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ABSTRACT

The climatic water balance, according to the Thornthwaite & Mather-1955 method and data on
relative humidity were used to obtain one equation to estimate this last parameter for Ceara State, in
the regions where there is no availability of this climatic data.

With the estimated humidity data and a Geographic Information System, was obtained the map
of the annual relative umidity normals, in severa regions te where data on air temperature and
pluviometric precipitation were available. Six ranges of humidity values were obtained, being 60% to
65% the most frequent class.

INTRODUCAO

Para um bom planejamento de qualquer atividade econdbmica ou social em umaregido, torna-se
importante o conhecimento dos recursos naturais. O clima exerce agdo sobre todos 0s componentes
bidticos do ambiente natural e influencia quase todas as atividades humanas. Nesse contexto, € de
extrema importancia a obtencéo de dados climéticos de véarios locais representativos daquela regido.

A precipitagdo pluviométrica, por si sO, ndo reflete totalmente as condigdes hidricas de uma,
pois estas dependem também do potencial térmico do local. Essas condicdes sdo obtidas através do
balanco hidrico climético, que é um método climatolégico introduzido por Thornthwaite (1948) e
aprimorado por Thornthwate & Mather (1955), que consiste em se efetuar a contabilidade de &gua em
relacdo a uma dada superficie vegetada, computando-se, sistematicamente, todos os ganhos e perdas.
S80 considerados ganhos as contribuicbes devidas a precipitacdo pluviométrica e as perdas sdo
ocasionadas pela transferéncia vertical de vapor d'agua para a atmosfera (evapotranspiracao) (Teixeira
& Azevedo, 1996).

A diferenca entre as pressfes do vapor d agua na superficie e do ar vizinho é um fator
determinante para a remocéo do vapor. Cultivos bem irrigados em regides aridas, como no caso da
regido semi-arida do Nordeste brasileiro, consomem grandes quantidades de &gua devido a abundancia
de energia solar e ao poder dissecante da atmosfera. Em regides Umidas a el evada umidade do ar reduz
a demanda evapotranspiratéria. Em tais circunstancias, o ar encontra-se préximo da saturacao,
portanto, causando uma menor demanda evapotranspiratoria da atmosfera, do que nas regides &idas
(Allen et al., 1998).

Considerando-se que a totalidade do semi-arido brasileiro situa-se no Nordeste, é esta regido do
pais que apresenta valores mais baixos de umidade. Dentro desse contexto, situa-se o Estado do Ceara,
no concernente a semi-aridez, com 75% de sua area total incluida na isoieta abaixo de 800mm anuais.
Somada a excassez de 4gua, salienta-se a extrema irregularidade das chuvas no tempo e no espaco e
elevadas temperaturas, sempre superiores a 23°C, resultando em elevadas taxas evapotranspiratorias,
ocasionado indices hidricos negativos no balanco hidrico climatico anual (Leite et al., 1992).

No Estado do Ceara, a precipitacdo pluviométrica é de facil obtencdo através da rede de
pluvidmetros existentes. Onde ndo existem dados de temperatura do ar, esses podem ser estimados em
funcdo das coordenadas geogréficas. A umidade relativa do ar € menos medida do que a precipitacdo
pluviométrica e ndo se obteve ainda uma equacao de estimativa para todo o Estado.

Para 0 Estado da Paraiba, Teixeiraet al. (2001) através da equacdo polinomial
UR = - 3.10%(IH)? + 10,34.10%(IH) + 76,3, mapearam a umidade relativa do ar. Para a Bahia,
foi encontrada a seguinte expressdo: UR = -11.10%(IH)? + 16,62.10%(IH) + 78,803 e aplicada para
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todo o Estado. Percebe-se, portanto, que a equacéo de estimativa da umidade do ar em fungdo do
indice hidrico de Thornthwaite (1955) depende da regido.

Dando continuidade na obtencdo da umidade relativa do ar para 0 Nordeste do Brasil, visando
subsidio para adaptacdo de espécies vegetais e animais, bem como a estudos epidemiol 6gicos, este
trabalho tem como objetivo a obtencdo de uma equacdo de estimativa do referido parametro, através
de dados existentes e do balango hidrico climatico e a aplicacdo da equacdo para 0 mapeamento no
Ceara.

MATERIAL E METODOS

Na obtencdo da equacdo de estimativa da umidade relativa do ar, foram utilizadas as normais de
temperatura média existentes ou estimadas em funcdo das coordenadas geograficas, de umidade
relativa do ar e de totais de precipitagdo mensais do Estado do Ceara (BRASIL ,1992) e
correlacionados os dados de umidade e dos elementos do balango hidrico climatico.

Utilizaram-se médias dos totais mensais de precipitacdo pluviométrica de 349 localidades do
Estado da Ceard e as temperaturas médias mensais observadas ou estimadas, correspondentes. Com
relacdo a temperatura do ar, nos locais em que se dispunham apenas de dados de precipitagdo, a
mesmafoi estimada através da seguinte equacéo (Cavalcanti & Silva, 1994).

T=AHA A +AD +Ach+ Ay A 4 As D 24+ Ach?+ A; A @ +Ag L h+AgD h (1)

Onde T é a temperatura média mensal, 4 a longitude, @ a latitude, h a atitude e os coeficientes A
Ay,..., Ag foram obtidos pelo método dos minimos quadrados, totalizando 11 localidades com dados
reais de temperatura e 338 com dados estimados.

Considerou-se a capacidade de armazenamento do solo de 120mm, e realizou-se o balango
hidrico segundo Thornthwaite & Mather (1955).

