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RESUMO - A escassez dos recursos hidricos tem preocupado a populagdo mundial
nos ultimos anos. A populagdo mundial necessita de agua para geragao de energia,
abastecimento publico, irrigagcdo e producdo de alimentos. Assim, objetivou-se
estudar a tendéncia de evolucdo dos elementos hidricos no Sul de Minas Gerais,
Brasil. Para desenvolvimento deste trabalho foram utilizados dados de temperatura
minima e maxima, totais pluviométricos mensais e os componentes do balanco
hidrico no periodo 1965 a 2015. Os dados foram obtidos junto a Estacdo
Meteoroldégica do INMET. O balango hidrico foi realizado segundo Thornthwaite e
Mather. A precipitagdo pluviométrica, o excedente hidrico e o armazenamento de
agua no solo foram os elementos hidricos que demonstraram redug¢des nos niveis.
A deficiéncia hidrica, juntamente com a evapotranspiragdo potencial e a
temperatura do ar evidenciaram elevados acréscimos em todo periodo.

Palavras-chave: Modelagem. Variabilidade Climatica. Climatologia.

ABSTRACT - The scarcity of water resources has concerned the world's population
in recent years. The world's population needs water for power generation, public
water supply, irrigation and food production. Thus, it aimed to study the trend of
evolution of water elements in southern Minas Gerais, Brazil. For the development of
this work were used data of maximum and minimum temperatures, monthly rainfall
totals and the water balance components in the period 1965 to 2015. Data were
obtained from the Meteorological INMET Station. The water balance was performed
according to Thornthwaite and Mather. The rainfall, the water surplus and water
storage in the soil were water elements that demonstrated reductions in levels.
Water stress, along with the potential evapotranspiration and the air temperature
showed high increases in every period.
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A demanda mundial para a producéo de alimentos aumenta paulatinamente
a taxas elevadas. A populagao precisa de agua para diversos fins, como geragao de
energia, abastecimento publico, irrigacdo e produgdo de alimentos na agricultura.
As alteracbes climaticas, assim como a variabilidade tem preocupado os
pesquisadores (IPCC, 2007), pois tem promovido a redugédo dos recursos hidricos
em diversos locais. Alteragdes climaticas, sem duvida, tém papel relevante no ciclo
hidrolégico e na quantidade de agua (TUNDISI, 2008).

Conhecer a variabilidade dos elementos hidricos, assim como suas
tendéncias de evolugdo, é extremamente importante de julgamento para realizar a
caracterizagdo dos valores médios dos elementos meteorologicos que mais
influenciam o desenvolvimento vegetal (BURIOL et al., 1974). As condigbes
climaticas, principalmente as hidricas, influenciam diretamente as atividades
humanas (APARECIDO, 2016), sendo seu conhecimento crucial para um bom
desenvolvimento do agronegdcio (SA JUNIOR, 2012).

Uma forma eficiente de representar as condi¢gdes hidricas do ambiente no
sistema solo-planta-atmosfera € por meio do balango hidrico climatolégico.
Conceitualmente, o balango hidrico € a contabilizagdo da agua em uma superficie
vegetativa. Os modelos de balango hidrico foram desenvolvidos para fins
climatolégicos, nas décadas de 1940 (THORNTHWAITE, 1948) e 1950
(THORNTHWAITE e MATHER, 1955). Os mesmos sao uteis para caracterizar as
condigdes climaticas predominantes nas regides, além de avaliar as possiveis
variabilidades climaticas.

Assim, objetivou-se estudar a tendéncia de evolugdo dos elementos
hidricos no Sul de Minas Gerais, Brasil.

Material e Métodos

Este estudo foi desenvolvido utilizando uma série climatica da regido Sul de
Minas Gerais, localidade de Lavras (latitude: 21° 14' 43" S e longitude: 44° 59' 59"
W), com altitude média de 919 metros. Localidade com grande expressividade da
regido e elevada produgdo de graos. A classificacdo climatica predominante na
regido de acordo com a metodologia de Thornthwaite (1948) é BgarB'3za' (clima

umido e mesotérmico - com pequena deficiéncia hidrica no inverno).

Foram utilizados inicialmente dados de temperatura maxima e minima do ar
(°C) e a precipitacdo pluviométrica (mm) do periodo de 1965 a 2015 (50 anos),
obtidos junto ao bando de dados do INMET (2016). A temperatura média do ar (Tar)
foi calculada pela média simples ((x1 + x2)/2) entre a temperatura maxima e a
minima diaria.

Utilizando a metodologia proposta por Thornthwaite (1948) estimou-se a
evapotranspiragao potencial (ETP) (Equacdes 1 a 5).

(1)
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(4)
(5)

sendo, Tg: temperatura média do ar més “n” (° C); I: indice térmico anual ou indice

de calor anual; in: indice térmico do més “n”; a: constante térmica; PET:

evapotranspiragao de referéncia (mm mensal'1), ET’: valor calculado de PET sem
correcao; N: fotoperiodo (horas) de acordo com a latitude local.

