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Resumo

Neste trabalho foi calculado para Floriandpolis, o balango
hidrico climatico pelo método de THORNTHWAITE & MATHER em forma
seqgllencial de acordo com PASCALE, tendo sido utilizado os dados
meteorologicos do periodo 1911/1986. Foi adotada a  capacidade
de armazenamento no solo de 125 mm. Com a finalidade de compara-
¢do, calculou-se o balango hidrico médio. Para a regi3o estuda-
da, 'constatou-se que o balango hidrico seqtiencial mostra parti-
cularidades de grande importdncia quanto ac excesso, evapotrans-
piragdo real e deficiéncia de 3gua no solo que nao sdo mostradas
no balango hidrico médio, o que permite uma andlise estatistica
dos elementos do balango hidrico.

Introdugao

Para estimar meteorologicamente as disponibilidades de &cua
no solo ndo se pode basear apenas em dados de precipitagdo plu-
vial, ou seja, nas quantidades de umidade que recebe da atmosfe-
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ra. Torna-se necessario levar também em conta as perdas de Aagua
do solo para a atmosfera que se verificam normalmente pela eva-
poragdo e transpiragd3o vegetal, o processo denominado evapo-
transpiragao. O cotejo dos dados desses dois processos meteoro-
l8gicos opostos, de um lado, a precipitagao pluvial e, de outro,
a evapotranspiragdo, & que permite através de um sistema de ba-
lango hidrico, estimar com aceitivel exatiddo os dados sobre as
disponibilidades de &gua no solo para uso das plantas, bem como
as deficiéncias e os excessos de umidade que ocorrem no curso
do ano, elementos esses necessirios aos estudos agroclimiticos,
hidroldgicos e outros ligados @ economia da 8gua na natureza.

Este trabalho tem por objetivo a obtengdo de  informagdes
sobre as condigOes que §revalecem em Floriandpolis através da
andlise seqfiencial do balango hidrico climitico. Representa uma
contribuigdo para uma melhor compreensao das condigdes climati-
cas locais.

Materiais e Métodos

Para o desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados os
dados de temperaturas médias mensais bem como os valores mensais
de precipitagdo do periodo‘1911 a 1986, coletados na estagao me-
teoroldgica de Floriandpolis, pertencente ao Instituto Nacional
de Meteorologia.

No cdlculo da evapotranspiragdo potencial empregou-se a
f6rmula de THORNTHWAITE (1948), derivada da correlagdo de dados
da evapotranspiragao medida em evapotranspirdmetros com dados

da temperatura média didria e da duragdo do dia nas virias lati-
tudes.

A equagao ba@sica de THORNTHWAITE &:

E=1,6 (10 t/1)% (1)



onde:

E = evapotranspiragdo potencial mensal ndao ajustada para
més de 30 dias e 12 horas didrias de brilho solar;

t = temperatura média mensal do ar;

I = indice calorifico anual correspondente 3 soma dos in-
dices mensais (i) e definido como:

1
T=3F (1) .. i= (/5151
i

a = fung3o clibica de I, definida como:
5 =3

a=0,675x 102 1% - 0,771 x 107% 1
+ 0,49239

2 40,1792 x 1071 1

O cdlculo do balango hidrico foi realizado segundo o méto-
do de THORNTHWAITE & MATHER (1955) em forma seriada como propos-
to por PASCALE (1970): o balango hidrico & calculado para cada
ano individualmente, nao o interrompendc no més de dezembro, mas
continuando em janeiro do ano seguinte e assim sucessivamente,
para um periodo bastante longo. Assim, os elementos mensais do
balango hidrico para cada ano permitem o cdlculo da freqliéncia
e intensidade de suas ocorréncias.

A capacidade mixima de retencdo de Agua disponivel adotada
foi 125 mm, independente do tipo de solo. A evapotranspiragao
potencial para todos os meses dos anos considerados foi calcula-
da através de um programa de computador escrito em linguagem
FORTRAN, juntamente com o processamento do balango hidrico.

Com o objetivo de comparagdo, calculou-se o balango hidri-
co médio, com os valores médios de temperatura e precipitagdo do
periodo considerado.

Resultados e Discussao

No balango hidrico médio de Floriandpolis, para o periodo
1911-1986, nao ocorreram deficiéncias hidricas. Sem excessiao, to-
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dos os meses apresentam excessos de agqua, sendo que oS maiores
valores se concentram nos meses de margo, setembro e outubro e

o menor em dezembro, como pode ser visto na figura 1.