A evapotranspiracdo de referéncia (ETQ) foi calculada, mensamente, pelo método de
Thornthwaite (1948). De acordo com esse método, para um més j (j = 1, 2, 3, ..., 12), essa
evapotranspiracao pode ser estimada da seguinte expressao:

ETOI = Fj.Ej (2)
onde E; é a evapotranspiracéo de referéncia ndo ajustada ao fotoperiodo e ao nimero de dias do més,
podendo ser obtida das seguintes formas:

- Quando a temperatura do més (T;), for igual ou maior do que 26,5°C, aceita-se que E; é
independente do indice anual de calor (1) e emprega-se uma tabela fornecida por Thornthwaite (1948)
para a obtencéo de E;.

- Quando a temperatura do més (T;) for menor que 26,5°C, utiliza-se a expressdo empirica:

E; = 0,5333.(10T;/1)? (3)
onde | representa o indice anual de calor, dado pela soma dos 12 indices mensais (ij), ou sgja

| = (iytipt...+is) (4)
Onde:

ij = (Ty/5) )
O expoente a da equacao (2) é calculado através da seguinte expressao empirica:

a= 6,75.10'—7,71.10°.1°+1,79.+ 0,49 (6)

O simbolo F; que aparece na equagdo (1) € um fator de corregdo que leva em conta o fotoperiodo
médio e o nimero de dias do més em questdo. Essa correcdo é dada por:
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Fj = Dj Nj/12 (7)

em que o D; indica o nimero de dias do mésj e o fator N, representa o fotoperiodo do dia 15 do mésj,
considerado representativo do fotoperiodo médio desse mesmo més. Se @ indicar a latitude e 6 a
declinacdo do Sol no dia 15 do mésj, entéo:

N, = 2arccos(tg@tg J ;) 415 ®

Contabilizando-se a precipitacdo e a evapotranspiracdo de referéncia estimaram-se a deficiéncia
hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC) para cada ano. De posse dos valores desses Ultimos
parémetros, obtiveram-se o indice de umidade (1U), o indice de aridez (IA) e o indice hidrico (IH)
pelas seguintes expressoes.

U = (100EXC)/ETO 9
IA = (100DEF)/ETO (10)
IH=1U- 1A (11)

Com as normais de umidade relativa do ar (UR) e os valores do indice Hidrico (IH) obtidos foi
feita uma regressdo polinomial relacionando UR com IH. De posse desta equacao, e dos resultados do
balanco hidrico climatico paratodo o Estado do Ceard, foram estimadas as normais anuais de umidade
relativa do ar sendo posteriormente tragadas as isolinhas de umidade com a utilizacdo de um Sistema
de InformagBes Geogréficas.

RESULTADOSE DISCUSSAO

A redizagdo do baango hidrico climético, permitiu a obtencdo dos valores da
Evapotranspiracéo de referéncia (ETy) e das Deficiéncias (DEF) e Excedentes (EXC) Hidricos para
diferentes regides climéticas do estado do Ceara De posse desses vaores foi calculado o indice
Hidrico (IH) para cada local. A regressdo polinomia obtida com os valores de Umidade Relativa do
Ar (UR) elindice Hidrico (IH) é apresentada na Figura 1.

A equacio obtida, UR = - 6.10™.(IH)? + 17,84.10%(IH) + 76,585 apresentou um coeficiente de
determinacdo r? = 0,91, comprovando que se pode estimar UR em func&o de IH com boa preciszo.

A maior importancia dessa estimativa, conjuntamente com outros dados climaticos, esta na
determinacdo da adaptabilidade de animais ou vegetais e ainda da possibilidade de ocorréncia de
pragas ou doencas nos diferentes locais do Estado, quando para isso se utilizem indices bioclimaticos
gue requerem a umidade relativa do ar. O produto final € o tracado de isolinhas em mapa dos
referidos indices com a subdivisdo do Estado em regides com diferentes graus de aptiddo climética
para determinadas espécies.
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Figura 1. Estimativa da normal anual de Umidade Relativado Ar (UR) em func&o do indice Hidrico
Anual (IH), parao Estado do Ceara

ApGs as estimativas, os dados de umidade relativa do ar foram usadao para 0 mapeamento desse
parémetro no estado do Cear4, com a utilizacdo de um Sistema de Informagdes Geogréficas (Figura 2).

A equagdo de estimativa da umidade relativa do ar para 0 Ceara apresentou-se diferente
daguelas j& obtidas para os estados da Bahia e Paraiba (Teixeira et a., 2001), o que evidencia a
necessidade de obtencdo de uma equacdo especifica para cada Estado do Nordeste, no trabalho de
zoneamento para esta regido.
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Figura 2. Zoneamento das Nomais Anuais de Umidade Relativa do ar no Estado do Ceara.

CONCLUSAO

Com a realizagdo do Balango Hidrico Climético de Thornthwaite & Mather (1955) foi possivel
estimar, com boa precisdo, as normais de umidade relativa do ar, através da equacéo polinomial UR =
-6.10%(IH)? + 17,84.10% (IH) + 76,585, para os locais do Estado do Ceara que ndo dispunham desse
paréametro.

Foi possivel ainda a confeccdo do mapa das isolinhas de umidade relativa do ar, evidenciando a
possibilidade de especializacdo de indices biocliméticos baseados nas normais desse pardmetro
climético, em &reas do Estado do Ceard que dispdem apenas de dados de temperatura do ar e de
precipitacdo pluviométrica.

Ha necessidade de obtencdo de uma equacdo especifica para cada Estado do Nordeste, para se
incluir esse parédmetro climatico em estudos de zoneamento.
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