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Resumo

Neste trabalho foi calculado para Florianopolis, 0 balan~o

hidrico climatico pelo metodo de THORNTHWAITE & MATHER em forma

seqfiencial de acordo com PASCALE, tendo sido utilizado os dados

meteorologicos do periodo 1911/1986. Foi adotada a capacidade

de armazenamento no solo de 125 rom. Com a finalidade de compara

qao, calculou-se 0 balan~o hidrico medio. Para a regiao estuda

Cia, 'constatou-se que a baLanco hidrico seqfiencial mos t.ra parti

cularidades de grande importancia quanta ao excesso, evapotrans

pira~ao real e deficiencia de agua no solo que nao sao mostradas

no balan~o hidrico medio, 0 que permite uma analise estatIstica

dos elementos do balan~o hidrico.

Introdu~ao

Para estimar meteorologicamente as disponibilidades de agua

no solo nao se pode basear apenas em dados de precipita~ao plu

vial, au seja, nas quantidades de urnidade que recebe da atmosfe-

\;eografos, Hestrandos em Geografia, UFSC.
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dados
dados
lati-

ra. Torna-se necessario levar tambem em conta as perdas de agua

do solo para a atmosfera que se verificam normalmente pela eva

pora¥ao e transpira¥ao vegetal, 0 processo denominado evapo
transpira¥ao. 0 cotejo dos dados desses dois processos meteoro

logicos opostos, de urn lado, a precipita¥ao pluvial e, de outro,
a evapotranspira¥ao, e que permite atraves de urn sistema de ba

lan¥o hidrico, estimar com aceitavel exatidao os dados sobre as

disponibilidades de agua no solo para uso das plantas, bern como

as deficiencias e os excessos de umidade que ocorrem no curso
do ano, elementos esses necessarios aos estudos agroclimaticos,

hidrologicos e outros ligados a economia da agua na natureza.

Este trabalho tern por objetivo a obten¥ao de informa¥oes
sobre as condi¥oes que prevalecem em Florianopolis atraves da
analise seqftencial do balan¥o hidrico climatico. Representa uma
contribui¥ao para uma melhor compreensao das condi¥oes climati

cas locais.

Materiais e Metodos

Para 0 desenvolvimento deste trabalho, foram utilizados os
dados de temperaturas medias mensais bem como os valores mensais
de precipita¥ao do periodo 1911 a 1986, coletados na esta¥ao me
teorologica de Florianopolis, pertencente ao Instituto Nacional

de Meteorologia.

No caleulo da evapotranspira¥ao potencial empregou-se
formula de THORNTHWAITE (1948), derivada da correla¥ao de

da evapotranspira¥ao medida em evapotranspirometros com
da temperatura media diaria e da dura¥ao do dia nas varias
tudes.

A equa¥ao basica de THORNTHWAITE e:

E = 1,6 (10 t/I)a
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onde:

E evapotranspirayao potencia1mensa1 nao ajustada para

mes de 30 dias e 12 horas diarias de bri1ho solar;

t temperatura media mensa1 do ar;

I indice ca10rifico anua1 correspondente a soma dos in

dices mensais (i) e definido como:

I
12
l: (L)
i=l

i (t/5)l,514

a funyao cubica de I, definida como:

a = 0,675 x 10-5 I 3 - 0,771 x 10-4 I 2 + 0,1792 x 10-1 I

+ 0,49239

o ca1cu10 do ba1anyo hidrico foi rea1izado segundo 0 meto

do de THORNTHWAITE & MATHER (1955) ew. forma seriada como propos

to por PASCALE (1970): 0 ba1an90 hldrico e ca1cu1ado para cada

ano individua1mente, nao 0 interrornpendo no mes de dezembro, mas

continuando em janeiro do ano seguinte e assim sucessivamente,

para urn periodo bastante 10ngo. Assim, os elementos mensais do

ba1an90 hidrico para cada ano permitem 0 ca1cu10 da freq6encia

e intensidade de suas ocorrencias.

A capacidade maxima de retenyao de agua disponlve1 adotada

foi 125 rom, independente do tipo de solo. A evapotranspira9ao

potencial para todos os meses dos anos considerados foi ca1cu1a

da atraves de um programa de computador escrito em 1inguagem

FORTRAN, juntamente com 0 processamento do ba1an90 hldrico.

