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Estimativa do balanco hidrico climatoldgico e classificacdo climatica para o municipio de
Caratinga - MG

José Angeles Moreira de Oliveira®

RESUMO: Identificar em uma determinada regido periodos do ano em que se tém uma maior e menor precipitacao
pluviométrica, é fundamental para realizar um bom planejamento de uso dos recursos hidricos. Dessa forma, 0 objetivo
deste trabalho foi calcular o balango hidrico climatolégico (BHC) bem como realizar a classificacéo climatica pelo método
de Thornthwaite e Mather (1955) para o municipio de Caratinga-MG. Para a realizacdo do trabalho foi utilizada uma série
de dados histdricos entre os anos de 1986 a 2021, relativos a precipitacdo média mensal e temperatura média mensal.
Ap6s a realizacdo do balanco hidrico, identificou-se um déficit hidrico de sete meses (abril a outubro), com total anual de
141,9 mm e excedente hidrico de cinco meses (novembro a margo) com total anual de 255,8 mm. Com relagdo a
classificacdo climética, o clima foi caracterizado como mesotérmico sub-Umido com pequena ou nenhuma deficiéncia
hidrica (C2rB’4a”).

Palavras-chave: clima, precipitagdo, mesotérmico

Estimate of the climatological water balance and climate classification for the municipality of
Caratinga - MG

ABSTRACT: Identifying in a given region periods of the year where there is greater and lower rainfall, is fundamental
to carry out a good planning of the use of water resources. Thus, the objective of this study was to calculate the
climatological water balance (BHC) as well as to perform the climate classification by the method of Thornthwaite and
Mather (1955) for the municipality of Caratinga-MG. A series of historical data was used to carry out the work between
1986 and 2021 on average monthly precipitation and average monthly temperature. After the achievement of the water
balance, a water deficit of seven months (April to October) was identified, with annual total of 141.9 mm and water
surplus of five months (November to March) with annual total of 255.8 mm. With respect to climate classification, the
climate was characterized as sub-humid mesothermal with little or no water deficiency (C2rB’4a’).

Keywords: climate, precipitation, mesothermic.

INTRODUCAO

A &gua € um recurso indispensavel e essencial
para a manutencdo de todas as formas de vida e
desenvolvimento socioecondmico das sociedades ao
redor do mundo (SILVA et al., 2019). O Brasil em
2017 possuia 4,5 milhGes de hectares de area com
prioridade para receber a agricultura irrigada,
podendo crescer até 65% nos préximos cinco anos.
Dessa forma, se o potencial for alcangado até 2024, o

pais terda 11,5 milhdes de hectares irrigados
(BORGHETTI et al., 2017).

Sendo assim, analisar 0 comportamento
agroclimatico de uma determinada regido é

fundamental para o planejamento agricola. Um dos
meios de se estimar a época que a planta precisara de
irrigacdo é atraves do Balango Hidrico Climatolégico
(BHC) (PEREIRA et al., 2002). A estimativa do
balanco hidrico climatico (BHC) e a classificacdo
climatica sdo ferramentas indispensaveis na
determinacdo da aptiddo de é&reas para culturas

agricolas e no planejamento de sistemas de irrigacdo
(PASSOS et al., 2016). As caracteristicas climaticas
e hidroldgicas de determinada regido séo os principais
pilares norteadores na estimativa da disponibilidade
hidrica do territorio. E com base nos estudos
hidroclimatoldgicos que se realiza o planejamento e
gestdo dos recursos hidricos (MEDEIROS et al.,
2013). Blain (2009) também afirma que o
conhecimento da variabilidade climética é essencial
para o planejamento da agricultura, visto que auxilia
na indicacdo da melhor época e as areas mais
favoraveis ao plantio, possibilitando obter maior
sucesso na producdo agricola.

O balango hidrico climatolégico (BHC)
desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955) é um
método muito utilizado para o monitoramento do
armazenamento de agua no solo, este possibilita a
identificacdo das épocas de deficiéncia e excedente
hidrico, a contabilizacdo da entrada e saida de agua
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para determinada regido e também a classificacdo
climéatica (JESUS, 2015).J4 a classificacdo climatica
de acordo com Andrade Junior et al. 2005 tem o
intuito de identificar em determinada regido, zonas
com caracteristicas relativamente homogéneas,
visando fornecer informacdes relevantes sobre as
caracteristicas da regido, suas potencialidades
agricolas e o meio ambiente. Existem diversos
sistemas de classificacdo climética, dentre eles
destaca-se o de Thornthwaite e Mather (1955), que
utiliza indices definidos com base no balanco hidrico
climéatico (SILVA et al., 2014). Segundo Cunha e
Martins (2009) o sistema permite identificar
pequenas variacdes espaciais climaticas. Rolim et al.
(2007) reforca que o sistema de classificacdo
climéatica de Thornthwaite, é o mais adequado no
ambito agricola, pois considera a planta como um
meio fisico pelo qual é possivel conduzir agua do solo
para atmosfera.

