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RESUMO

Para o desenvolvimento das atividades humanas, o conhecimento detalhado das condi¢des climaticas
assume fundamental importancia. Entretanto, em muitas areas ha caréncia de informacdes sobre o
assunto. No sentido de aumentar a disponibilidade de informacdes em rela¢do ao tema, utilizando-se
dados de precipitacdo, temperatura e evapotranspiracao potencial, o trabalho tem como objetivo
estabelecer o balanco hidrico e a classificacdo climatica de Thornthwaite do bairro Camobi no municipio
de Santa Maria, RS. A metodologia seguiu o calculo do balango hidrico proposto por Thornthwaite (1948)
e aperfeicoado por Thornthwaite e Mather em 1955. Utilizaram-se dados obtidos no do periodo 2010 a
2017 e, como referéncia, a capacidade de agua disponivel (CAD) igual a 100 mm. A média mensal da
temperatura do ar foi 19,48°C e da precipitacdo 145,99 mm, enquanto a evapotranspiracdo anual foi
880,71 mm e, 835,5 mm o excesso hidrico. A média para a precipitacdo anual foi 1.752 mm. No periodo
analisado houve excesso de agua no solo, representando 0,48 vezes a precipitacdo anual, com a
evapotranspiracdo concentrada no verao. Foi obtida a férmula climatica BsrB'za’, tratando-se de clima
Umido, com deficiéncia de dgua pequena ou nula, mesotérmico e concentracdo da eficiéncia termal no
verao.

Palavras-chave: Clima, Balanco hidrico, Classificacdo climatica

ABSTRACT

For the human activities development, the detailed knowledge of the climatic conditions is essential.
However, in many study fields there is absence of information about it. Purposing to enhance the
availability of information on this subject, using precipitation, temperature and evapotranspiration
potential data, this paper aims to establish the water balance and the Thornthwaite climatic classification
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of the Camobi neighbourhood in the city of Santa Maria, RS, Brazil. The methodology used the water
balance equation proposed from Thornthwaite (1948) and enhanced from Thornthwaite and Mather in
1955. It were used data in the period from 2010 and 2017 and, as reference, a soil water availability equal
to 100mm. The monthly average air temperature and precipitation were 19,48°C and 145,99mm, while
the annual evapotranspiration was 880,7mm and the hydric excess 835,5mm. The yearly average
precipitation was 1.752mm. In the analysed period, there was excess of water in the soil, representing
0,48 times the annual precipitation and the evapotranspiration was concentrated in the summer. It was
obtained the climatic equation BsrB'za’, that is, a humid climate, few or zero water deficiency,
mesothermic and thermal efficiency concentrated in summer.

Keywords: Climate, Water balance, Climatic classification

1 INTRODUCAO

O balanco hidrico climatolégico é uma das formas de se monitorar a variacao
do armazenamento de agua no solo. Pereira, et a/(1997) observam que a partir do
suprimento de agua no solo, via precipitacdo ou irrigacdao, da demanda atmosférica
e da capacidade de agua disponivel, o balanco hidrico fornece estimativas da
evapotranspiracao real, da deficiéncia, do excedente hidrico e do armazenamento
de agua no solo. Destacam que o balan¢o hidrico assim calculado se torna um
indicador climatolégico da disponibilidade hidrica em uma regiao.

Conforme Aguilar, et a/(1986) os resultados de um balanco hidrico podem
ser importantes e muito Uteis no processo de zoneamento agroclimatico de uma
regiao, calculo da demanda potencial de agua de culturas irrigadas, defini¢cdao de
prioridades no planejamento de pesquisas ou, também no conhecimento do
regime hidrico. Também Santana, et a/(2004) destacam que o balanco hidrico pode
ser um instrumento importante na prevencdo de incéndios florestais.

De acordo com Passos, et a/(2017) o balanco hidrico é uma das formas de
monitoramento do armazenamento de agua no solo. Destacam que ele é uma
ferramenta essencial no planejamento estratégico.

