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Resumo

Com o objetivo de avaliar o balanco hidrico da microbacia do Corrego Seco no municipio de
Caratinga, MG, foram realizados os calculos hidrolégicos usando 0 método de Thornthwaite -
Mather. Esta pesquisa tem uma natureza quantitativa se tratando especificamente de um
estudo de caso. O resultado do balanco hidrico demonstrou que os meses de maior
evapotranspiracdo, ou seja, acima de 100 mm, foram os meses de janeiro, agosto, setembro,
outubro e dezembro. Entre os meses de marco a novembro ocorreram os maiores deficits
hidricos caracterizando a estacdo seca, contudo as maiores precipitacdes ocorreram entre 0s
meses de dezembro a fevereiro, caracterizando uma estacdo chuvosa, mais Umida,
demonstrando que a area estudada apresenta duas estagdes bem distintas e definidas.
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With the purpose of evaluating the water balance of the dryland microculture in the
municipality of Caratinga, MG, hydrological calculations are performed using the
Thornthwaite - Mather method. This research is quantitative in nature and is specifically a
case study. The result of the water balance has shown that the greatest months of
evapotranspiration, decay, over 100 mm, took place in the months of January, August,
September, October and December. Between the months of March and November occurred
the largest water deficit characterizing the dry season, however the highest rainfall occurred
between the months of December and February, featuring a rainy season, but humid,
demonstrating that the studied area presents the well-differentiated parks and defined.
Keywords: Watershed basin; Water balance; Caratinga.

Resumen

Con el fin de evaluar el balance hidrico de la microcuenca del arroyo Seco en el municipio de
Caratinga, MG, se realizaron los célculos hidrologicos utilizando el método de Thornthwaite -
Mather. Esta investigacion es de naturaleza cuantitativa y es especificamente un estudio de
caso. El resultado del balance hidrico demostré que los meses de mayor evapotranspiracion,
es decir, por encima de 100 mm, fueron los meses de enero, agosto, septiembre, octubre y
diciembre. Entre los meses de marzo a noviembre ocurrieron los mayores déficit hidricos
caracterizando la estacion seca, sin embargo las mayores precipitaciones ocurrieron entre los
meses de diciembre a febrero, caracterizando una estacion Iluviosa, mas humedo,
demostrando que el area estudiada presenta dos estaciones bien diferenciadas y definidas.
Palabras clave: Microcuenca; Balance hidrico; Caratinga.

1. INTRODUCAO

A &gua é um dos recursos natural mais importante e essencial para a vida no planeta,
desta forma a mesma se torna indispensavel para todo o desenvolvimento das espécies. Com 0
grande crescimento populacional, processo de urbanizacdo sem planejamento e avanco do
setor industrial, tem sobrecarregado 0s recursos hidricos, e em algumas regides a
disponibilidade vem a cada dia tornando-se mais escassa. Varias cidades do Brasil,
principalmente no estado de Minas Gerais, Leste de Minas ja sofreram problemas no
abastecimento de agua, devido a falta de planejamento e protecéo dos recursos hidricos.
A cidade de Caratinga localizado no Leste de Minas em 2007 esteve bem proxima de ter um

colapso no abastecimento de agua, o principal manancial que fornece agua bruta para a
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concessiondria alcancou o nivel abaixo de sua capacidade de exploragdo dos Ultimos trinta
anos.

Segundo (UNESCO, 1982) para uma correta avaliacdo da disponibilidade dos recursos
hidricos de uma regido e a sua variabilidade espacial e temporal, os balangos hidricos da bacia
como nivel regional constituem-se em valiosos instrumentos tanto do ponto de vista tedrico
como pratico. Desta forma o balango hidrico € um instrumento que permite avaliar o
armazenamento de agua superficial e subterrdneo bem como realizar um estudo do regime
hidrolégico, fazendo com que melhore a exploracédo e protecdo dos recursos hidricos de forma
adequada sem sobrecarregar o sistema.

O célculo do balanco hidrico é fundamental para conhecer a evapotranspiracdo
potencial, real, alteracdo no armazenamento, deficiéncia, excesso, escoamento e negativo
acumulado, desta forma saberemos qual é a realidade em termos de armazenamento de agua
no solo. Conhecendo o balango hidrico teremos um norteador para um bom planejamento
agricola e abastecimento de dgua sem comprometer o recurso hidrico.

