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Determining the water year of experimental catchments
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RESUMO: A determinacdo do ano hidrolégico de uma microbacia é de fundamental im-
portancia para o monitoramento hidrolégico quantitativo. Dessa forma, é possivel utilizar a
equacao simplificada do balanco hidrico, considerando a variacdo do armazenamento de
agua no solo como um valor préximo a zero. O objetivo deste estudo foi determinar o ano
hidroldgico, a partir do Balango Hidrico de Thornthwaite, para as seguintes localidades:
Imperatriz - MA, Alagoinhas - BA, Jacarei - SP, Itatinga - SP e Porto Alegre - RS.

PALAVRAS-CHAVE: Hidrologia, Ano hidrolégico, Balanco hidrico, Microbacia

ABSTRACT: The definition of the catchment's water year is basic to quantitative hydrological
monitoring and also to use the simplified water balance equation. During the water year the
soil water storage variation can be considered negligible. The objective of this study was
related to the determination of the water year for experimental catchments located in Impe-
ratriz - MA, Alagoinhas - BA, Jacarei - SP, Itatinga - SP and Porto Alegre - RS, using the

Thornthwaite and Mather Water Balance for these locations as reference.
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INTRODUGAO

A evapotranspiracao total de uma cobertu-
ra vegetal durante um dado periodo nao é
apenas o resultado da transpiracao, mas a
soma da transpiracdo e das perdas por
interceptacao e por evaporacao direta da su-
perficie. Assim, o consumo total de agua em
florestas €& composto, principalmente, da
transpiracao e da interceptacao, que € muito
dependente do regime de chuvas da area.
Comparativamente a vegetagao florestal, a ve-
getacao rasteira apresenta taxas de evapora-
cao da agua interceptada bem menores e
muito semelhantes as taxas de transpiragao
(Lima, 1996).

A evaporacao ocorre naturalmente no
solo, lagos, rios e na superficie da vegetacao
(agua interceptada). Assim, a quantificacao da
evaporacao apresenta dificuldades. A evapo-
transpiracao potencial vem ser a quantidade
de agua que poderia ser perdida de uma su-
perficie coberta completamente por vegeta-
cao, se houvesse agua suficiente no solo para
0 uso das plantas. A evapotranspiracao de-

pende da radiacao solar, dos ventos, da co-
bertura vegetal e da natureza do solo
(Thornthwaite e Mather, 1955).

O balanco hidrico de uma regiao é defini-
do como contabilidade de entrada e saida de
agua do solo. A entrada de agua é represen-
tada pela precipitacaio e a saida, pela
evapotranspiracao potencial. E o0 método que
melhor se adapta para quantificar o potencial
hidrico de uma regido, uma vez que ha uma
interagao entre os efeitos edaficos, através do
conhecimento do armazenamento de agua
(funcédo das caracteristicas do solo), e clima-
tico, através da precipitacao e evapotrans-
piracao potencial (Amorim Neto, 1989).

A diferenca entre a precipitacdo e a
evapotranspiracao potencial (P — ETP) indica
quando a planta tem suas exigéncias hidricas
plenamente satisfeitas (P — ETP > 0) e ha ex-
cesso de agua, ou quando ha deficiéncias
hidricas (P — ETP < 0) (Amorim Neto, 1989).

O armazenamento (ARM) representa a
quantidade de agua que o solo comporta na
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sua profundidade efetiva ou no caso da plan-
ta, na profundidade equivalente a 80% do
comprimento do seu sistema radicular. Este
parametro pode ser denominado também de
agua disponivel ou capacidade de agua dis-
ponivel (CAD). Nos meses em que a coluna
(P — ETP) possuir valor negativo, considera-se
a coluna de armazenamento sempre com va-
lor igual a zero (Amorim Neto, 1989). Desse
modo, podemos considerar que o armaze-
namento minimo de agua no solo sera o més
em que a coluna (P -ETP) apresentar o me-
nor valor.

Cicco (1985) comenta que o0 ano
hidrolégico € melhor caracterizado quando a
capacidade de armazenamento de agua na
bacia hidrografica € minima, julgando a partir
de um escoamento mensal e de uma vazao
diaria minima, a qual pode representar o es-
coamento basico de uma bacia. Sendo as-
sim, o ano hidrico é determinado a partir do
més de inicio da estacao chuvosa ao final da
estacao seca.

