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INTRODUCAO

O volume de dgua decorrente do escoamento superficial depende de fatores de natureza
geologica, climatica e fisiografica da regiao (PENMAN, 1963). Segundo Alencar et al. (2006) esses
fatores estdo relacionados com a area da bacia hidrografica, a existéncia de declividades acentuadas,
depressoes retentoras de agua, o tipo e o teor de agua do solo, cobertura vegetal, a quantidade e a
intensidade da precipitacdo, dentre outros.

Nesse contexto, Thornthwaite e Mather (1955) propdoem o Balanco Hidrico Climatolégico
(BHC), uma ferramenta que possibilita monitorar o armazenamento de dgua no solo. O BHC é
muito importante, pois a partir dele é possivel identificar periodos do ano de pluviometria mais
elevada e de pluviometria mais reduzida.

De acordo com Pereira et al. (2002), através do BHC pode-se determinar a quantificacdo da
agua disponivel de certa regido diferenciando variages sazonais climatolégicas por meio da
precipitagdo, da evapotranspiracdo real, da deficiéncia hidrica, do excedente hidrico, do
armazenamento de agua no solo por meio da evapotranspiracdo potencial e de precipitacdes. Como
consequéncia, o BHC possibilita analisar um dos graves problemas encontrados na sociedade atual:
as inundacgoes.

Reis et al. (2012) afirmam que as inundagGes e enchentes sdo fendmenos naturais que
ocorrem com frequéncia nos cursos d’agua, geralmente deflagrados por chuvas fortes e rapidas ou
chuvas de longa duracao e que estes eventos naturais tém sido intensificados, principalmente nas
areas urbanas, por alteragOes antrépicas.

Em particular, a cidade de Itaperuna, localizada no interior do Estado do Rio de Janeiro, é
banhada pelo rio Muriaé, o qual nasce em Mirai, na Zona da Mata Mineira e desagua no rio Paraiba
do Sul, nas proximidades de Campos dos Goytacazes, no Estado do Rio de janeiro. Por se encontrar
entre vales, a referida cidade é conhecida por ter um dos climas mais quentes do Brasil, chegando a
alcancar temperatura média de aproximados 34,5 graus, no més de janeiro de 2018, segundo o
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET).

Conforme ultimo censo realizado em 2010 pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE), a cidade de Itaperuna possuia uma populacdo de 95.841 pessoas e densidade demografica
de 86,71 habitantes por km2. Em 2020, a populacdo estimada é de aproximadamente 103.800
pessoas.

Sendo assim, objetivou-se através deste trabalho, determinar o BHC do municipio de
Itaperuna-RJ com o proposito de analisar os impactos do escoamento superficial oriundos do
excesso de precipitacdo e saturacao do armazenamento de agua no solo.
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METODOLOGIA

Este trabalho foi desenvolvido utilizando a metodologia de Thornthwaite e Mather (1955)
para determinar o BHC, o qual foi calculado com dados da Temperatura Média Mensal e da
Precipitacdo aferidas no periodo de 1981 a 2010, obtidas no site do INMET. Na Figura 1 é mostrada
a localizagcdo do municipio de Itaperuna — RJ.

Figura 1 — Localizacdo do municipio de Itaperuna — RJ.
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Fonte: Adaptado de EMATER (2020).

Adotou-se a capacidade de armazenamento do solo (CAD) de 100 mm para o balango hidrico
e a tabela de correcdo (Corr) da evapotranspiracao (EP) considerando a Latitude de 22°S.

a

, onde T, é a temperatura no

1

A evapotranspiracdo (EP) é dada pela equacao: EP:16(

més, I é o indice térmico anual, dado por: I=1,049(Tanual|"*", Tanual é a média das temperaturas,
a é uma constante dada por: a=6,75.10/"".13-7,71.(10/°.12+1,792.(10| *.1+0,49239. J4 a
evapotranspiragdo corrigida é dada por: ETP=EP .corr.

O negativo acumulado (NegAc) nas estacOes secas e chuvosas deve ser calculado conforme as
condigoes:

o Estacdes secas: se P — ETP>0 entdo NegAc=0, sendo NegAc=NegAc,_,+|P - ETP|.

ARM )

CAD |
Com o objetivo de calcular o armazenamento da dgua no solo (ARM) verifica-se o seguinte:
* Se (P - ET. P)<0, calcula-se primeiro o NegAc e, posteriormente, 0 ARM:

* Estagdes chuvosas: NegAc=CAD .In

NegAc=CAD .In ,
CAD

ARM=CAD . exp| V94 |
CAD

e Se (P —ETP|>0, calcula-se primeiro o ARM e, posteriormente, o NegAc:
ARM=ARM, +|P-ETP|,

NegAc=CAD.In

|

E, na sequéncia, o calculo da alteragdo da umidade no solo: ALT=ARM, - ARM,_,.
Na evapotranspiracao real (ETR) verifica-se as condicoes:

e Se (P -ETP|>0, entio ETR=ETP.

e Se (P - ETP|<0, entdo ETR=P - ALT.
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A deficiéncia hidrica (DEF) é dada por: ETP — ETR e, no excedente hidrico (EXC) tem-se:
e Se(P-ETP|>0 e ARM=CAD, entio EXC=|P - ETP|- ALT.

Por outro lado, a reposicao (R) é calculada verificando as condigdes a seguir:

e Se(P—-ETP|>0 entio R=ETR, senio R=ETR+ALT.