Na andlise do processamento do balango hidrico seriado,
observa-se que em quase todos o0s anos, num ou noutro més, a eva-
potranspirag@o potencial superou a precipitagao e a evapotrans-
piragd3o real, produzindo assim, deficiéncias hidricas no solo,
como também, em outros meses, ocorreram eXcessosS maiores em re-
lag83o aos valores médios. A figura 2 apresenta uma pequena  re-
presentagso‘do balango hidrico segfiencial, a gual mostra clara-
mente as variagSes de umidade do solo, peculiaridades estas nao
mostradas pelo balango hidrico médio.

O balango hidrico médio mostra um excedente de 551 mm dis-
tribuidos em todos os meses. No balango hidrico seqiilencial, em
36 (53%) dos 68 anos analisados ocorreram excedentes abaixo do
valor médio e 32 (47%) ocorreram excessos acima.

Os anos de 1919, 1926, 1957 e 1983 se destacam como de
grandes excessos, ultrapass&ndo aos 1.000 mm. Os maiores exces-
sos hidricos mensais ocorreram em agosto de 1919 (145,9 mm) e em
julho de 1983 (178,6 mm). O menor excedente hidrico anual ocor-
reu em 1965 com 64,5 mm e o maior em 1983 com 1.619,1 mm.

Pelo quadro 1, observa-se que o outono & a estagao que
apresenta os maiores valores de excesso hldrico (abril), segui-
do da primavera (outubro e novembro). Nos 68 anos analisados,
ocorreram excessos em 28 anos de outono (41,17%), 16 anos na
primavera (23,53%), 13 anos no inverno (19,12%) e 1l anos no ve-
rao (16,18%). »

Com relagdo 3s deficiéncias, os maiores valores sdo encon-
trados no verao (dezembro e janeiro) e outono (abril). Analisan-
do a freqliéncia de ocorréncia, 54% das deficiéncias ocorrem no
verdao enguanto que no outono & de 21%. As maiores deficiéncias
hidricas ocorreram em fevereiro de 1964 com 146,4 mm e margo de
1953 com 106,0 mm. Dos 68 anos utilizados no balango hidrico so-
mente 6 n3o apresentaram deficiéncias, o que permite concluir
que ha 91% de chance de ocorrerem deficiéncias er qualguer ano.



Todas as deficiéncias, equilibrio e excessos hidricos para
a capacidade de armazenamento de agua no solo de 125 mm em Flo-
riandpolis estdo apresentados no quadro 2. Na figura 3 & mostra-
do o histograma das condigSes hidricas de Floriandpolis cons-—
truido com base nos dados do quadro 2. A figura 4 mostra a va-
riagdo dos excessos e deficiéncias anuais.

0 quadro 3 apresenta a freqliéncia percentual para diversos
intervalos de excessos e deficiéncias hidricas mensais durante
o periodo considerado. Uma simples visualizacdo do mesmo da uma
idéia clara da freqliéncia e intensidade de deficiéncias e exces-
sos de agua nos distintos meses. Os maiores valores de excesso
ocorrem no intervalo 1-50 mm, sendo o més de outubro o que apre-
senta a maior fregfiéncia nesse intervalo com 33,8%. Para valo-
res acima de 350 mm, ocorre duas vezes, em julho e agosto, uma
vez em 68 anos analisados.

Os valores correspondentes ao intervalo 0 mm no guadro 4,
referem~se d percentagem de anos gue apresentaram meses coinci-
dentes idénticos com mm de excessos e deficiéncias ao mesmo tem-—
po, considerando-se assim como um nivel de equilibrio.

Para as freqliéncias de deficiéncias hidricas constantes no
quadro 4, observa-se que os maiores valores ocorrem no interva-
lo 1-10 mm, sendo os meses de junho e dezembro os gque apresentam
o maximo desse intervalo com 17,7%. Valores acima de 51 mm ocor-

rem nos meses de janeiro, fevereiro e marcgo.

Com relagdo & evapotranspiragao potencial, os maiores va-
lores ocorrem na primavera (outubro e novembro) e no verao (de-
zembro e janeiro). Raramente a evapotranspiragdo potencial anual
atinge os 1.000 mm, sendo o valor maximo encontrado no ano de
1977 com 1.022 mm.