Para avaliar as flutuacdes de cheias peri6-
dicas através da medicao da descarga nos
rios, € essencial usar o ano hidrolégico como
unidade de tempo, quando a consequéncia
do tratamento na descarga total esta sendo
determinada. Em regides com uma precipita-
cao estacional, o ano hidrico, comecando e
terminando logo antes da primeira chuva
deve ser utilizado (Wicht, 1943).

Tomando-se um intervalo de tempo (doze
meses) em que 0 armazenamento inicial e fi-
nal de agua no solo seja minimo, a variagao
de armazenamento de agua no solo tende a
zero. Ou seja, a variagdo de armazenamento
de agua no solo € igual a diferenga entre o
armazenamento no 12° més e o armazena-

Tabela 1

mento no 1° més. Quando esta variagao tende
a zero, pode-se considerar que a evapotrans-
piracao € igual a diferenca entre a preci-
pitacao e o defluvio medido na microbacia,
durante o periodo anual.

Neste trabalho procurou-se determinar o
ano hidrico para cinco microbacias experi-
mentais localizadas em diferentes localidades:
Imperatriz — MA, Alagoinhas — BA, ltatinga —
SP, Jacarei — SP e Porto Alegre — RS. Estas
microbacias experimentais fazem parte da
rede de monitoramento ambiental em
microbacias do PROMAB, Programa coopera-
tivo de pesquisa em hidrologia florestal do
IPEF. O balanco hidrico de Thornthwaite e
Mather foi utilizado, com médias de 30 anos.

MATERIAL E METODOS

Através do Balanco Hidrico de Thornth-
waite e Mather (Sentelhas et al., 2000), com
dados de meédias mensais de 30 anos,
determinou-se 0 més com maior deficiéncia
hidrica. O més considerado apresentou o me-
nor valor para a diferenca entre a precipitacao
e a evapotranspiracdo potencial mensal (P -
ETP).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Imperatriz, MA

A Tabela 1 apresenta os dados de entrada
para a realizacdo do Balanco Hidrico de
Thornthwaite e Mather para o municipio Im-
peratriz, MA. Observa-se que agosto € o més
que apresenta um menor armazenamento de
agua no solo (menor valor na coluna P-ET).
Desse modo, pode-se considerar o ano
hidrico de Imperatriz como sendo o periodo
de agosto a julho.

Dados para o Balango Hidrico de Thornthwaite e Mather para Imperatriz, MA.

(Thornthwaite & Mather Water Balance for Imperatriz, MA)

Meses | Num T P N | a ETP P-ETP |NEG-AC| ARM ALT ETR DEF EXC
de oC mm horas Thornthwaite] mm mm mm mm mm mm
dias 1948
Jan 30 26,0 226,0 123 12,1 37 128,21 97,8 0,0 ]100,00] 4192 ] 1282 0,0 55,9
Fev 28 259 228,0 12,2 12,1 3.7 117,22 110,8 0,0 ]100,00] 0,00 117.2 0.0 1108
Mar 31 26,0 279.0 12,1 12,1 37 130,32 1487 0.0 |]100.00] 0,00 130.3 0.0 1487
Abr 30 26,2 197,0 12,0 123 3.7 128,06 68,9 0,0 ]100,00] 0,00 128,1 0,0 68,9
Mai 31 26,6 55,0 118 12,6 37 138,31 -833 | -83.3 | 4347 ] -56,53 | 1115 26,8 0.0
Jun 30 26,2 16.0 117 123 3.7 12537 -1094 | -192.7 | 1456 | -2891 | 449 80,5 0,0
Jul 31 26,4 6,0 117 124 3.7 133,06 -127,1 | -319,7 | 4,09 | -1047 ]| 165 116.6 0,0
Ado 31 27,0 10,0 118 128 37 145,60 -1356 | -4553 | 1,05 -3,03 13,0 132.6 0.0
Set 30 27,0 38,0 119 128 37 142,55 -104,6 | -5599 | 0,37 -0,68 38,7 103,9 0,0
Out 31 27.3 85.0 12.0 13,1 3.7 155,50 -705 | -6304 | 0,18 -0,19 85,2 70,3 0,0
Nov 30 26,9 1230 12,2 128 37 144,19 -21,2 | -6516 | 0,15 -0,03 | 1230 212 0.0
Dez 31 26.4 198.0 12.3 12.4 3.7 140,06 57.9 -543 | 58,08 | 57,94 | 1401 0.0 0.0
TOTAIS 3179 | 1461.0] 1440 | 1498 | 447 1628.46 -167.5 522 0.00 | 10767 | 551.7 | 3843
MEDIAS] 26,5 121,8 12,0 12,5 3,7 135,70 -14,0 43,5 89,7 46,0 32,0
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A Figura 1 apresenta os dados de Precipi-
tacao mensal, Evapotranspiracdo Potencial
mensal (EP) e Evapotranspiracao Real mensal
(ER), em milimetros, durante o ano hidrico de
Imperatriz. A Figura 2 apresenta os valores de
deficiéncia, excedente, retirada e reposicao
para o ano hidrico de Imperatriz, MA.