Por fim, para a conferéncia dos resultados obtidos, analisa-se as seguintes condic¢oes:
> ALT=0
> ETP=) ETR+ ) DEF
> P=) ETR+),EXC
> P=) ETP+)Y. (P-ETP|

RESULTADOS

Os resultados obtidos no BHC sdo exibidos na Tabela 1, onde verifica-se a temperatura média
do ar (T), a evapotranspiracao potencial (ETP), apos correcdo, a precipitacao (P), a quantidade de
agua que permanece no solo (P — ETP), o negativo acumulado (NegAc), o armazenamento de agua
no solo (ARM), a alteracio da umidade do solo (ALT), a evapotranspiracao real (ETR), a
deficiéncia hidrica (DEF), o excedente hidrico (EXC) e a reposicao (R).

Tabela 1 — Balanco Hidrico Climatolégico do Municipio de Itaperuna — RJ.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12 13 | 14
Més T |EP | Corr | ETP | P |P-ETP NegAc | ARM | ALT | ETR | DEF | EXC| R
(°C) |((mm)| (q) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
JAN 26,8 |140,4| 1,15 | 161,4 | 201,3 | 39,9 0,0 | 1000 | 0,0 |161,4| 00 | 399 | 1614
FEV 27,0 [143,5| 1,03 | 147,8 | 110,8 | -37,0 | -37,0 | 69,1 | -30,9 | 141,7| 6,1 | 00 | 141,7
MAR 26,3 [132,7| 1,10 | 146,0 | 127,4 | -186 | -556 | 57,3 | -11,7 | 139,1| 6,8 | 0,0 | 139,1
ABR 249 [112,7| 1,01 | 1138 | 779 | -359 | 91,5 | 40,1 | -173 | 952 | 186 | 0,0 | 952
MAI 223 81,1 099 | 803 | 356 | -44,7 | -1362 | 256 | -14,4 | 50,0 | 30,2 | 0,0 | 50,0
JUN 20,9 | 66,8 | 091 | 60,8 | 21,0 | -39.8 | -1760 | 17,2 | -84 | 294 | 31,4 | 00 | 294
JUL 20,8 | 659 | 092 | 60,6 | 151 | -455 |-2215| 10,9 | -63 | 21,4 | 392 | 0,0 | 214
AGO 21,7 | 747 ] 093 | 695 | 21,1 | -484 | -2699 | 67 | -42 | 253 | 442 | 00 | 253
SET 22,9 | 87,8 | 093 | 81,6 | 636 | -180 |-2879 | 56 | -1,1 | 647 | 169 | 00 | 647
ouUT 24,3 [104,8| 1,02 | 1069 | 983 | 86 |-2965| 52 | 05 | 988 | 81 | 00 | 988
NOV 250 |114,1| 1,04 | 1186 | 1903 | 71,7 | 264 | 768 | 71,7 | 1186| 00 | 0,0 | 1903
DEZ 259 [126,8] 1,12 | 142,0 | 251,0 | 1090 | 0,0 | 100,0 | 232 [142,0] 0,0 | 859 | 165,
MEDIA/SOMA| 24,1 1289,3[1213,4| -75,9 0 |1087,7] 201,7 |125,7

E possivel perceber, de acordo com a Tabela 1, que a maior temperatura média ocorre no més
de fevereiro, alcancando 27 °C, e a menor temperatura ocorre no més de julho, 20,8 °C. O
municipio atinge taxas evapotranspirativas expressivas. A taxa anual de ETP foi de 1.289,3 mm,
com variacoes de 60,6 mm, em julho, a 161 mm, em janeiro. Ja a precipitacdao pluvial varia de 15,1
mm, em julho, a 251 mm, em dezembro, alcancando um total anual de 1.213,4 mm. Nos meses de
janeiro, novembro e dezembro ndo ha deficiéncia hidrica e nos meses de janeiro e dezembro
observa-se excedente hidrico.

Ainda de acordo com a Tabela 1, nos meses de janeiro e dezembro nota-se que o
armazenamento de agua no solo esta na sua capacidade maxima, o que aumenta o escoamento
superficial, contribuindo para inundacdes no municipio nesse periodo. Segundo Tucci (2015), a
medida que o solo vai sendo saturado a maiores profundidades, ha um decréscimo da infiltragdo do
solo a uma taxa residual, que juntamente com excesso nado infiltrado da precipitacio gera o
escoamento superficial.

Na Figura 2 sdo apresentados os graficos para P, ETP, ETR e R, onde é possivel observar que
a precipitacdo é maior do que a evapotranspiracdo nos meses de janeiro, novembro e dezembro. Ja
na Figura 3, é apresentada a relacdo entre a deficiéncia hidrica e o excedente hidrico, onde nos
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meses de fevereiro a outubro ha deficit hidrico, sendo que, julho e agosto representam
aproximadamente 41% do total de deficit anual.

Figura 2 — Gréfico de P, ETP, ETR e R. Figura 3 — Gréfico DEF x EXC.
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Fonte: Autor (2020). Fonte: Autor (2020).
CONCLUSOES

Com este trabalho pode-se verificar que a precipitacdo anual na cidade de Itaperuna atinge
1.213,4 mm, sendo que os meses de janeiro (201,3 mm), novembro (190,3 mm) e dezembro (251
mm), equivalem aproximadamente a 53% de toda a referida precipitagdo. Entre os meses de
fevereiro e outubro o municipio encontra-se com deficit hidrico, compensando esse deficit nos
meses de janeiro e dezembro. Como a precipitagao e a evapotranspiracdo possuem valores anuais
muito aproximados, 1.213,4 mm e 1.289,3 mm, respectivamente, é possivel perceber que ha uma
intensidade nas precipitacdes nos meses de janeiro, fevereiro, margo, novembro e dezembro, sendo
que nos demais meses a precipitacao possui baixo volume. Nos meses de janeiro e dezembro, com
aumento da precipitacdo e com a capacidade de armazenamento do solo sendo extrapolada, ocorre o
aumento do escoamento superficial, contribuindo para as inundagoes no municipio sob anélise.
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