De acordo com dados do IBGE (2017) a cidade de
Caratinga-MG  possui  2.667  estabelecimentos
agropecuarios com area total de 83.143 hectares,
apresentando uma agricultura diversificada, com
destaque para cultivos de banana, café, laranja, feijdo,
cana-de-agucar e abobora.
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Dessa forma, o conhecimento das caracteristicas
climéticas da regido, torna-se fundamental para um
melhor planejamento das atividades agricolas,
portanto, o objetivo deste estudo foi calcular o
balanco hidrico climatolégico (BHC) bem como

realizar a classificacdo climatica pelo método de
Thornthwaite e Mather (1955) para 0 municipio de
Caratinga - MG.

MATERIAIS E METODOS

O municipio de Caratinga - MG (Figura 1) esta
localizado no leste do estado de Minas Gerais, na
mesorregido Vale do Rio Doce e microrregido de
Caratinga (IBGE, 2021a). A populacéo estimada do
municipio é de 93.124 habitantes (IBGE, 2021b) com
densidade populacional de 67,72 habitantes/km?
(IBGE, 2010) e éarea territorial de 1.258,479 km?2
(IBGE, 2020). A cidade é marcada por relevo
montanhoso e a vegetacdo predominante consiste em
florestas estacionais semideciduas do dominio Mata
Atléntica, cortada pelo Rio Caratinga, a cidade
pertence a Bacia do rio Doce (MOREIRA et al.,
2017). O solo da regido estudada classifica-se como
latossolo vermelho amarelo distréfico (ECOPLAN-
LUME, 2010).
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Caratinga-MG.
Fonte: autor.

Para o desenvolvimento do estudo foram
utilizados dados médios mensais de precipitacdo e
temperatura do ar, compreendendo o periodo de 1986
a 2021 totalizando 35 anos, fornecidos pela estacéo
meteoroldgica convencional 83592 do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET, 2022).

O balanco hidrico climatolégico (BHC) foi
realizado a partir do método desenvolvido por
Thorthwaite e Mather (1955) utilizando planilha

eletronica elaborada por Rolim et al., (1998). Para a
execucdo do balanco hidrico climatol6gico (BHC),
foi adotado o valor de 100 mm para a capacidade de
agua disponivel no solo (CAD), valor representativo
do solo encontrado na regido de estudo, solo com alta
capacidade de armazenamento, como o latossolo
vermelho-amarelo distr6fico do municipio. A
evapotranspiracdo potencial (ETP) foi estimada pelo
método proposto por Thornthwaite (1948).
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A partir dos dados obtidos no balango hidrico
climatolégico (BHC) foi realizada a classificacdo
climética seguindo a metodologia de Thornthwaite e
Mather (1955), que realiza a classificacdo climética
com base nos valores do indice hidrico (Ih), indice de
aridez (la) e do indice de umidade (lu), obtidos
através das equacdes abaixo:

Em que:

EXC = excedente hidrico, em mm;
ETP = evapotranspiracéo total, em mm;
DEF = deficiéncia hidrica, em mm;

Ih = indice hidrico;

la = indice de aridez;

lu = indice de umidade;

EXC A
h= 2100 ) RESULTADOS E DISCUSSAO
ETP
Na Tabela 1 estdo apresentados os valores médios
la = DEF 100 2 climatolégicos do balango hidrico para o municipio
A= ETP ) de Caratinga - MG, referente ao periodo de 1986 a
2021.
Iu=1lh—-061a 3
Tabela 1: Balanco hidrico climatoldgico pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), para a cidade de Caratinga — MG, no periodo
de 1986 a 2021.
Més T P ETP P-ETP NEG. ARM ALT ETR DEF EXC
(°C) (mm) (mm) (mm) AC (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
(mm)
Jan 24,1 190,1 118,16 72,0 0,0 100,00 0,00  118,2 0,0 72,0
Fev 24,2 1155 109,33 6,2 0,0 100,00 0,00  109,3 0,0 6,2
Mar 23,7 134,4 110,51 23,9 0,0 100,00 0,00 1105 0,0 23,9
Abr 22,3 66,8 88,10 -21,3 -21,3 80,84 -19,16 86,0 2,1 0,0
Maio 19,9 32,5 65,07 -32,6 -53,8 58,37  -22,47 550 10,1 0,0
Jun 18,5 128 50,96 -38,2 -92,0 39,84  -1852 313 19,7 0,0
Jul 18,2 7,0 50,55 -43,6 -1356 2578  -1407 211 29,5 0,0
Ago 19,4 12,5 60,27 -47,8 -183,4 15,98 -9,80 22,3 38,0 0,0
Set 21,2 35,7 76,22 -40,5 -223,9 10,66 -5,32 41,0 35,2 0,0
Out 22,7 89,0 97,26 -8,2 -232,1 9,82 -0,84 89,9 7,4 0,0
Nov 22,8 204,4 99,87 104,6 0,0 100,00 90,18 999 0,0 14,4
Dez 23,5 254,3 114,86 139,4 0,0 100,00 0,00 1149 0,0 139,4
Totais - 1155,1 1041,18 113,9 - 741 0,00 8993 1419 2558
Médias 21,7 96,3 86,76 9,5 - 61,8 - 74,9 11,8 21,3