Pode-se observar que a diferenca entre o

armazenamento de agua no solo entre os
meses julho e agosto é muito baixa, ou seja, 0
valor tende a zero. Desse modo, quando se
utiliza o ano hidrico, como sendo o periodo
entre agosto e julho, pode-se utilizar a equa-
cao simplificada de balango hidrico para uma
microbacia nesta localidade e ai determinar o
consumo de agua pela vegetacao.

Balango Hidrico Normal Mensal - Imperatriz (MA)

Out Nov Dez
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Fev Mar Abr Mai Jun Jul

| —=— Precipitacdo

—=—ETP —<-ETR

Figura 1

Balanco Hidrico Normal Mensal para o ano hidrico de Imperatriz, MA.
(Monthly water balance for the water year of Imperatriz, MA)

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢éo Hidrica - Imperatriz (MA)
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Figura 2

Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao para o ano hidrico de Imperatriz, MA.
(Monthly water deficit, water surplus, soil water with drawn and soil water recharge for the water year of
Imperatriz, MA)



Determinagdo do ano hidrolégico em microbacias experimentais ii_ Ewi"" 4

b,

Alagoinhas - BA, Itatinga — SP, Jacarei - SP,  deficiéncia de agua no solo para Alagoinhas,
Porto Alegre - RS BA, é maior que nos outros meses. Desse
O ano hidroldgico foi determinado paraas Modo, considera-se o ano hidrico de

outras localidades, & semelhanga do realizado Al2goinhas o periodo de janeiro a dezembro.
para Imperatriz, MA. Na Figura 4 pode-se verificar que, para

As figuras 3, 4, 5 e 6 apresentam o grafico  tatinga, SP, o més de agosto apresenta maior
de deficiéncia, excedente, retirada e reposicao  deficiencia de agua no solo que os outros

para Alagoinhas - BA, Itatinga - SP, Jacarei - Meses. Desse modo, considera-se 0 ano
SP e Porto Alegre — RS, respectivamente. Ihh'd”CO de ltatinga o periodo de agosto a ju-
A Figura 3 mostra que no més de janeiro a O
Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposic¢ao Hidrica - Alagoinhas
(BA)
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Figura 3

Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao para o ano hidrico de Alagoinhas, BA.
(Monthly water deficit, water surplus, soil water with drawn and soil water recharge for the water year of
Alagoinhas, BA)

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposic¢éo Hidrica - Itatinga (SP)
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Figura 4

Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao para o ano hidrico de ltatinga, SP.

(Monthly water deficit, water surplus, soil water with drawn and soil water recharge for the water year of
Itatinga, SP)
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A Figura 5 mostra que no més de agosto a Na Figura 6 verifica-se que no més de ja-
deficiéncia de agua no solo, para Jacarei, SP, neiro, para Porto Alegre,RS, a deficiéncia de
€ maior que nos outros meses. Desse modo, agua no solo é maior que nos outros meses.
considera-se o ano hidrico de Jacarei o perio- Desse modo, considera-se o0 ano hidrico des-
do de agosto a julho. sa regiao o periodo de janeiro a dezembro.

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢cao Hidrica - Jacarei (SP)
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Figura 5
Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao para o ano hidrico de Jacarei, SP.

(Monthly water deficit, water surplus, soil water with drawn and soil water recharge for the water year of
Jacarei - SP)

Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposicao Hidrica - Porto Alegre
(RS)
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Figura 6

Deficiéncia, excedente, retirada e reposicao para o ano hidrico de Porto Alegre, RS.

(Monthly water deficit, water surplus, soil water with drawn and soil water recharge for the water year of Porto
Alegre - RS)
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CONCLUSAO

A analise do balanco hidrico de
Thornthwaite, a partir de uma série histérica
longa de dados, pode permitir uma primeira
aproximagao razoavel do ano hidrico, em fun-
¢ao do comportamento medio do armazena-
mento da agua no solo. A confirmagao
desses resultados preliminares podera ser
feita com a analise das medicoes hidromé-
tricas, ou seja, do balangco de massa das
microbacias experimentais de monitoramento
durante um periodo longo de anos suficien-
temente longo para permitir a validacao
estatistica.
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