A microbacia hidrografica do Corrego Seco possui caracteristicas rurais, onde as
atividades de agropecuaria sdo intensas ocasionando sérios problemas nos recursos hidricos,
dai a importancia do balanc¢o hidrico para propor um melhor gerenciamento das atividades.

A bacia hidrografica é uma unidade geomorfolégica fundamental da superficie
terrestre, considerada como principal unidade fisiografica do terreno, porque suas
caracteristicas governam, no seu interior, todo o fluxo superficial da d&gua. Constitui, portanto,
uma éarea ideal para o planejamento integrado do manejo dos recursos naturais no meio
ambiente por ela definido. A nogdo de bacia obriga, naturalmente, a existéncia de divisores
d’4gua, cabeceiras ou nascentes, cursos d’agua principais, afluentes, subafluentes, bem como,
uma hierarquizacdo dos canais escoadouros e uma distribuicdo dos solos predominantes
(Tucci, 2004).

A bacia hidrogréafica tem sido adotada como unidade basica para estudos ambientais e
trabalhos de planejamento, pois suas caracteristicas biogeograficas apresentam sistemas
ecologicos e hidroldgicos relativamente coesos, 0s quais interagem entre si, formando
unidades funcionais (Pires & Santos, 1995).

Considerando os dados disponiveis de mapeamentos geoldgicos, sendo esta a base
para a tomada de informacgdes sobre parametros hidrogeoldgicos de relevancia, esta
metodologia assume que nos periodos de recessdo hidrica, associados a sazonalidade das

precipitacdes pluviométricas, os sistemas ou unidades hidrogeoldgicas sejam o grande
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responsavel pela manutencdo das descargas de base dos cursos d’agua de uma regido,
Gongcalves et al (2005).

As bacias hidrograficas sdo de fundamental importancia para os estudos, analises e
avaliacdes do ciclo hidroldgico, haja vista a mesma ser considerada como unidade territorial,
para estes procedimentos sdo necessarios modelos matematicos para efetuar os calculos. Os
modelos tém como objetivos entender e avaliar o sistema hidrologico.

O balanco hidrico pode ser entendido como o processo do ciclo hidrologico. O
processo pode ocorrer no sentido superficie - atmosfera, sob a forma de vapor, sendo este
considerado o principal elemento responsavel pela continua circulagdo de &gua no globo; ou
no sentido atmosfera-superficie, com a agua regressando a superficie nas fases liquida e
solida, por meio de precipita¢bes (Tucci, 1993).

Através dos resultados dos célculos do balango hidrico é possivel determinar uma
politica mais concreta no gerenciamento dos recursos hidricos. Existem varios métodos para
se calcular o balango hidrico, porém com especificidades diferenciadas. Dentre 0s Vvarios
métodos para se calcular a estimativa do balanco hidrico foram utilizados os métodos de
Thorntwaite — Mather, (1955).

A estacdo meteoroldgica de Caratinga estd situada no bairro Nossa Senhora das
Gracas nas coordenadas geograficas: 19° 42° 00” de latitude Sul e 42° 04’ 00” de longitude

Oeste, conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Inventério da estacdo climatoldgica, fluviométrica e pluviométricas.

Cadigo Estacdo Municipio Altitude (m) Latitude Longitude

OMMS83592  Caratinga Caratinga 609.65 19°42° 00 42° 04’ 00”

Fonte: BDMEP — INMET
2. METODOLOGIA
A microbacia hidrografica do Corrego Seco-Caratinga, MG, esté localizada a leste do

estado de Minas Gerais e a oeste do Municipio de Caratinga, cujas coordenadas geograficas
sdo 19°45° 14.04” de latitude S e 42° 07’ 32.57” de longitude W, como demonstra a Figura 1.
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Figura 1 — Localizagdo da microbacia hidrogréfica do Corrego Seco — Caratinga, MG

Fonte: Modificado de Miranda, 2005. Carta SE 23 —Z — D — VI. Escala: 1: 250.000.