T: Temperatura do ar; P: Precipitagdo; ETP: Evapotranspiracéo Potencial; NEG.AC: Negativo Acumulado; ARM: Armazenamento
de &gua no solo; ALT: Alteracdo do armazenamento de agua no solo; ETR: Evapotranspiracdo real; DEF: Deficiéncia Hidrica e

EXC: Excedente Hidrico

De acordo com os dados obtidos no estudo
realizado para o municipio de Caratinga — MG,
verificou-se uma temperatura média anual estimada
de 21,7 °C, com temperatura minima de 18,2 °C
ocorrida no més de julho e méaxima de 24,2 °C no més
de fevereiro. Observa-se tendéncia de temperaturas
mais elevadas entre novembro a margo (periodo
chuvoso) e menores temperaturas de abril a outubro
(periodo de baixa precipitacdo).

A precipitacdo pluviométrica apresentou um total
anual de 1155,1 mm, com precipitacdo minima de 7,0
mm no més de julho e maxima de 254,3 mm no més
de dezembro. Apesar da regido de estudo apresentar
uma boa precipitacdo anual, foi possivel observar
duas estagbes bem definidas, uma chuvosa, que
compreende 0s meses de novembro a margo,
concentrando aproximadamente 77,8% do total
acumulado e a estacdo seca que ocorre entre 0S meses
de abril a outubro contribuindo com apenas 22,2% da
precipitacdo, em relacéo ao total (FIGURA 2).

Para o municipio de Juramento-MG, Oliveira
(2020) observou uma média anual de precipitacdo de
857,7 mm e que 0 municipio apresenta duas estagdes,
uma chuvosa, entre 0os meses de novembro a marco,
que responde por 84,24% do total acumulado e outra
seca ocorrendo entre os meses de abril a outubro,
responsavel por 15,76% do total anual. O mesmo
autor ainda observou o més de dezembro como o mais
chuvoso para o periodo estudado com 202,5 mm e o
més de julho 0 menos chuvoso com apenas 0,7 mm.
J& para o municipio de Concei¢do do Mato Dentro —
MG, Oliveira (2019) verificou que 0 més de
dezembro também possui o indice pluvial médio
mensal mais elevado, com 292,9 mm e o més de
agosto o menor indice com 9,2 mm.

Com relacdo a evapotranspiracdo potencial (ETP)
observa-se uma taxa anual total de 1041,18 mm, com
variagdo minima de 50,55 mm no més de julho e
maxima de 118,16 mm no més de janeiro. Enquanto
gue a evapotranspiracdo real (ETr) apresentou uma
variagdo minima de 21,1 mm no més de julho e
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méaxima no més de janeiro com 118,2 mm, com uma
taxa anual de 899,3 mm. E possivel observar que
entre 0s meses de novembro a margo a ETp e ETr
possui 0s mesmos valores, revelando que a
evaporacdo maxima para o periodo foi atingida
(Figura 2). Verifica-se ainda que nos meses que
apresentam temperaturas mais elevadas, as taxas de
evapotranspiracdo sao maiores. Tal fato pode ser
corroborado pelo trabalho de Oliveira e Oliveira
(2018) que efetuando o balango hidrico e a
classificacdo climética para o municipio de Arinos-

300

MG, cidade localizada no bioma de cerrado, onde ha
prevaléncia de altas temperaturas, obteve também
altas taxas evapotranspirativas nos meses de maior
temperatura, sendo que a ETP anual total do
municipio foi de 1346,9 mm, sendo que 0s meses com
menor e maior evapotranspiracao potencial sdo junho
e outubro, com 79,7 mm e 1481 mm,
respectivamente. Ja a evapotranspiracdo real (ETR)
total anual registrada para 0 mesmo municipio foi de
918,1 mm, apresentando setembro como 0 més com
ETR mais baixa e marco com ETR mais elevada.
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Figura 2. Gréfico do balanco hidrico de Caratinga— MG pelo método de Thornthwaite e Mather (1955), no periodo de 1986 a 2021.
Fonte: autor.