Nesse contexto, o balanco hidrico climatolégico, juntamente com a
classificagao climatica, é fundamental na prevencao das queimadas e, além disso,
poderem servir como instrumentos pedagdgicos na conscientizagdo da

comunidade quanto aos periodos mais propicios a ocorréncia de incéndios.
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Segundo Cunha, et a/ (2009) a classificacao climatica tem como objetivo a
definicdo dos limites geograficos dos diferentes tipos de clima que ocorrem em
todo mundo, sendo considerado um estudo basico para areas afins. Observam que
ela apresenta trés objetivos que se inter-relacionam: ordenar grande quantidade
de informacdes, facilitar a rapida recuperacao e facilitar a comunica¢do. Nesse
sentido, faz-se a descricdo e mapeamento das regides climaticas, necessitando-se
identifica-las e classifica-las em diferentes tipos.

Rolim (2007) destaca que devido a metodologia ser sensivel aos totais de
chuva, e temperatura o sistema de classificacdo climatica de Thornthwaite (1948)
permite caracterizar, de forma eficaz o clima de uma regiao.

De acordo com Thornthwaite (1948) a classificacdo leva em conta quatro
letras, onde a primeira se refere ao indice de umidade, a segunda indica os tra¢os
dominantes da variacdo sazonal de umidade efetiva, a terceira aponta a eficiéncia
térmica e a quarta representa a concentracao da eficiéncia térmica no verdao em
funcdo da evapotranspiracdo potencial. E importante frisar que a classificacdo de
Thornthwaite detecta pequenas varia¢fes espaciais climaticas com mais eficiéncia
do que a de Kdppen que é baseada em valores médios anuais e mensais de
temperatura e precipitacdo, e a vegetacdo nativa é utilizada para determinar os
limites climatolégicos de sua classificacdo, embora, a classificacdo de Képpen seja
uma classificagao incontestavel que é usada ha mais de 80 anos e difundida em
varios setores interessados como arquitetura, agronomia, botanica, engenharia
civil, hidrologia, geologia e geografia (VIANELLO, et a/2000; APARECIDO et a/2016).

Assim, visando disponibilizar informacdes Uteis ao planejamento tanto de
areas rurais quanto urbanas, o objetivo do trabalho foi utilizando-se dados de
precipitacdo, temperatura e evapotranspiracao potencial, estabelecer o balanco
hidrico e a classificacao climatica de Thornthwaite do bairro Camobi no municipio

de Santa Maria, RS.
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2 DESCRICAO GERAL DA AREA

O municipio de Santa Maria situa-se na regiao central do estado do Rio
Grande do sul. Conforme IBGE (2019) a populagdo estimada para o ano de 2019 é
de 282.123 pessoas, constituindo o 5° municipio mais populoso do Estado. O setor
terciario é o mais importante, o qual é responsavel pela maior parcela do fluxo
monetario, destacando-se as fung¢des relacionadas a presta¢ao de servicos na area
comercial, educacional, médico hospitalar, rodoviario e militar. Estas funcdes
urbanas terciarias absorvem cerca de 80% da populacao ativa e, em segundo lugar
aparece o setor primario (agropecuario) e em terceiro lugar, o setor secundario.

A area do bairro Camobi esta situada na regido administrativa leste. A figura
1 ilustra sua localizacdo em relacdo a area urbana do municipio de Santa Maria e,
esse em relacdo ao Rio Grande do Sul e ao Brasil, respectivamente. Com 21.822
habitantes é o mais populoso e vem tendo intenso crescimento devido a
Universidade Federal de Santa Maria e a Base Aérea de Santa Maria que estao
instaladas no bairro (A RAZAO, 2011; BECKER, 1996).

Figura 1 - Localizacdo do bairro Camobi, respectivamente em relacdo ao municipio de
Santa Maria, estado do Rio Grande do Sul e ao Brasil.

| Mapa de localizaciio do bairro Camobi no municipio de Santa Maria - RS |

s4100W saoorw s3'500W 53°400W 3300w
& 5 Legenda
|
id i # | [l Bauro Camobi
N NED A o Q alio g 1 §
g Sio Martinho da Serra 4 L [2 | @M Areaurbana de Santa Maria
A =) - * Castilhos ¢ ~ ] Municipio de Santa Maria
= - 4 ey | Limites municipais
g \ i Itaara SRR -
Sio Pe 3 Jre [y > ) ifi
Sdo Pedro do Sul — ) > | Base carlogrifica:
S m‘“”?"‘ 4 Malha digital do IBGE
- == Martins »
§ { g Elaboragio:
s i3 Vanessa Salvadé Silveira
| Dilermando de Aguiar -~/ { Restinga|
2 . b Seca |3
& Santa Maria &
Formigueiro
£ Siio Gabriel 4
s s
Sdo Sepé
o 25 5 10 15 20
e e, 1
150w segow sssow sy agew sadew

