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Resumo — A bacia do Ribeirdo de Pocos localiza-se no municipio de Pocos de Caldas-MG e
caracteriza-se por drenar a area central urbana do municipio, abrangendo seu principal manancial de
abastecimento publico, além de estar relacionada a recarga de aquiferos, inclusive os termais
profundos. Este trabalho teve por objetivo principal apresentar o balanco hidrico da bacia em estudo
a partir da estimativa da evapotranspiracdao potencial, utilizando-se os métodos de Thornthwaite e
Blaney-Criddle. Buscou-se apresentar as caracteristicas fisiograficas e calcular o tempo de
concentracdo da bacia por diversos métodos. Os resultados do balanco hidrico mostraram que o
método de Blaney-Criddle demonstrou-se mais conservador em termos de andlise do estresse
hidrico na bacia estudada. O balanco hidrico realizado por meio de estimativas de
evapotranspiracdo pelo meétodo de Thornthwaite, pelo contrario, apresentou resultados que
superestimam a condi¢do “sem restri¢do hidrica”. A andlise do balango hidrico obtido segundo o
método de Blaney-Criddle mostra uma tendéncia de haver mais meses em condicdo de estresse
hidrico, 0 que pode comprometer, a longo prazo, a utilizacdo da bacia como manancial de
abastecimento.

Palavras-Chave — Bacia hidrografica; Balanco hidrico; Evapotranspiracao potencial.

WATER BALANCE OF THE WATERSHED RIBEIRAO DE POCOS,
CALCULATED FROM THE ESTIMATE OF POTENTIAL
EVAPOTRANSPIRATION BY METHODS BASED ON TEMPERATURE

Abstract — The watershed Ribeirdo de Pocos is located in Pogcos de Caldas-MG and it is
characterized by draining the city's urban core area, covering its main source of public water supply,
as well as being related to groundwater recharge, including the thermal deep ones. This study aimed
to present the water balance of the watershed Ribeirdo de Pogos, by estimating the potential
evapotranspiration, using the methods of Blaney-Criddle and Thornthwaite. We sought to present
the physiographic characteristics and calculate the concentration time of the watershed by various
methods. Results of the water balance showed that the Blaney-Criddle method proved to be more
conservative in terms of analysis of water stress in the watershed studied. The water balance
achieved by employing estimates of evapotranspiration by the method Thornthwaite, by contrast,
showed results that overstate the condition “without water restriction”. The analysis of the water
balance obtained by the Blaney-Criddle method shows a tendency to be more months in water stress
condition, which may compromise, in long term, the use of the watershed as water supply source.

Keywords — Watershed; Water balance; Potential evapotranspiration.
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1 INTRODUCAO

Entende-se por balanco hidrico do solo a contabilidade de entrada e saida de &gua, cuja
interpretacdo possibilita informag6es sobre ganho, perda e armazenamento da agua pelo solo.

A avaliacdo do balango hidrico na bacia permite a identificacdo das condicbes de excedente
ou déficit de agua no solo. Tal avaliagdo constitui importante ferramenta na gestdo dos recursos
hidricos principalmente no que tange a predicdo de vazdes, recarga de aquiferos, processos de
outorga de uso de agua, abastecimento humano, geracdo de energia, indices de umidade no solo
para culturas agricolas e vegetacdo natural, demandas de irrigacdo de culturas, entre outros.

Diversas formas tém sido desenvolvidas com o intuito de se estimar o balanco hidrico como,
por exemplo, por meio de varidveis meteoroldgicas, em especial, através de dados de temperatura.

Este trabalho teve por objetivo apresentar o balango hidrico climatoldgico da bacia a partir da
estimativa da evapotranspiracdo potencial, utilizando-se os métodos de Thornthwaite e Blaney-
Criddle, bem como fazer uma comparacédo entre esses dois métodos quanto a aplicabilidade a bacia
em estudo. Além disso, buscou-se apresentar as caracteristicas fisiograficas da Bacia do Ribeirdo de
Pocos e calcular o tempo de concentracao por diferentes equacdes.