No Municipio de Caratinga ocupa precisamente a por¢do nordeste do municipio, tendo como
altitude 564 metros a parte mais baixa e a mais elevada 916 metros, sua menor altitude esta
localizada préximo ao trevo que leva ao Municipio de Piedade de Caratinga as margens da
BR — 116 e a maior no divisor de 4gua da bacia hidrografica do Ribeirdo da Laje com cerca de
912 metros.

De acordo com a classificacdo de Koppen (1948) o clima da area de estudo é Cwa tropical de
altitude com inverno seco e verdo Umido com temperatura dos meses mais quentes acima de
22° C. A precipitacdo anual é de 1196 mm com temperatura media anual de 22 ° C.

Devido a microbacia estar inserida na bacia hidrogréafica do Rio Caratinga foi utilizado os
dados de clima, precipitacdo anual e temperatura aplicada a mesma.

As margens dos cursos d’adgua ndo existem mais a vegetagdo ciliar e estdo ocupadas por
residéncias, olarias e pocilgas, além de pequenas plantacfes de culturas perenes, ficando
apenas uma pequena faixa com menos de 25 metros das margens para serem protegidas e
recuperadas.

Em toda a microbacia a presenca de vegetagdo nativa é quase insignificante, predominando as
plantacdes de bananeiras, eucaliptos, hortalicas e areas de pastagens que ha muito tempo nao
séo utilizadas.

As nascentes e areas de recarga estdo desprovidas de protecdo e cobertura vegetal e ao logo
dos cursos d’agua barramentos para atividade de piscicultura, irrigacdo, fabricagdo de tijolos

vem comprometendo dia ap6s dia os recursos hidricos da microbacia hidrografica, ressaltando
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ainda a falta de licenciamento ambiental e regularizacdo das atividades da microbacia do
Corrego Seco, Caratinga, MG.

Para a confec¢édo do trabalho foi de fundamental importancia a criacdo de um banco de
dados e ferramentas computacionais. Os dados de precipitacdo e evapotranspiracdo foram
coletados na Estacdo Meteoroldgica de Caratinga do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento que foram utilizados no célculo do balango hidrico. Utilizou-se o software
SPRING e o ArcGis para confeccdo do mapa de localizacdo da bacia hidrografica do Corrego

Seco.

2.1. Célculo para armazenamento

Para o calculo do balango hidrico da microbacia hidrografica do Coérrego Seco foi utilizada a
metodologia de Thornthwaite-Mather, (1955).

No caso da microbacia foram definidos 130 mm de armazenamento para 0 més de janeiro
para inicio de célculo. Onde foi calculado o valor do armazenamento para os demais meses do
ano de 2018 com a equacao (1);

ARM (ABR): ARM (MAR) + (P-ETP) (ABR) (1)
Onde:

ARM: Armazenamento

P: Precipitacdo

ETP: Evapotranspiracdo potencial

ABR e MAR: Abreviaturas do més de abril e marco.

2.2. Calculo para a evapotranspiracao real

O célculo da evapotranspiracao real foi utilizado a equacao (2):

ETR (ABR) =P (ABR) + | ALT (ABR | 2)
Onde:

ETR: Evapotranspiracdo real

P: Precipitagéo

ALT: Alteracdo do armazenamento, sendo sempre em modulo, pois sempre sera positivo.
ABR: Abreviatura do més de abril

2.3. Calculo para alteragdo do armazenamento

Para o calculo da alteragdo do armazenamento utilizou-se da equagéo (3):

ALT (ABR) = ARM (ABR) — ARM (MAR) 3)
Onde:

ALT: alteragdo de armazenamento
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ARM: valor do armazenamento

ABR e MAR: abreviaturas do més de abril e marco.