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v 26, e1, 2021



Werlang, Werlang | 5

Fonte: LOPES (2013)

Com caracteristicas eminentemente urbanas, o bairro Camobi situa-se a
leste da area urbana de Santa Maria, na Depressao Periférica Sul-riograndense nas
proximidades da transicdao para os Planaltos e Chapadas da Bacia Sedimentar do
Parana (ROSS,1996). Esta assentado sobre litologias da Formacdao Santa Maria
(Membro Tropas e Membro Alemoa), Coberturas Terciarias formadas pelos
Terracos Fluviais e, ainda, Sedimentos do Quaternario, cujo relevo caracteriza-se
por apresentar uma topografia suave e com baixas cotas altimétricas onde ocorre
a planicie aluvial e os terracgos fluviais. As areas correspondentes a planicie aluvial
do rio Vacacai-Mirim estdo constituidas principalmente por sedimentos
(Quaternario) que foram removidos das superficies topograficamente mais
elevadas e depositados nas areas mais planas das margens dos cursos fluviais mais
importantes sob o ponto de vista da atuac¢do dos processos de acumulagdo.
Correspondendo as areas mais elevadas, modeladas sobre litologias do Terciario
e da Formacdo Santa Maria, onde atuam processos de aplanamento e dissecacdo,
ocorrem as coxilhas. O termo coxilhas, segundo Guerra (1987) é uma denominacao
regional, onde no Rio Grande do Sul € usada para designar pequenas elevac¢des ou

1

colinas. Conforme o autor, “...as coxilhas sdao elevacbes arredondadas e de
pequena altitude que se destacam na area peneplanizada, cuja cimeira se
apresenta, quando vista de longe, com o aspecto de uma faca (cuchilha em
espanhol)...”.

Em relacdo hidrografia a area abrangida pelo bairro Camobi pertence ao
sistema da bacia do rio Vacacai-Mirim. Apresenta um padrdo de drenagem que, na
classificagao de Christofoletti (1980), enquadra-se no tipo sub-dentritico (DALLA-
LANA, et a/2017).

Cabe destacar que a area onde hoje se situa o bairro Camobi sofreu

significativas altera¢des na cobertura original da vegetacdo. Esta inserida no

dominio dos Campos com Capdes e Matas Galerias (VIEIRA, 1984). Nos setores
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onde 0s processos erosivos esculpiram as coxilhas alongadas ocorrem solos bem
drenados, medianamente profundos com predominio de Argissolos. Nas areas da
planicie e terracos fluviais, onde a flutuacdo do lencol freatico exerce maior
influéncia sobre os processos pedogenéticos ocorrem solos imperfeitamente a mal
drenados como os Gleissolos e os Planossolos. Em relagdo ao clima da regiao, com
base na classificacdo de Képpen, apud Ayoade, (1986) enquadra-se como sendo o
mesotérmico brando Cfa onde as precipita¢fes sao regulares durante todo o ano,

nao apresentando estacdo seca (WERLANG, et a/2016).

3 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados de temperatura e precipitacdo mensais relativos ao
periodo de 2010 a 2017 obtidos com medidas diarias a partir de pluvidmetro tipo
Ville de Paris e proveta graduada em décimos de milimetros. As temperaturas
foram obtidas o auxilio de um termdmetro meteoroldgico, com anota¢do diaria
dos dados. A figura 2 ilustra o pluviobmetro, as provetas e o termdmetro utilizados.
As coletas foram realizadas no periodo 2010 a 2017 na rua Reinaldo Manoel
Guidolin. A figura 3 ilustra o aspecto da rua em um dia com registro de chuva.

Foi utilizado o valor 100 mm para a capacidade de armazenamento de agua
no solo (CAD) e realizou-se o balanco hidrico climatico considerando-se as médias
mensais de temperatura e precipitacdao pelo método de Thornthwaite e Mather
(1955) a partir de Rolim e Sentelhas (1999). Foram produzidos graficos resultantes
dos valores obtidos para o cémputo hidrico do periodo.

Figura 2 - Em A o pluvidmetro, em B as provetas graduadas e, em C o
termdmetro usado na coleta dos dados.
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Fonte: Organizacao dos autores.