2 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A bacia do Ribeirdo de Pocos, objeto de estudo deste trabalho, estd localizada no Municipio
de Pocos de Caldas, cidade-polo da regido sul de Minas Gerais, cujo territério municipal é limitrofe
com o estado de S&o Paulo, tem a sua posi¢do geografica determinada pelas coordenadas 21°50°20”
S e 46°33°53” W, distando cerca de 460km a sudoeste de Belo Horizonte e a 270 km a noroeste de
Séo Paulo, capital. Essa bacia caracteriza-se por drenar a area central urbana do municipio de Pocos
de Caldas, conforme mostrado na Figura 1, abrangendo seu principal manancial de abastecimento
publico. Essa bacia também esta relacionada a recarga de aquiferos (inclusive termais profundos) e
a um significativo fragmento de floresta ombrofila, componente do Dominio Atlantico. Sua
importancia em termos de suprimento de adgua e sua relacdo com o equilibrio ambiental justificam o
presente estudo do balango hidrico que lhe € caracteristico uma vez que, através do conhecimento
desta caracteristica da bacia, sera possivel estabelecer inferéncias sobre sua gestao.

As localizacbes das estacbes meteoroldgicas, em relagdo a bacia em estudo, cujos dados
foram utilizados para os célculos de evapotranspiracdo e para o balanco hidrico, sdo mostradas na
Figura 1.

XX Simpésio Brasileiro de Recursos Hidricos 2



ABRH

ALSOCALAD BRASLEMA DF RECLRSOS WIWTOL

MORTE

BE  raiva unsana

CHEM - EsTACHES METEOROLOGICAS
2 BACIA HIDROGRAFILA

Figura 1 - Localizacdo da bacia do Ribeirdo de Pogos, com as estacGes meteoroldgicas, em relagdo a malha urbana do
municipio de Pocos de Caldas. Fonte: Secretaria de Planejamento, Desenvolvimento Urbano e Meio Ambiente de Pocos
de Caldas.

3 METODOLOGIA

O coeficiente de compacidade da bacia do Ribeirdo de Pogos foi calculado conforme Garcez
e Alvarez (1988). O fator de forma e a densidade de drenagem da bacia foi calculado de acordo com
Cardoso et al. (2006).

A densidade dos cursos de agua foi calculada segundo a relagdo entre o nimero de cursos de
agua e a area total da bacia. A declividade do alveo foi calculada dividindo-se a diferenca entre a
cota maxima (cabeceira) e a minima (foz) do rio principal pelo seu comprimento. A ordem do rio
principal da bacia foi obtida a partir do critério de ordenamento de Strahler (1957 apud Silveira,
2011).

O calculo do tempo de concentracdo da bacia foi realizado por meio dos métodos de Kirpich
(Kirpich, 1940 apud Mata-Lima et al., 2007), de Ven Te Chow (Lanca, 2000 apud Mata-Lima et
al., 2007), de Pasini (Lo Bosco et al., 2002 apud Mata-Lima et al., 2007), de Ventura (IEP, 2001
apud Aragjo et al., 2011) , de Temez (1978 apud Mata-Lima et al., 2007) e de Picking (Pinto e
Holtz, 1976).

Os dados climéticos necessarios aos célculos do balanco hidrico deste estudo foram obtidos
através da andlise das séries historicas de temperatura média do ar referentes aos anos de 2006 a
2012, disponibilizados por algumas estac6es meteoroldgicas da cidade de Pocos de Caldas — MG.

O calculo da evapotranspiracdo potencial, para o periodo de 2006 a 2012, foi realizado pelos
métodos de Thornthwaite (1948) e de Blaney-Criddle (1950), dois modelos que dependem
exclusivamente da temperatura media do més. Uma vez determinada a evapotranspiragdo potencial,
utilizou-se 0 método desenvolvido por Thornthwaite e Matter (1955) para a determinacdo do
balango hidrico climatoldgico a fim de determinar o regime hidrico da bacia escolhida.Considerou-
se, para obter os valores de estresse ambiental, que a capacidade de dgua disponivel (CAD) na bacia
é de 100 mm, ou seja CAD=100.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracteristicas fisiograficas

A tabela 1 apresenta as caracteristicas fisiograficas calculadas da Bacia do Ribeirdo de Pogos.
A altitude méxima encontrada foi de 1360 m e a altitude minima foi de 1180 m. O comprimento do
canal principal (talvegue) é de 21,7 km.