O processamento do balango hidrico mé&dio permitiu o cilcu-
lo de alguns indices que possibilitam a classificagdo climdtica
segundo THORNTHWAITE:

IM - Indice de umidade efetiva ............. 57,0%
IA -~ Indice de aridez ...:..ieeveeecnnsaceaes O
IH - indice de umidade ........c..cc0e0eev.. 57,3%
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ET - eficiéncia térmica anual ...eovenseees 963,3 mm
CETV - concentragdo da eficiéncia termal no

VELAO! % 408 6.5 ok 525 508 556 08 ot 536 30 306 ws v me ma w3 ¢ 0%

Os valores encontrados para esses Indices, levam 3 seguin-
te classificagdo:

- clima Gmido segundo (8,)

- mesot@rmico terceiro (B';)

- sem ocorréncia de déficits (xy)

- com baixa concentragdo estival (a')

Portanto, segundo THORNTHWAITE, a f&rmula climatica para a
regifo de Floriandpolis serd:

B2 3'3 ry a'

Conclusdes

O balango hidrico mé&dio mostrou que nao ocorrem deficién-
cias hidricas em Floriandpolis. Porém, o balango hidrico seqfien-
cial mostrou que pode ocorrer defici@ncias em qualguer més do ano
o que mostra que o balango hidrico médio ndo representa a reali-~
dade da flutuagdo da 8gua no solo.

A andlise do processamento do balango hidrico seqgliencial
permite a estimativa do contelido de &gua no solo, as deficién-
cias e os excessos de dgua bem como o conhecimento, a nivel men-
sal, da relagdo entre as necessidades e disponibilidades, ele-
mentos esses que poderdo ser correlacionados com as necessida-
des de varias culturas.

Pode-se considerar a formula de THORNTHWAITE como ideal
para fins de cdlculo da evapotranspiragdo potencial, visto que a
temperatura média & elemento climatico normalmente disponivel.



CQNTRIBUICKO AQ ESTUDO DO BALANGO
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Figuro: 2
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Contribuigdo ao Estudo do Balango Hidrico do Municipio de Floriandpolis

Figura: 3

Segundo C.W.Thorthwaite e J.R. Mather
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QUADRO 1 - EXCESSOS E DEFICIENCIAS HIQRICAS s (sm) EM FLORIANOPOLIS;
CAPACIDADE DE RETENCAO DE ACUA ND SOLD = 123 ma.

56

- ESTACIONAL

ANOS Haes EXCESSOS DEFICIENCIAS

2N FEY RAR ABR WAL out NOV 0EZ INV | PRIN | ANUAL | VvER our v | priM | amual
911 { 1e2,9 | 80,6 | 32,4 0, 48,7 | 60,4 | 95,3 si,6 [268,8 | 732,354 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
912 -5,0 4,5 | 54,9 -9, 30,7 7,5 | 81,4 368,2 | 110,3 | 673,9| 5,0 | -%.,0 0,0 0,0 | -14,0
913 -5,4 0,0 | 254,6 o, 158,8 | 108,6 | 88, 0,0 |438,6 | 810,84 5,8 0,0 | -14,0 0,0 | -1%.0
914 | 242,0] 35,5 4,1 -7, 72,1 16,1 1,7 27,0 | 00,8 | 748,1| 0,0 | -7,8 0,0 a,0 -7,8
1915 18,2 f -11,9 | 99,3 a3, 66,5 | 156,2 | 36,6 84,4 |236,2 | 586,6) 11,9 9,0 0,0 0,0 | -11,9
916 | -10,2 | 109,6 | 77,9 -3, 60,1 | 72, 1 72,7 | 202,08 | 463,0( -0,7 [ <7,0 [ 9,5 0,0 ( -17,2
917 66,8 6,9 29,1 a0, 1,7 | 101,3 6,3 178,0 { 103,0 625,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
w1 | <17,7 1 -a,2 | 10,3 7, ~17,0 | 11,8 | 91,0 127,0 | 11,8 | 592,53 -21,9 0,0 | -1,5 | -17,8 | <a0,8
1919 | 12,71 97,2 7 15,3 103, 99,3 | -2,2 ] 57,8 764,86 | 1a9,8 ) 1345,0 | 12,7 0,0 0,0 | -2,2 | -18,9
922 38,61 108,92 | -13,2 a0, 106,0 7,7 | 178,5 138,2 | 342,91 846,9 0,0 [ ~13,2 0,0 0,0 -13,2
1923 79,8 3,9 2.5 94,5 0,0 -0,5 81,8 {131,7 322,84 | -5,4 -8,9 -0, 0,0 15,2
1920 0,0 -39 39,2 -2,7 a,0 2,0 76,2 0,0 | 234,5] -a,5 0,0 | -1,8 | -2,7 -9.0
1925 -21,7 228,7 | 23,5 5,6 88,8 |274,7 | 840,5|-21,7 0,0 0,0 0,0 [ -21,8
1926 319,48 -6,3 | -10,2 | -12,2 159,1 [ 88,5 [1054,0] 0,0 | 14,4 0,0 | «16,5 | -30,9
1927 72,6 | 72,8 | -5,6 0,0 0,0 0,0 | -11,2
19268 62,9 | -9,9 0,0 0,0 0,0 { -9,9 | -62,0
1929 92,6 | -a,5 | 32,0 -12,4 2,0 s
1031 -1,0 | 240,8 57,7 0,0 0,0 o
1932 10,8 1us,6 | 12,3 0,0 0.0 | -11,3 0
1933 100,7 122,6 | 22,0 | -18,7 0,0 | -2,0 0
1938 0,0 65,8 | -3,4 0,0 ~10,4 | 3,1
1935 0,0" 163,7 ~3,7 0,0 -18,4 0,0
1936 203,7 15,9 0,91 -1,2 -3,9 0,0
1937 212,0 103, 82,5 18,4 0,0 0,0
1933 35,3 0,0 6,0 | 6,9 0,0 -2,0
1939 20,7 0,0 [ 267,0 | 23,5 0,0 ~2,0
1940 109,9 82,3 2,9 0,0 1,6 | -3,3
1981 -0, 6,0 25,1 -1,5 -0,9 0,0
1942 63,3 -2,0 | 28,6 ) -10,3 [X] 0,0
1943 0,0 36,4 | -8,8(-11,1 .7 0,0
1948 201,8 -11,0 0,0 | -20,8 0,0 0,0
1945 116,53 38,2 | -12,5 0,0 «3,5 4,6
1946 8,8 5,5 ] -3,2 0,0 0,0 0,0
1947 -12,2 76,2 | 45,3 | -2,6 -12,2 | -2,3
1948 0,0 64,5 | -17,8 | -36,7 -2,5 6
1949 9,2 1,9 ] -5,5]|.11,2 -3 o2
1730 48,6 42,4 7,2 0,0 [ -1,7
1951 -8,5 0,0 s =30 .32,
1952 «35,1 2,3 7 -39, -1t,5
1233 =38,4 37.6 0 1106,0 | -25,5
1954 137,2 21,9 o i 0,0
1933 0,0 -1,3 o 0,0 [ X]
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QUADRO 2 - FREQUENCIA DE EXCESSDS, EQUILIBRIO E DEFICIENCIAS EM FLORIANOPOLIS
PARA UMA CAPACIDADE DE ARMAZENAMENTO DE AGUA ND SOLO IGUAL A 125 mm.