Figura 3 - Aspecto da rua Reinaldo Manoel Guidolin, no bairro Camobi em um dia
chuvoso.

Fonte: Organizacao dos autores.

A classificacdo climatica foi efetuada segundo o método proposto por
Thornthwaite. Utilizando-se os dados do balan¢o hidrico para cada ano do periodo
estudado estabeleceu-se o indice de umidade, que é a relacdo em percentagem

entre 0 excesso de agua e a evapotranspiracao potencial, de modo que:

Ih = 100*(EXC/EP)
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Em seguida obteve-se o indice de aridez, que expressa a deficiéncia hidrica
em percentagem da evapotranspiracdo potencial, que varia de 0 a 100. Atinge o
valor zero quando ndo existe déficit e 100 quando a deficiéncia é igual a

evapotranspiracdo potencial. E calculado pela expressdo:

la = 100*(DEF/EP)

O indice efetivo de umidade ou indice hidrico relaciona os dois indices (lh e
la), e com este valor determina-se o tipo climatico local, conseguindo-se assim o
primeiro indicativo da férmula climatica representado por uma letra maiuscula,

com ou sem um algarismo subscrito. E obtido pela expressao:

Im = (100*EXC - 60* DEF) / EP

A seguinte letra da férmula, que pode ser maiuscula ou minuscula com ou
sem algarismo subscrito, representa o subtipo climatico e diferencia os periodos
de excesso e aridez ocorridos durante o ano em funcdo da distribuicao estacional
da precipita¢do. O indice de eficiéncia térmica (TE) é o proprio valor numérico da

evapotranspiracdo potencial, ou seja:

TE = EP

O indice de eficiéncia térmica (TE) serve para indicar a terceira letra da
formula climéatica. E funcdo direta da temperatura e do comprimento do dia e é
apresentado por uma letra maiuscula com apéstrofo e, com ou sem um algarismo
subscrito.

A quarta letra da formula climatica proporciona o subtipo climatico conforme
a percentagem de evapotranspiracdo potencial anual que ocorre no verdo. E

indicada por uma letra mindscula com apdéstrofo e, com ou sem um algarismo

subscrito. A variacdo estacional da TE é que estabelece as esta¢fes de crescimento
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e desenvolvimento das culturas, estando ai a importancia em relacionar a condicdo

de energia do verdo contrapondo aos outros periodos do ano.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de temperatura e precipitacao estdo apresentados nas tabelas 1 e
2, ja com os valores respectivos das médias mensais relativas ao periodo de 2010
a 2017. Esses dados serviram para o calculo do balang¢o hidrico climatico e para a
determinac¢do do indice de umidade, indice de aridez, indice hidrico e o indice de
eficiéncia térmica do bairro de Camobi, Santa Maria, RS.

Tabela 1 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Valores mensais obtidos para a
temperatura do ar (°C) no periodo 2010-2017.

Anos/Meses | 2010 2011 2012 2013 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | Média

Janeiro 24,8 26,0 25,5 23,7 26,1 25,0 25,5 25,0 25,2
Fevereiro 259 24,6 26,2 23,7 25,4 24,3 25,7 24,7 25,06
Margo 23,6 22,4 22,5 20,6 21,9 231 21,4 22,4 22,4
Abril 19,1 19,4 18,5 19,1 19,8 19,7 21,5 19,0 19,51
Maio 15,8 15,4 17,1 15,1 15,4 16,8 13,9 17,0 15,81
Junho 14,3 13,1 13,9 13,1 13,8 14,9 10,6 15,8 13,69
Julho 13,3 12,3 11,8 131 15,1 15,0 13,6 16,1 13,79
Agosto 13,7 14,2 18,9 12,8 15,9 20,1 15,6 16,7 15,99

Setembro 16,6 16,5 17,5 17,1 18,4 16,8 15,4 20,0 17,29
Outubro 18,1 19,2 20,5 19,5 21,4 18,6 19,2 19,5 19,50
Novembro | 20,8 22,3 23,7 22,6 23,0 20,7 21,4 21,0 21,94
Dezembro 23,9 23,3 25,3 25,4 24,0 23,7 24,8 - 24,34
Média 19,16 | 19,06 | 20,12 | 18,82 | 20,02 | 19,89 | 19,05 | 19,75 | 19,48

Fonte: Organizacdao dos autores.
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Tabela 2 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Valores mensais obtidos para a precipitacdo
pluviométrica (mm) no periodo 2010-2017.

