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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi desenvolver um sistema para visualiza¢do do balango hidrico
climatologico (VisBHClima) na forma de mapas de distribuigdo espacial do Brasil, bem como permitir
a consulta do balango hidrico dos municipios do Brasil, utilizando tabelas e graficos. As informagoes
de temperatura e precipitacdo foram obtidas do Climate Research Unit (CRU), referentes as medidas
mensais do periodo de 1961 a 1990 ¢ a localizagdo das sedes dos municipios foi obtida do Instituto de
Geografia e Estatistica (IBGE). No calculo do balango hidrico pelo método de THORNTHWAITE &
MATHER (1955) foi empregada a planilha BHNorm, desenvolvido por ROLIM et al. (1998). Os
mapas foram elaborados em Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) Idrisi. Essas informagdes
foram organizadas em um banco de dados, utilizando o IBExpert para a manipulagdo de dados e
manuten¢do dos objetos do banco de dados relacional. O sistema foi desenvolvido utilizando IDE
Delphi 2010 e Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD) FireBird. O sistema apresenta dois
moédulos basicos, permitindo o calculo do balango hidrico pela busca sequencial por estado e
municipio, totalizando 5.435 sedes de municipio e a visualizagdo de 300 mapas da distribuicdo
espacial das variaveis componentes do balango hidrico
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SYSTEM FOR VIEWING THE CLIMATIC WATER BALANCE OF BRAZIL

ABSTRACT: The objective of this study was to develop a system for viewing the climatic water
balance (VisBHClima) in the form of maps of spatial distribution in Brazil, as well as to facilitate
access to the water balance of the municipalities of Brazil, using tables and graphs. Monthly mean
temperature and precipitation information for the period 1961 to 1990 were obtained from the Climate
Research Unit (CRU) and the location of the headquarters of the municipalities was from the Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). THORNTHWAITE & MATHER (1955) water balance
method was adopted using the BHNorm spreadsheet developed by ROLIM et al. (1998). The
Geographic Information System (GIS) Idrisi was used to elaborate the maps. These data were
organized into a database using the IBExpert for data manipulation and maintenance of the objects of
the relational database. The system was developed using Delphi 2010 IDE and Database Management
System (DBMS) FireBird. The system has two basic modules, allowing the calculation of water
balance by sequential search by state and municipality, totaling 5,435 municipalities and the viewing
of 300 maps of the spatial distribution of the components of water balance.
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INTRODUCAO: O balango hidrico é um sistema contabil de monitoramento da agua do solo e
resulta da aplicagdo do principio de conservagdo de massa para a agua num volume de solo vegetado
(PEREIRA et al., 1997). Existem diversos métodos para estimar a evapotranspiragdo potencial e os
mais precisos sdo os observacionais, empregando lisimetros e evapotranspirometros (VIANELLO &



ALVES, 1991). No entanto, na auséncia de recursos instrumentais, a evapotranspiracdo ¢ estimada,
geralmente, adotando-se métodos baseados em formulagdo empirica, como o balango hidrico
climatologico, desenvolvido por THORNTHWAITE & MATHER (1955). De acordo com
CAMARGO & CAMARGO (1993), o balango hidrico climatoldgico ¢ um instrumento util e pratico
para caracterizar o fator umidade do clima e, com seu auxilio, as necessidades de irrigacdo podem ser
quantificadas, tornando-se indispensavel tanto na defini¢do e quantificacdo das exigéncias climaticas
das culturas econdmicas nas diferentes fases fenologicas, como também nos mapeamentos das
aptiddes climaticas de culturas agricolas. Segundo ROLIM et al. (1998), planilhas eletronicas para o
calculo do balango hidrico t€ém sido largamente usadas para tratamento de dados e apresentacdo de
graficos e esses mesmos autores elaboraram um aplicativo em planilha EXCEL, o BHNorm.
Aplicativos computacionais para a obten¢do do balanco hidrico s@o instrumentos uteis ao
planejamento das atividades agricolas, considerando os diferentes tipos de clima do Brasil. O objetivo
deste trabalho foi desenvolver um sistema para visualizagdo do balango hidrico climatologico
(VisBHClima) na forma de mapas de distribui¢do espacial do Brasil e consulta por municipio do
Brasil, com tabelas e graficos.

