico, com uma temperatura média
anua de 19,4 °C, oscilando entre um maximo de 22,7 °C (fevereiro) e um minimo de 15,4 °C
em julho. Esses padrdes se assemelham aos registrados nas regides produtoras do Estado do
Paran4 (CARAMORI et al., 2001).

Sob a 6tica agrometeorol 6gica a pratica tem mostrado que o melhor meio de conhecer
as disponibilidades térmicas e hidricas de uma determinada regido é através do baanco
hidrico (ROLIN e SETELHAS, 1999; PEREIRA et al., 2002). Ou sgja, para se estudar o fator
umidade do clima, ndo basta avaliar somente os dados da precipitagdo pluviométrica
(AZEVEDO e VIEIRA, 2000). E indispensavel também que se considere a perda de &gua do
solo para atmosfera (evapotranspiracéo) como elemento de identificacdo climética, de acordo

com o apresentado na Tabela 2 e na Figura 2, respectivamente.

—e—P ——ETP
300 T T 300
250 + s T 250
*

200 - \ -+ 200
= 150 + + 150 =
100 + -+ 100
50 T - 50

3 /
TT——¢
(0] f 0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Figura 2 - Distribuicdo intra-anua dos indices de disponibilidades hidricas em Duas Barras
(RJ) de acordo com critérios de classificagdo de Thornthwaite (1948).
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MESES | Jan | Fev | Mar | Abr | Mai | Jun| Jul |Ago| Set | Out | Nov | Dez

PIETP |194] 161|163 1,06(082]0,69]|053[043]10,84]|1,24(1,88]2,41

CLASSIF.| C C C R S S|ES|ES| S R C | EC

Tabela 2 — Critérios de classificagdo climética de Thornthwaite (1948), baseado na relagcdo P/ETP. Critérios de
Classificac8o (C.Cl.): meses secos (S), chuvosos (C), extremamente chuvosos (EC), extremamente secos
(ES); eregular (R).

Assim sendo a caracterizagdo mensal do clima se seco €/ou Umido estaria ligada a
relacéo entre PIETP.

Em Duas Barras durante a estagcéo chuvosa esse indice € de 1,90 e na estagdo secafica
inserida entorno de 0,55 e bem acima dos 0,38 obtido no municipio de Serra Negrado Norte —
RN pararegido semi-arida (SANTANA et al. 2004).

Com base nas médias mensais da temperatura do ar estimadas e precipitacéo
pluviomeétrica foi aplicada para a regido de Duas Barras a rotina para o calculo do balanco
hidrico proposta por D’ANGIONELLA (2003) para uma capacidade de retencdo de agua no
solo de 125 mm. Pelo apresentado na Tabela (1) foram obtidos indices-limite do clima, os
quais serviram de base para a classificagdo climética para regido de Duas Barras (RJ) citada
por OMETO (1981). Ou sgja:

EXC =405,9 mm Excedente hidrico;

DEF = 21,8 mm Deficiénciahidrica;

ETP=3893,0 mm Evapotranspiracéo potencial anual;

ETP (verdo) =305,8 mm Evapotranspiracéo potencial no verdo.

E assim sendo se obteve os seguintes resultados para regido de Duas Barras (RJ) cuja
tipologia climaticafoi elaborada a partir da classificacdo climatica de Thornthwaite:
lu =45 éumido (B2);
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Ia = 2,5 % representado por um sub-tipo climético (r) apresentando uma peguena deficiéncia
hidrica;

ETP =893 mm/ano de acordo com o indice térmico € classificado como mesotérmico (B'3);
(ETP (verdo) / ETP (anual)). 100 = 34 % sendo classificado como sub-tipo & .

CONCLUSAO

Como indices-limite consideraram-se os fatores térmico e hidrico. Para as demais
regides produtoras brasileiras observou-se que a faixa de temperaturas médias anuais, para
desenvolvimento ideal da cultura do café, € entorno de 18 a 22 °C com uma deficiéncia
hidricainferior a150 mm.ano-1.

Nas condic¢des de Duas Barras, podemos concluir, portanto, que a evapotranspiracéo
potencial estimada apresenta valores oscilando entre 41,8 mm (julho, més mais seco) e 108, 4
mm (janeiro, més chuvoso), com temperaturas media entre 22,7 °C e 154 °C,
respectivamente. A deficiéncia hidrica se manteve em 22 mm.ano-1 dentro da faixa esperada
para regides produtoras de café do Estado do Parana. N&o sendo observados periodos do ano
com excedente hidrico, apenas uma reposicdo de agua no solo, no periodo de novembro a
janeiro, meses em que a precipitacdo pluviométrica supera a evapotranspiracdo potencial.

Nos meses (dezembro a marco) o solo apresenta-se com excesso de umidade,
passando por um periodo de transicdo durante o més de abril, quando comega uma fase
extremamente seca (julho a agosto), onde é posto em jogo a reserva de agua armazenada no
solo durante 0 ano (outubro amarco). Até atingir o periodo mais critico, que vai de agosto, em
gue se inicia ha reposicéo de agua no solo pelo reinicio da estacdo chuvosa no més de
setembro.

Analisando-se a média histérica de Duas Barras, o indice de umidade efetiva revelou-
se ser do tipo umido (B2) e, segundo a eficiéncia térmica, mesotérmico (B'3). Para o periodo
estudado apresentou um total pluviomeétrico médio anual de 1277 mm, uma evapotranspiracao
potencial anual de 893 mm e uma pequena deficiéncia hidrica de 22 mm que se estende de
fevereiro a outubro. Desse modo, o clima em Duas Barras é classificado por uma formula
climatica representada por B2rB’3a evidenciando tratar-se de clima mesotérmico e umido,

com pequena deficiéncia hidrica (equivalente a 2% do total anual precipitado na regido).
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