Anos/Meses | 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 | Média

Janeiro 486,8 101,3 | 70,8 156,2 | 176,8 | 1914 | 116,8 | 211,8 | 188,99
Fevereiro 126,3 144,3 | 190,3 | 73,3 106,4 | 84,9 95,1 214,2 | 129,35
Marco 26,4 68,1 13,5 165,6 | 224,7 | 1341 186,5 | 237,7 | 132,08
Abril 102,1 154,5 | 1009 |170,7 | 98,5 11,4 | 1453 | 87,5 | 121,36
Maio 79,8 43,2 1359 | 72,0 180,1 1459 | 56,3 264,3 | 122,19
Junho 131,1 79,7 0,0 91,8 3249 | 1281 |47 108,0 | 108,54
Julho 249,0 142,2 | 94,4 139,6 | 2080 | 1933 |954 12,4 | 141,79
Agosto 107,4 176,0 | 46,9 188,1 94,8 80,2 118,5 | 228,0 | 129,99

Setembro 273,2 48,7 180,4 | 80,2 280,2 | 1723 |57,6 114,7 | 150,91
Outubro 33,5 2083 | 2955 | 1056 |2224 |361,1 |3869 |2450 | 232,29
Novembro | 66,6 41,6 50,6 3380 | 904 164,7 | 186,3 | 64,2 | 125,30
Dezembro 85,6 25,4 284,5 |1099 |3070 3396 |1239 |763 | 169,03
Média 147,3 102,8 |121,9 | 1403 | 192,8 | 1756 | 131,1 | 155,3 | 145,99

Fonte: Organizacao dos autores.

Os resultados do balanco hidrico climatico, ano a ano, estao ilustrados nas
figuras 4 a 11. A figura 12 mostra o balanco hidrico obtido a partir da média dos
valores mensais para a temperatura do ar (°C) e precipitacdao pluviométrica (mm)
no periodo 2010-2017.

Figura 4 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balanco hidrico obtido a
partir dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e precipitacao
pluviométrica (mm) correspondente ao ano 2010.
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BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
550
_ 500 |
g 450 \
£ 400 \
O 300
2 250 \ A
g 200 \ /" \\ / \
150 \ / \ / \
50 N — ——
0 T T
J  F M A M J J A S O N D
MESES
——EP —FP
t i EP f Epc P P-EP | ARM ALT ER DEF EXC
J [24,8] 11,8 117 (1,12 | 131 | 486,8| 355,5 100 86,3 131 0| 269,3
F |259] 12,6 128 0,98 126 | 126,3 0,4| 100,0 0,0 126 0 0,4
M |23,6] 10,9 105| 1,05| 111 26,4| -84,4 15,6 -84.,4 111 0 0,0
A|191] 7,9 67| 0,98| 66| 102,1]| 36,1 51,7 36,1 66 0 0,0
M| 158 5,9 451 0,98| 44 79,8| 35,7 87,4 35,7 44 0 0,0
J 14,31 5,0 360,94 34| 1311 96,8| 184,3 96,8 34 0 0,0
J [ 13,3] 45 31| 0,97| 30| 249,0| 218,7| 100,0 -84,3 30 0| 303,0
A 13,7 4,7 33 1 33| 1074 74,1| 100,0 0,0 33 0 741
S | 16,6 6,3 50| 1,00| 50| 273,2| 223,2| 100,0 0,0 50 0| 223,2
O |181| 7,3 60| 1,07| 64| 33,5| -30,8| 69,2 -30,8 64 0 0,0
N 20,8 9,0 81/1,07| 86 66,6 -19,7 49,5 -19,7 86 0 0,0
D |239] 11,1 108| 1,12 121 85,6 -35,8 13,7 -35,8 121 0 0,0
19,21 97,0| 863,6 - 898 | 1768 | 869,9| 9715 0,0 898 0| 869,9

(EP=evapotranspiragdo potencial; P= precipitacao); t = Temperatura; P = Precipitacao; EP
= Evapotranspiracdo; ARM = Armazenamento de dgua no solo; ALT = Altera¢do do
conteldo de umidade; ER = Evapotranspiracdo Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC =
Excesso de agua no solo; i = fator temperatura da equagao de Thornthwaite; f =
constante climatica da equagado de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.
Fonte: Organizacdo dos autores.