Tabela 1 — Caracteristicas fisiograficas da Bacia do Ribeirdo de Pogos.

Caracteristica Valor
Area 80,20 km®
Perimetro 50,80 km
Coeficiente de compacidade 1,58
Fator de forma 0,38
Densidade dos cursos de agua 1,02 cursos de dgua/km?
Densidade de drenagem 1,35 km/km?
Ordem do curso de agua principal 4
Declividade do alveo 8,29 m/km

A analise conjunta do coeficiente de compacidade e do fator de forma obtidos para a bacia em
estudo, considerando apenas estes indices fisicos, indica uma tendéncia da bacia hidrografica do
Ribeirdo de Pocos ser pouco susceptivel a enchentes em eventos de precipitacdo de intensidades
normais, uma vez que o seu coeficiente de compacidade apresenta um valor afastado da unidade
(1,58) e fator de forma de valor relativamente pequeno (0,38). Portanto, a bacia ndo possui forma
circular, mas sim alongada. A densidade de drenagem encontrada na bacia hidrografica do Ribeirdo
de Pocos é de 1,35 km/km?, o que indica uma densidade de drenagem baixa.

O tempo de concentracdo da Bacia do Ribeirdo de Pocos, calculado por meio dos diferentes
métodos citados na metodologia do presente estudo sdo listados na tabela 2.

Tabela 2 — Tempo de concentracéo (h) calculado pelos diferentes métodos para a Bacia do Ribeirdo de Pocos.

Método Tempo de concentracao (h)
Kirpich 4,5
VenTe Chow 3,2
Pasini 14,3
Ventura 3,9
Temez 7,7
Picking 3,4

Tomando-se por referéncia o método de Kirpich que, de acordo com Aradjo et al. (2011), é o
mais utilizado pela literatura em geral, nota-se que os métodos de Ven Te Chow, de Ventura e de
Picking resultaram em valores mais proximos do valor de referéncia adotado para o tempo de
concentragdo (Kirpich). Os metodos de Pasini e de Temez superestimaram esse tempo.
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4.2 Evapotranspiracao potencial e balan¢o hidrico

O método que, em média, obteve os maiores valores de estimativa de evapotranspiracdo nos
meses chuvosos de outubro a abril foi o de Blaney-Criddle (1950), que usa a quantidade de horas de
luz durante o dia e a temperatura, conforme pode ser observado na Figura 2. Contudo, de acordo
com a literatura, este método foi desenvolvido para regibes com baixa temperatura e pouca

pluviosidade.
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Figura 2 — Grafico comparativo da evapotranspiracdo na bacia do Ribeirdo de Pocos pelos métodos de Blaney-Criddle e
Thornthwaite no periodo de 2006 a 2012.

Considerando-se o balanco hidrico realizado para a Bacia do Ribeirdo de Pocos, verifica-se
que os balangos hidricos obtidos a partir dos célculos de evapotranspiracdo pelos métodos de
Thornthwaite e de Blaney-Criddle, que utilizam variaveis distintas, apresentaram resultados
diferentes com implicagdes sobre a forma de se analisar a bacia, como apresenta a Figura 3.
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Figura 3 — Gréfico comparativo do balanco hidrico obtido a partir dos calculos de evapotranspiracao pelas metodologias
de Blaney-Criddle e de Thornthwaite para o periodo de 2006 a 2012.