Com 0 objetivo de comparayao, ca1cu10u-se 0 ba1an90 hidri

co medio, com os va10res medios de temperatura e precipita9ao do

periodo considerado.

Resultados e Discussao

No ba1an90 hidrico medio de F10rianopo1is, para 0 perlodo

1911-1986, nao ocorreram deficiencias hidricas. Sem excessao,to-
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dos os meses apresentam excessos de agua, sendo que as maiores

valores se concentram nos meses de mar~o, setembro e outubro e

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

Na analise do processamento do balan~o hidrico seriado,

observa-se que em quase todos as anos, num au noutro mes, a eva

potranspira~ao potencial superou a precipita~ao e a evapotrans

pira~ao real, produzindo assim, deficiencias hldricas no solo,

como tambem, em outros meses, ocorreram excessos maiores em re

la~ao aos valores medias. A figura 2 apresenta uma pequena re

presenta~ao'do balan~o hldrico seqUencial, a qual mostra clara

mente as varia~oes de umidade do solo, peculiaridades estas nao

mostradas pel0 balan~o hldrico medio.

o balan~o hidrico medio mostra urn excedente de 551 rom dis

tribuidos em todos os meses. No balan~o hidrico seqUencial, ern

36 (53%) dos 68 anos analisados ocorreram excedentes abaixo do

valor medio e 32 (47%) ocorreram excessos acima.

Os anos de 1919, 1926, 1957 e 1983 se destacam como de

grandes excessos, ultrapassando aos 1.000 rom. Os rnaiores exces

sos hldricos mensais ocorreram ern agosto de 1919 (145,9 rom) e em

julho de 1983 (178,6 rom). 0 menor excedente hidrico anual ocor

reu em 1965 com 64,5 rom e a maior em 1983 com 1.619,1 rom.

Pel0 quadro 1, observa-se que a outono e a esta~ao que

apresenta as mai~res 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 11 anos no ve

rao (16,18%).

Com rela~ao as de.ficiencias, os maiores valores sao encon

trados no verao (dezembro e janeiro) e outono (abril). Analisan

do a freqUencia de ocorrencia, 54% das deficiencias ocorrem no

verao enquanto que no outono e de 21%. As maiores deficiencias

hldricas ocorreram em fevereiro de 1964 com 146,4 rom e mar~o de

1953 com 106,0 rom. Dos 68 anos utilizados no balan~o hldrico so

mente 6 nao apresentaram deficiencias, 0 que pe rrr.Ltie concluir

que ha 91% de chance de ocorrerem deficiencias e~ qualquer ano.
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Todas as deficiencias, equilibrio e excessos hidricos para

a capacidade de armazenamento de agua no solo de 125 mm em Flo

rianopolis estao apresentados no quadro 2. Na figura 3 e mostra

do 0 histograma das condi~oes hidricas de Florianopolis cons

truido com base nos dados do quadro 2. A figura 4 mostra a va

ria~ao dos excessos e deficiencias anuais.

o quadro 3 apresenta a freq6encia percentual para diversos

intervalos de excessos e deficiencias hidricas mensais durante

o periodo considerado. Vma simples visualiza~ao do mesmo da uma

ideia clara da freq6encia e intensidade de deficiencias e exces

sos de agua nos distintos meses. Os maiores valores de excesso

ocorrem no intervalo 1-50 rom, sendo 0 mes de outubro 0 que apre

senta a maior freq6encia nesse intervalo com 33,8%. Para valo

res acima de 350 rom, ocorre duas vezes, em julho e agosto, uma

vez em 68 anos analisados.

Os valores correspondentes ao intervale 0 rom no quadro 4,

referem-se a percentagem de anos que apresentaram meses coinci

dentes identicos com rom de excessos e deficiencias ao mesmo tem

po, considerando-se assim como urn nivel de equilibrio.

Para as freq6encias de deficiencias hidricas constantes no

quadro 4, observa-se que os maiores valores ocorrem no interva

10 1-10 rom, sendo os meses de junho e dezembro os que apresentam

o maximo desse intervalo com 17,7%. Valores acima de 51 rom ocor

rem nos meses de janeiro, fevereiro e mar~o.