MATERIAL E METODOS: O sistema computacional foi desenvolvido em Integrated Development
Environment (IDE) Delphi 2010 e adotando-se o Sistema Gerenciador de Banco de Dados (SGBD)
FireBird. As informagdes de temperatura média e precipitacdo pluvial foram obtidas do Climate
Research Unit (CRU), abrangendo o continente Sul-Americano, com resolucdo espacial de 0,5° X 0,5°
de latitude e longitude, referentes as médias mensais do periodo da normal climatologica de 1961 a
1990. Métodos de interpolacdo foram aplicados aos dados, sendo Krigeagem para temperatura e
Inverso do Quadrado da Distancia para precipitagdo, obtendo-se como resultado mapas com resolugio
espacial de 5° X 5’ de latitude e longitude, empregando-se o software Surfer 8. Essas informagdes
foram entio importadas pelo software de Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) Idrisi32, com
recorte dos dados para o territorio brasileiro, totalizando 102.301 pixels, por més e por variavel.
Posteriormente, esses dados foram exportados no formato ASCII, para comporem o banco de dados do
sistema. Foi utilizado o software IBExpert para a manipulagdo de dados e manutencdo dos objetos do
banco de dados relacional. Informagdes de temperatura média e precipitagdo pluvial mensais e latitude
sdo os dados de entrada para o balango hidrico calculado pelo aplicativo BHNorm (ROLIM et al.,
1998), que foi empregado na obtengdo do balango hidrico em cada um dos pixels componentes do pais
e, em seguida, retornaram ao SIG Idrisi32 para elaboragdo dos mapas das variaveis do balango hidrico
em sete diferentes niveis de Capacidade de Agua Disponivel (CAD) do solo, que também compuseram
a base de dados do sistema. Para a consulta por municipio, a localizagdo das sedes e seus limites foram
obtidos do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) de 2005. Essas informacdes foram
convertidas para o SIG Idrisi 32, com os municipios identificados pelo geocodigo (identificador de
poligono do municipio) na resolucdo espacial de 5’ X 5’ de latitude e longitude e depois exportadas
em formato ASCII para comporem o banco de dados relacional. Para cada municipio, foram
calculadas a temperatura média e a precipitagdo pluvial mensais, considerando a area limitrofe do
municipio, com base na informag¢do de geocddigo do poligono do municipio e a informagéo da latitude
adotada foi da sede do municipio.

RESULTADOS E DISCUSSAO: O sistema apresenta dois modulos bésicos, permitindo o calculo do
balango hidrico de 5.435 municipios e a visualizagdo de 300 mapas da distribuigdo espacial das
variaveis componentes do balango hidrico (Figuras 1 e 2). No modulo 1, o balango hidrico € calculado
selecionando um CAD dentre sete diferentes niveis, variando de 50 mm a 200 mm e selecionando-se o
municipio. As informag¢des de entrada de temperatura média (T) e precipitagdo (P) podem ser ou
recuperadas do banco de dados do sistema, da normal climatologica de 1961 a 1990, ou fornecidas
pelo usuario, tendo em ambas as opgdes, como variaveis de saida: evapotranspiragdo real (ETR),
evapotranspiracdo potencial (ETP), P-ETP, ETR/ETP, disponibilidade de agua no solo (ARM),
alteracdo do armazenamento de agua do solo (ALT), deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico
(EXC), apresentadas em tabelas e graficos (Figura 3). O modulo 2 permite a consulta de mapas de
distribuicdo das variaveis componentes do balango hidrico do Brasil para o clima do periodo de 1961-
1990, para sete diferentes niveis de CAD (Figura 4). Em fun¢do da resolugdo espacial adotada neste
estudo, 131 municipios ndo puderam ser considerados da base de dados do IBGE de 2005.
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FIGURA 1. Diagrama de fluxo do sistema VisBHClima
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FIGURA 2. Janela de entrada do VisBHClima

Dados do Municipio
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FIGURA 3. Balango hidrico do municipio de Jaguaritina-SP, obtido no VisBHClima
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FIGURA 4. Mapas de distribuigdo das variaveis do balango hidrico do Brasil, obtido no VisBHClima

O VisBHClima possibilita ao usuério funcionalidade e versatilidade nos calculos das variaveis do
balango hidrico por municipio do Brasil, na confeccdo de tabelas e graficos e na visualizagdo de
mapas, com grande agilidade no seu processamento devido ao seu banco de dados relacional. O
sistema apresenta interface grafica que permite a recuperacdo, consulta e impressao dos resultados.

CONCLUSOES: O sistema computacional desenvolvido é um instrumento pratico e 1til, pois permite
a analise do balanco hidrico de forma agil e rapida, dando suporte ao usuario em sua tomada de
decisdo.
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