2.4. Célculo para a deficiéncia hidrica

Equacao (4) foi utilizada para os calculos da deficiéncia:
DEF (ABR) = ETP (ABR) — ETR (ABR)

Onde:

DEF: Deficiéncia

ETP: Evapotranspiracdo potencial

ETR: Evapotranspiracado real

ABR: Abreviatura de abril

2.5. Célculo para o excesso hidrico

Para o calculo do excesso foi utilizada a equacéo (5):

EXC (ABR) = (P — ETP) (ABR) — ALT (ABR)

Equacdo utilizada para armazenamento igual a 130 mm, onde:
EXC: Excesso

P: Precipitacdo

ETP: Evapotranspiracdo potencial

ALT: Alteragdo do armazenamento

ABR: Abreviatura de abril

2.6. Calculo do valor do armazenamento

O célculo do valor do armazenamento foi realizado pela equagao (6).
ARM (OUT) = ARM (SET) + (P-ETP) (OUT)

2.7. Célculo para o negativo acumulado

Para o negativo acumulado foi utilizado a equacéo (7):
NEG.AC (ABR) = NEG.AC (MARQC) + (P + ETP) (MAR)
Onde:

NEG.AC: Negativo acumulado

P: Precipitacdo

3. RESULTADOS

(4)

(5)

(6)

()

A Tabela 2 apresenta todos os dados do balanco hidrico da microbacia do Cdrrego

Seco a partir dos dados de precipitacdo e evapotranspiragdo disponibilizados pela Estacdo

Meteoroldgica de Caratinga — MG, correspondente ao monitoramento do més de Janeiro de

2018 a Dezembro de 2018.




Res., Soc. Dev. 2019; 8(12):e518121898
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i12.1898

Observa-se na que de janeiro a abril precipitagdes bem elevadas e de maio a novembro
uma reducdo drastica e somente no més de dezembro um volume significativo, ainda que 0s
meses de maiores precipitagdes correspondem ao verdo e 0s meses de menor precipitacao ao
inverno o que caracteriza um verao umido e inverno seco.

O volume anual da precipitacdo foi de 1.209,8 mm, os meses de maior indice
pluviométrico ocorreram em janeiro, fevereiro, marco, abril e dezembro num total de 974,8
mm, e 0s menores indices nos meses de maio, junho, julho, agosto, setembro e outubro um
total de 235 mm. Todos os célculos foram realizados utilizando o método de Thornthwaite-

Mather, para 130 mm de capacidade de armazenamento.

Tabela 2 — Resultado dos calculos do balango hidrico método de Thornthwaite-Mather, 1955, para

100 mm de capacidade de armazenamento.

Coll Col2 Col 3 Col 4 Col 5 Col 6 Col 7 Col 8 Col 9 Col 10 Col 11

P — Pos Acum
Més P ETP ETP NEG.AC ARM  ALT ETR DEF EXC
JAN 1429 131,7 11,2 11,2 0 130,0 1300 1317 O 0
FEV 239,8 75,5 164,3  164,3 0 1300 O 75,5 0 164,3
MAR 223,4 80,8 1426 1426 0 1300 O 80,8 0 142,6
ABR 135,1 73,6 61,5 61,5 0 1300 O 73,6 0 61,5
MAI 35,2 72,4 -37,2 0 -37,2 97,6 -32,4 -69,6 142,0 0
JUN 11 62,1 -610 O -61,0 61,0 -36,6 -97,6 159,7 0
JUuL 11 95,8 -94,7 0 -94,7 4,5 -56,5 -151,2 2477 0
AGO 8.3 104,0 -95,7 0 -95,7 2,1 -2,4 -98,1 202,1 0
SET 35,3 125,4 -90,1 0 -90,1 1,0 -1,1 -91,2 216,6 0
OUT 68,6 135,7 -67,1 0 -67,1 0,6 -0,4 -67,5 203,2 0
NOV 854 117,3 319 0 -31,9 0,5 -0,1 -32,0 149,3 0
DEZ 233,6 103,1 130.5 1305 0 130 1295 1031 O 1,0

12098 S1.177,3 3324  510.1 Y-477,7 Y817,3 Y1290 5-1425 51320,6 3694

Fonte: Autores (2019).

3.1. Precipitacao
Com relacdo a precipitacdo o més de maior indice pluvidmetro ocorreu em fevereiro 239,8
mm maior que todos 0s meses juntos de menor precipitacdes na bacia hidrografica como

pode-se observar no Grafico 1. A partir dos dados de precipitacdes representados no Gréafico 1
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é possivel planejar as atividades agrossilvipastoris na microbacia sem incorrer em prejuizos
financeiros, ambientais ou desabastecimento de agua.