Em anélise ao gréafico comparativo entre as duas metodologias para obtencdo do balango
hidrico (Figura 3), pode-se verificar que, embora os métodos tenham conduzido a similaridades
relativas quanto aos picos de acimulo de agua no solo e estresse hidrico, 0 método de Blaney-
Criddle demonstrou-se mais conservador em termos de andlise do estresse hidrico na bacia
estudada. Nesse sentido, as diferencas entre os métodos sdo menos acentuadas quando se analisam
os déficits hidricos nos anos estudados. O balan¢o hidrico realizado empregando-se 0 método de
Thornthwaite, pelo contrario, apresentou resultados que superestimam a condigdo “sem restricao
hidrica”, o que pode mascarar uma analise mais rigorosa, comprometendo a gestdo da bacia em
termos de recurso hidrico estratégico para 0 Municipio de Pocos de Caldas, visto que esta bacia é
seu principal manancial de abastecimento publico de dgua. Pressupde-se que isso ocorra porque 0
método de Thornthwaite ndo contempla explicitamente a umidade do ar. Assim, deve-se ter muita
cautela ao utilizar este método para o estudo do balanco hidrico da bacia em estudo. Essa afirmacgéo
pode ser corroborada considerando Berlato e Molion (1981, apud Marcuzo e Silveira, 2010), que
afirmam que em regibes onde o clima difere daquele onde a equagdo de Thornthwaite foi
desenvolvida, os resultados obtidos ndo sdo satisfatorios, particularmente em climas de verbes
umidos e invernos secos. Considerando que o clima da regido de Pocos de Caldas é classificado
como temperado chuvoso (Cwb-mesotérmico — Képpen), de acordo com Antunes (1986, apud
Pereira, 2010), com chuvas predominantes de verdo e inverno seco, tem-se que tal condicdo implica
na limitacdo atribuida a aplicacdo do método de Thornthwaite. Esse fato pode significar que o
método mais adequado para a anélise do balanco hidrico da bacia estudada seja o que se utiliza dos
dados de evapotranspiracdo obtidos pelo método de Blaney-Criddle, devido as caracteristicas mais
conservadoras deste.

A Bacia do Ribeirdo de Pocos € considerada o principal manancial de abastecimento publico
da cidade de Pocos de Caldas, pois a principal captacdo do 6rgdo municipal de abastecimento de
agua se encontra na Represa Saturnino de Brito, dentro da bacia. Analisando o balango hidrico
obtido segundo o método de Blaney-Criddle, ha uma tendéncia de se observar mais meses em
condicdo de estresse hidrico, conforme pode ser observado na Figura 4, o que pode comprometer 0s
usos multiplos, a longo prazo, podendo gerar conflitos entre 0s outros usos existentes.
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Legenda:
sem restricdo hidrica
ha restrigdo hidrica
recuperacao
Blaney-Criddle JAN FEV | MAR ABR |MAI |JUN [JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZz
2006
2007 I
2008
2009
2010
2011
2012
Thornthwaite JAN FEV | MAR ABR |MAI |JUN [JUL |AGO |SET |OUT |NOV |DEZz
2006

2007
2008
2009
2010
2011
2012

Figura 4 — Comparacdo entre os métodos de Blaney-Criddle e Thornthwaite com relagdo aos meses e sua situagao
hidrica.

5 CONCLUSAO

O balango hidrico com dados de evapotranspiragdo obtidos pelo método de Thornthwaite
demonstrou-se menos conservador para a analise da bacia do que o obtido pelo método de Blaney-
Criddle, devido a limitagdo do primeiro método quanto a aplicacdo em climas de verdes chuvosos e
invernos secos. Portanto, o uso da metodologia de Thornthwaite para obtengdo de dados de
evapotranspiracdo potencial para calculo do balanco hidrico podera induzir a conclusdes enganosas
quanto a gestdo dos recursos na bacia.

Do ponto de vista da gestdo dos recursos hidricos na bacia estudada, a avaliagdo do balango
hidrico de modo sistematico deve constituir-se em importante instrumento que permite identificar
tendéncias historicas, bem como subsidiar acdes relativas a disponibilidade de &gua para a
populagdo nos meses mais criticos optando-se, por exemplo, por aduzir agua de outros mananciais
além de gerenciamento de conflitos.

Depreende-se do estudo realizado que, dada a importancia da avaliacdo do balanco hidrico na
bacia do Ribeirdo de Pocos, é fundamental a implantagdo de uma estacdo de monitoramento
meteorolégico dentro da area da bacia de modo a subsidiar informacdes futuras aos 6rgdos gestores,
permitindo a realizacdo de sisteméticas avaliacdes de balanco hidrico de modo a se ter uma série
historica relevante que valide as conclusdes obtidas neste estudo e que possam orientar acfes de
gestao.
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