Com rela~ao aevapotranspira~ao potencial, os maiores va

lores ocorrem na primavera (outubro e novembro) e no verao (de

zembro e janeiro). Ra~amente a evapotranspira~ao potencial anual

atinge os 1.000 rom, sendo 0 valor maximo encontrado no ana de

1977 com 1.022 rom.

o processamento do balan~o hidrico medio permitiu 0 calcu

10 de alguns indices que possibilitam a classifica~ao climatica

segundo THORNTHWA1TE:

1M - indice de umidade efetiva ........................ 57,0%

1A - indice de aridez ............................................ 0

1H - indice de umidade ........................................ 57,3%

89



ET - eficiencia termica anual ••••••••••••• 963,3 rom

CETV - concentra~ao da eficiencia termal no

verao 37,8%

Os valores encontrados para esses indices, levam a seguin-

te classifica~ao:

- clima umido segundo (B2)
- mesotermico terceiro (B' 3)
- sem ocorrencia de deficits (rl)
- corn baixa concentra~ao estival (a ')

Portanto, segundo THORNTHWAITE, a formula clirnatica para a

regiao de Florianopolis sera:

B2 B'3 r 1 a '

COnc1usOes

o balan~o hidrico medio mostrou que nao ocorrem deficien
cias hidricas ern Florianopolis. Porem, 0 balan~o hldrico seqften
cial mostrou que pode ocorrer deficiencias ern qualquer mes do ano
o que rnostra que 0 balan~o hidrico medio nao rapresenta a reali
dade da flutua~ao da agua no solo.

A analise do processamento do balan~o hidrico seqftencial
permite a estirnativa do conteudo de agua no solo, as deficien
cias e os excessos de agua bern como 0 conhecimento, a nIvel men
sal, da rela~ao entre as necessidades e disponibilidades, ele
mentos esses que poderao ser correlac10nados corn as necessida
des de varias culturas.

Po~e-se considerar a formula de THORNTHWAITE como ideal
para fins de calculo da evapotranspira~aopotencial, visto que a
temperatura media e elemento climatico norrnalmente disponIvel.
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QUAORO 2 _ rR EQU£NCIA DE EXCESSOS, EQUILIBRIO E OErICJ£NCIAS EM rLORIANOPOLlS

PARA UNA CAPACIOAOE OE ARNAZENAMENTO OE ACUA NO SOLO ICUAL A 125 •• •

M E S E S
ELEMENTOS

JAN rEV MAR ABR MAl JUN JUL ACO SET OUT NOV DEl

EXCESSOS 39 42 44 47 44 46 42 46 53 52 42 31

EQUILIBRID 7 7 11 11 11 9 IS II 8 5 6 14

OErICI£NCIAS 22 19 n 15 n n 11 11 7 11 20 23

QUAORO 3 - rREQU£NCIA PERCENTUAL DE EXCESSOS E OErICI£NCIAS HtORICAS

PARA DIVERSOS INTERVALOS.

INTERVALOS M E S E S
( ..) JAN rEV MAR ABR MAl JUN JUL ACO SET OUT NOV DEl

350 0 0 0 0 0 0 1,5 1,5 0 0 1,5 0

301-350 0 1,5 2,9 2,9 0 0 0 0 0 0 0 0

III 251.300 0 a 2.9 0 0 0 0 0 0 0 I,S 0
0
III 201-250 A,A 2,9 a 5,9 2.9 1.5 1.5 1,5 1.5 1.5 1,5 1.5III...

151-200 2.9 A.A 5.9 2.9 2,9 0 0 7.3 7 .3 5.9 2.9 2.9u

"w 101-150 13,2 8.8 8.8 7,3 11,7 10,4 5 ,9 10.4 7,3 ",7 5,9 2.9

51-100 16.2 22,0 17.7 13.3 16.2 . 27.8 20.s' . 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 52,3 32,3 33,8 20.9 16.2 ·

0 10,4 10.4 16.2 16.2 16.2 n.3 22.1 16.2 11.7 7,3 8.8 20 .5

III
1-10 lIl,1 10, .. 11.7 16.2 n.3 17.7 16 2 n.3 8 8 tJ 3 23.5 177

c 11-20 1',2 5,9 2.9 2 ,9 5.9 0 0 1.5 1,5 2.9 5 .9 10.4
uz 21.'0 2,9 7.3 1,5 0 0 1,5 0 1.5 0 0 0 1.5
~
;: '1_40 0 1.5 1,5 2.9 0 0 0 0 0 0 0 4.4
"- 41-50 0 0 0 0 0 D 0 0 0 0 D 0w
0

51 1,5 2.9 1.5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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