Gréafico 1 — Precipitacdo em (mm) da microbacia hidrografica do Corrego Seco no ano de
2018.

250

200

150

100

Fonte: Autores (2019).

3.2. Evapotranspiracdo potencial

A evapotranspiragdo potencial representada no Gréfico 2, os dados foram adquiridos
da Estacdo Metrologica de Caratinga onde pode-se observar que a maior discrepancia ocorreu
no més de junho, julho e agosto onde a evapotranspiracdo foram de 62,1; 95,8 e 104,0 mm e
as precipitagdes de 1,1; 1,1 e 8,3 mm com déficit negativos de 159,7; 247,7 e 202,1 mm,
nesta situacdo indica que as precipitacbes ndo foram suficientes para suprirem a
evapotranspiracdo potencial, desta forma a agua armazenada no solo serd utilizada pelos
vegetais e a partir do momento que este armazenamento chegar a zero a deficiéncia hidrica
serd eminente.
Com relagdo a evapotranspiracao potencial verifica-se que nos meses de maio, junho, julho,
agosto, setembro, outubro e novembro a evapotranspiracdo foi superior & precipitacao
ocorrendo assim uma deficiéncia hidrica consideravel, esses dados poderdo ser usados na

microbacia antes de cultivar determinados tipos de culturas.




Res., Soc. Dev. 2019; 8(12):e518121898
ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v8i12.1898

Grafico 2 — Evapotranspiragdo potencial em (mm) da microbacia hidrografica do Corrego
Seco no ano de 2018.

Fonte: Autores (2019).

3.3. Diferenca entre precipitacdo e evapotranspiracdo

Os célculos realizados a partir da diferenca entre a precipitacao e a evapotranspiracao
potencial como pode ser visualizado no Gréafico 3, demonstra que os valores positivos
ocorreram quando a precipitacdo foi superior a evapotranspiracdo potencial, e este superavit
ird abastecer o solo até a sua saturacdo, constituido assim um excedente que por sua vez
percolara ou escoara para os cursos d’agua.
O superdvit positivo da precipitacdo sobre a evapotranspiracdo ocorreu nos meses de janeiro
com 11,2 mm, fevereiro 164,3 mm, mar¢o 142,6 mm, abril 61,5 mm, e dezembro 130,5 mm.
O déficit da precipitacdo sobre a evapotranspiracdo ocorreu nos meses de margo -37,2 mm,
junho -61,0 mm, julho -94,7 mm, agosto -95,7 mm; setembro -90,1mm, outubro -67,1 e
novembro -31,9 mm, sendo que os valores mais baixos ocorreram em julho -94,7 mm e
agosto -95,7 mm.
Os valores negativos indicam que a precipitagdo ndo superou a evapotranspiragdo potencial,
neste caso 0 armazenamento de agua no solo seré reduzido e quando atingir zero a deficiéncia

de &gua serd inevitavel.

Gréfico 3 — Diferenca entre precipitagdo e evapotranspiragdo em (mm) da microbacia

hidrogréafica do Corrego Seco no ano de 2018.
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Fonte: Autores (2019).

3.4. Negativo acumulado

O negativo acumulado € o resultado do armazenamento residual dos valores dos
negativos acumulados de (P — ETP) para capacidade de armazenamento de agua no solo, para
a microbacia adotou-se 130 mm de capacidade de armazenamento. O negativo acumulado foi
zero nos meses de janeiro, fevereiro, marco, abril e dezembro, pois o valor do armazenamento
atingiu o seu apice, os demais meses o acumulado negativo ficou entre -31,9 mm no més de

novembro a -95,7 mm no més de agosto como demonstra o Grafico 4.

Gréfico 4 — Negativo acumulado para capacidade de armazenamento de agua no solo de 130 mm para

microbacia hidrografica do Corrego Seco.

Fonte: Autores (2019).

3.5. Armazenamento de agua no solo - ARM

11
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O armazenamento de agua no solo da microbacia hidrografica do Corrego Seco pode
ser observado no Gréfico 5, onde ocorreram armazenamento em todos os meses do ano de
2018, variando do menor indice nos més de novembro com 0,5 mm, outubro 0,6 mm,
setembro 1,0 mm, agosto 2,1 mm e julho 4,5 mm e os maiores indices com cerca de 130 mm

nos meses de janeiro, fevereiro, margo, abril e dezembro.