ELEMENTOS

M E S E S

JAN FEV MAR ABR MAT JUN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

EXCESS0S 39 42 aa a2 a4 'Y a2 46 53 52 42 31

EQUILIBRIO 7 7 n 1 " 9 15 1" 8 s 6 14

DEFICIENCIAS| 22 19 13 15 13 13 1" 1 7 1 20 23

QUADRO 3 ~ FREQUENCIA PERCENTUAL DE EXCESSOS E DEFICIENCIAS HIDRICAS
PARA DIVERSOS INTERVALOS.
INTERVALOS M E S E S

(m) JAN FEV AR ABR MAI JuN JuL AGO SET ouT NOV DEZ

350 0 1] 0 Q o 0 1,5 1,5 0 [\] 1,5 0

301-350 ) 1,5 2,9 2,9 [) 0 0 0 0 [} 0 a

wl| 251-300 ) 0 2,9 0 o [) 0 o a o 1,5 0
[~}

al 201-250 4,a 2,9 [ 5,9 2,9 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

§ 151-200 2,9 4,8 5,9 2,9 2,9 0 o 7,3 7,3 5,9 2,9 2,9

“ii01-150 | 13,2 8,8 8,8 7,3 | 11,7 | 10,4 5.9 | 10,4 7,3 1,7 5,9 2,9

51-100 | 16,2 | 22,0 17,7 13,3 | 1,2 ['27,8 | 20,5 | 14,6 | 29,5 23,5 17,7 | 22,0

1-50 20,6 | 22,0 | 26,5 | 29,5 | 30,9 | 27,8 | 32,3 { 32,3 | 32,3 33,8 | 20,9 | 16,2

0 10,8 | 10,8 16,2 16,2 | 16,2 | 13,3 | 22,1 16,2 | 1,7 7,3 8,8 | 20,5

@ 1-10 14,7 10,4 1,7 16,2 13,3 17,7 16,2 13,3 8,8 13,3 23,5 17,7

=1 n-20 13,2 5,9 2,9 2,9 5,9 0 0 1,5 1,5 2,9 5,9 | 10,4
o

&l 21-30 2,9 7,3 1,5 0 o 1,5 0 1,5 0 0 0 1,5

S| 3t1-a0 e | 1,5 1,5 | 2,9 0 o o o 0 0 0| 4.4

E 41-50 0 0 o [) 0 0 0 0 0 [ ) )

51 1,5 2,9 1,5 0 ) o 0 0 0 0 ) )
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