De acordo com o balanco hidrico climatolégico
(BHC) as maiores taxas de armazenamento de agua
no solo, foram observadas nos meses de novembro a
marco, atingindo a capacidade maxima de

160

armazenamento de agua no solo, favorecendo a
formac&o do excedente hidrico (Figura 3). Enquanto
gue 0 més de outubro apresentou a menor taxa de
armazenamento com 9,82 mm.
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Figura 3. Deficiéncia hidrica (DEF) e excedente hidrico (EXC) de Caratinga — MG no periodo de 1986 a 2021.
Fonte: autor.

A deficiéncia hidrica anual foi de 141,9 mm,
distribuida entre os meses de abril a outubro (Figura

4), correspondendo ao periodo de estiagem na regido.
Dessa forma, é preciso ter atencdo quanto a melhor
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época para plantio das principais culturas cultivadas
na regido, de modo que a semeadura seja feita em
periodos de melhor disponibilidade hidrica, para que
as fases de maior desenvolvimento das culturas ndo
coincidam com o periodo de maxima deficiéncia de
agua no solo (RIBEIRO et al. 2015). Santos et al.
(2010), afirma ainda que através da aplicagdo da
metodologia do balanco hidrico mensal é possivel
determinar um planejamento integrado satisfatorio
dos recursos hidricos para a regido de aplicacdo dessa
metodologia, onde se pode decidir pela aquisi¢do de
sistemas de irrigacdo e calculo do dimensionamento
da lamina de irrigagédo, facilitando o manejo da

150

irrigacdo (quanto e quando irrigar) com base na
evapotranspiracdo local.

Observa-se ainda que na estacdo Umida, inicio das
primeiras chuvas, més de novembro, ocorre a
reposicdo da agua no solo (Figura 4) até que esse
atinja sua capacidade maxima de armazenamento de
agua (CAD), surgindo entdo o excedente hidrico ja no
més de novembro, seguindo os meses de dezembro,
janeiro, fevereiro e marco. De acordo com Passos et
al. (2017) durante o periodo de excedente hidrico o
solo possui umidade ideal ao crescimento vegetativo
garantindo o desenvolvimento satisfatorio das
culturas agricolas.
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Figura 4. Extrato do balanco hidrico mensal de Caratinga-MG no periodo de 1986 a 2021.
Fonte: autor.

A classificagdo climatica para a regido em estudo
foi obtida com base nos valores do indice hidrico,
indice de aridez e indice de umidade (Tabela 2). No
indice de umidade (Iu) considerado como a “chave
inicial” para a classificagdo, o valor de (Iu) foi de
16,38 sendo encontrada a tipologia C2 indicando
clima sub-tmido. Em seguida por meio da “segunda
chave”, com base no indice de aridez (Ia) igual a
13,62 e indice hidrico (Ih) igual a 24,56 obteve-se a
letra r, caracterizando uma pequena ou nenhuma
deficiéncia hidrica. Ja a “terceira chave” definida em

(ETPanual) de 1041,18 mm, determinou-se o subtipo
B’4 que indica clima mesotérmico. Por ultimo,
através da “quarta chave”, em fungio da relagdo entre
a evapotranspiracdo de verdo (ETPv) igual a 338,0
mm obtida pelo somatério da ETP dos meses de
(janeiro, fevereiro e margo), dividida pela
evapotranspiracdo anual (ETPanual) igual a 1041,18
mm, determinou-se o subtipo a’.

Dessa forma, a classificagdo climatica completa é
CarB’sa’, ou seja, o clima para a cidade de Caratinga
- MG é caracterizado como mesotérmico sub-imido

fungdo da evapotranspiracdo potencial anual com pequena ou nenhuma deficiéncia hidrica.
Tabela 2. Classificacéo climética do Municipio de Caratinga, MG. Método de Thornthwaite e Mather (1955).
1h (%) la (%) lu (%) ETPanual ETPJ/ETPa (%)
24,56 13,62 16,38 1041,18 32,46
- r C2 B’ a’

Ih: Indice Hidrico; la: indice de Aridez; lu: indice de Umidade; ETPa: Evapotranspiracdo Anual; ETPv: Evapotranspiracio

de Verdo.
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CONCLUSAO

A precipitacdo para a regido apresentou dois
periodos bem definidos: chuvoso (novembro a
margo) e seco (abril a outubro).

A temperatura média anual variou de 18,2 °C no
més mais frio (julho) a 24,2 °C no més mais quente
(fevereiro).

O municipio de Caratinga-MG pode ser
classificado climatologicamente como mesotérmico
sub-Umido com pequena ou nenhuma deficiéncia
hidrica (CorB’sa’).
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