Gréafico 5 — Armazenamento de 4gua no solo da microbacia Hidrografica do Cdrrego Seco.
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Fonte: Autores (2019).

3.6. Alteracdo do armazenamento de agua no solo - ALT
Apenas 0s meses de janeiro e dezembro obtiveram armazenamento de agua no solo
sendo 130,0 mm e 129,5 mm respectivamente e 0s demais meses de mar¢o a novembro

ocorreram diminuicdo de dgua armazenada no solo como demonstra a Gréfico 6.

Gréfico 6 — Alteracdo do Armazenamento de agua no solo da microbacia hidrografica do

Corrego Seco.
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Fonte: Autores (2019).

3.7. Evapotranspiracéo real

12
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A evapotranspiracdo real é igual a potencial enquanto o valor do armazenamento nao
for zero, quando o valor do armazenamento for zero a evapotranspiracdo real serd calculada
somando a precipitacdo com o valor da alteracdo do armazenamento.

Como se pode observar no Grafico 7, a evapotranspiragdo real foi igual a
evapotranspiracdo potencial nos meses de janeiro a abril e no més de dezembro. Nos meses de

maio a novembro a evapotranspiracéo real ficou abaixo da evapotranspiragdo potencial.

Gréafico 7 — Evapotranspiracdo real da microbacia hidrografica do Corrego Seco
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Fonte: Autores (2019).

3.8. Deficiéncia de agua no solo - DEF

O Grafico 8, indica os totais mensais da deficiéncia de agua no solo, é sabido que isso
ocorre quando o valor do armazenamento for nulo. A deficiéncia de agua no solo é igual a
diferenca entre a evapotranspiracao potencial e a evapotranspiragao real.
A deficiéncia de agua no solo ocorreu nos meses de janeiro a abril e dezembro quando o valor
do armazenamento foi nulo, sendo que o més de julho a deficiéncia chegou a 247,7 mm como

demonstra o Grafico 8.

Gréfico 8: Deficiéncia de dgua no solo da microbacia hidrografica do Cérrego Seco.
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Fonte: Autores (2019).

3.9. Excesso de &gua no solo
O valor de excedente de agua no solo ocorre quando é atingido o valor maximo de
armazenamento. O excedente de agua no solo na microbacia do Corrego Seco ocorreu apenas

nos meses de fevereiro, marco, abril e dezembro como demonstra o Gréfico 9.

Gréfico 9. Excedente de agua no solo da microbacia hidrografica do Cérrego Seco.

Fonte: Autores (2019).

4, CONSIDERA(;@ES FINAIS

O estudo do balango hidrico da microbacia hidrografica do Coérrego Seco realizado
através do metodo de Thornthwaite-Mather, 1955 teve uma boa eficiéncia nos resultados 0s
quais permitird um gerenciamento mais cautelar sobre o0s recursos hidricos.

Os calculos do balanco hidrico permitiram avaliar que os meses que ocorreu o déficit

concentraram-se de maio a novembro e as maiores precipitagdes ocorreram nos meses de
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julho a abril e dezembro tendo o pico maximo da precipitacdo no més de fevereiro no ano de
2018, demonstrando que a area estuda possuem duas estacdes bem definidas.

Os calculos de balango hidrico de uma microbacia hidrologica sdo ferramentas de
fundamental importancia, podendo as mesmas ser aplicadas no uso e ocupacdo do solo de
forma segura e ordenada e na gestdo sustentivel dos recursos hidricos de uma bacia ou
microbacia.

Com os dados obtidos nos calculos de balango hidrico pode-se orientar os habitantes
da bacia na questdo da melhor forma de realizar as suas atividades agrossilvipastoris e
industriais, sem perdas, provendo a sustentabilidade e evitando possiveis conflitos
relacionados aos recursos hidricos.

Sugere-se a utilizacdo da metodologia aplicada nesta pesquisa para outras microbacias,
pois é simples, de facil aquisicdo de dados e execucdo, obtendo dados expressivos e

confiaveis de balanco hidrico.
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