Com os dados de Tar e ETP calculou-se o balango hidrico climatolégico
sequencial diario para a regido, utilizando-se da metodologia proposta por
Thornthwaite e Mather (1955) (Equacdes 6 a 11). A capacidade de agua disponivel
(CAD) utilizada foi igual a 100 mm, uma vez que representa a maioria dos solos da
regiao.

(6)
(7)
(8)

(10)

(11)

em que, PET é a evapotranspiragao potencial (mm); WC é capacidade de agua
disponivel (mm); STO é o armazenamento de agua no solo (mm); NAC = Sum
precipitagdo - evapotranspiracdo potencial; P é precipitacdo (mm); DEF €& a
deficiéncia de agua no sistema solo-planta-atmosfera (mm); AET é
evapotranspiragdo real (mm); SUR é excedente de agua no sistema
solo-planta-atmosfera (mm); ALT é o armazenamento de agua no solo do més atual
- de armazenamento de agua no solo do més anterior (mm) e, i € o periodo mensal.

Utilizando-se de analises de séries temporais avaliou-se a evolugao e a
tendéncia dos recursos hidricos e climaticos.

Resultados e Discussao

A temperatura do ar da regido evidenciou uma tendencia de aumentos ao
longo dos anos (Figura 1). Atendéncia climatica € uma alteracdo no clima
caracterizada por um suave acréscimo ou decréscimo nos valores médios no
periodo de registro. A temperatura maxima, minima e média do ar demonstraram
valores médios de 26,19; 14,25 e 20,22°C, respectivamente, sendo que ambas tem
uma tendéncia de aumento em torno de 0,03°C a cada ano, considerado um valor
elevado.
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Figura 1. Evolugao da temperatura do ar maxima, minima e média no periodo de 1965-2015 na
regido Lavras, Sul de Minas.

A precipitagao pluviométrica, também conhecido por chuva, apresentou uma
tendéncia de reducdo do volume precipitado (Figura 2). O indice pluviométrico

médio anual foi de 1518,4 mm ano-1, acompanhado de uma redugao anual de -3,71

mm ano-1. Esse valor é considerado alto, uma vez que passado sem anos havera
uma reducao de 371 mm da precipitacdo anual. Por sua vez, a evapotranpiracao
potencial, variavel que representa a quantidade de agua perdida a atmosfera, tem
demonstrado um elevado aumento, evidenciando que a retirada de agua do sistema
solo-planta-atmosfera esta maior.
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Figura 2. Evolucao da precipitagdo pluviométrica (entrada de agua) e evapotranspira¢ao potencial
(saida de agua) no periodo de 1965-2015 na regido Lavras, Sul de Minas.

A deficiéncia hidrica € uma das melhoras formas de avaliar o ambiente em
funcdo das condigdes hidricas. Conceitualmente, o déficit hidrico corresponde a
quantidade de agua que os cultivos deixam de evapotranspirar, devido a falta de
solucao no solo (APARECIDO et al., 2015).

A deficiéncia hidrica, um dos elementos hidricos mais importantes para os
cultivos (MARTINS et al., 2015), demonstrou uma grande elevagdo. De maneira

geral, houve um aumento médio em torno de 120 mm ano-1 em todo o periodo,
sendo a sensibilidade média de 3,47 mm por cada ano (Figura 3). Enquanto que, o
excedente hidrico evidenciou uma redugdao no periodo, em torno de -5,55 mm

ano-1. A reducdo do excedente hidrico ndo € desejavel, pois € 0 mesmo que realiza
a reposicao dos lencdes freaticos, assim como o abastecimento dos aquiferos.
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Atualmente, o excedente hidrico médio anual esta em torno de 410 mm ano-1
(Figura 3).
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Figura 3. Evolugéo da deficiéncia hidrica e excedente hidrico anual no periodo de 1965-2015 na
regido Lavras, Sul de Minas Gerais.

O armazenamento de agua no solo (ARM) evidenciou uma tendéncia de
diminui¢cdo no decorrer dos anos. Isso nao é interessante, pois o ARM corresponde
a agua que se encontra disponivel no ambiente. O ARM médio para a regido do Sul

de Minas Gerais foi de 74,34 mm ano-1 e a sensibilidade da tendéncia de redugao
foi de -0,44 mm a cada ano. O menor ARM da série hidroclimatica analisada
ocorreu no ano de 2007, na qual foram observados valores de ARM de
aproximadamente 40 mm (Figura 4).
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Figura 4. Tendéncia do armazenamento de agua no solo anual no periodo de 1965-2015 na regiao
Lavras, Sul de Minas.

Conclusao

A precipitagdo pluviométrica, o excedente hidrico e o armazenamento de
agua no solo foram os elementos hidricos que demonstraram elevadas redugdes na
regido do Sul de Minas Gerais. Por sua vez, a deficiéncia hidrica, a
evapotranspiragdo potencial e a temperatura do ar evidenciaram elevados
acréscimos no periodo avaliado. Assim, comprova-se que 0s recursos hidricos
estéo ficando mais escassos.
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