Figura 5 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balanco
hidrico obtido a partir dos valores mensais obtidos para a temperatura
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do ar (°C) e precipita¢ao pluviométrica (mm) correspondente ao ano
2011.

BALANGO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
250
E 200 A
2 150 A N\ / \
2w /N N\ /[ \
ST NAN S -
50 \M
0
JF M A M J J A S O N D
MESES
——EP —FP
t [ i | EP | f [Epc| P |P-EP | ARM | ALT | ER | DEF | EXC
J | 260] 12,7| 130| 1,12| 45| 101,3| 43.8| 100| 14,3| 116 30| 00
F [246|116| 115098| 113| 1443| 31,3| 1000| 00| 113| 0| 313
M [224|10,1| 95105 99| 681 -31,3| 687| -313] 99| 0| 00
A |194] 81| 70|098| 68| 1545 860| 1548| 860 68| 0| 00
M [154| 57| 43|098| 42| 432| 11| 1000| 548 42| 0| 559
J | 131] 44| 31]094| 29| 797| 510| 1000| 00| 29| 0| 510
J [ 123] 40| 27]097| 26| 1422| 1163| 1000] 00| 26| 0| 1163
A |[142| 50| 36| 1| 36| 1760| 139.8| 1000| 00| 36| 0] 1398
S [165| 63| 50|100| 50| 487| -1.0| 990 -1,0] 5| 0| 00
O [192| 79| 68|107| 73| 2083| 1351| 2342| 1351| 73| 0| 00
N [223|100| 94[1,07|100| 416| -58,7| 1755 587| 100| 0| 00
D [233] 10,7] 103|1,12| 115 254| -89.8| 857 -89.8| 115 0] 00
19,1| 96,4| 8604| - |897| 1233 336,1| 1417,9| 00| 868| 30| 3942

(EP=evapotranspiragéo potencial; P= precipitagdo); t = Temperatura; P = Precipitagao; EP =
Evapotranspiragdo; ARM = Armazenamento de dgua no solo; ALT = Alteracao do conteudo de
umidade; ER = Evapotranspira¢do Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua no
solo; i = fator temperatura da equagéo de Thornthwaite; f = constante climatica da equacao de
Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

Fonte: Organizagao dos autores.

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v 26, e1, 2021
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Figura 6 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balanco hidrico obtido a
partir dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e precipitacdo
pluviométrica (mm) correspondente ao ano 2012.

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
350
= 300
LE, 250 /\ /
8 200 / \ /
2 ts0 1\ /\ [/
T 7NN\ AL N
50 o
0 A v
J F M A M J J A S O N D
MESES
——EP —P
t ] EP | f |Epc] P |PEP | ARM | ALT | ER | DEF | EXC
J | 255 12,3| 124[1,12| 139| 70,.8| 67,8| 100| -87,0] 158 -19] 19,2
F [262| 12,8] 132]0,98] 129] 190,3| 61,2 100,0 00| 129 0] 61,2
M [225]| 101| 93]|1,05| 98| 135| -840| 16,0 -840 98 ol 00
A [185| 75| 59|0098| 58| 100,9| 42,8| 588| 42,8 58 0| 00
M [17,1| 66| 49|008| 49| 1359| 87.4| 1462| 87.4| 49 0| 0,0
J [139| 48| 31|094] 29| 00| 289| 117,2] =289| 29 0| 00
J [11.8] 38| 21|097| 21| 944| 739| 1000| 172 21 0] 911
A [189| 78| 62| 1| 62| 469| 154| 846| -154| 62 0| 0,0
S [175] 69| 521,00 52| 1804 1282| 2128 1282| 52 0| 00
O [205| 88| 75|1,07| 80| 2955|2152| 100,0] -112,8] 80 0]328,1
N [23,7| 11,0] 105|1,07| 112 50,6| 61,4 386| -614| 112 0| 0,0
D [253| 12,1| 122|1,12| 136| 284,5| 148,4| 187,0| 1484| 136 0| 00
201 104,5| 924,7| - | 964| 1464 499,6| 1261,3 00| 983 -19]4996

(EP=evapotranspiragdo potencial; P= precipitacdo); t = Temperatura; P = Precipitacao; EP =
Evapotranspira¢ao; ARM = Armazenamento de agua no solo; ALT = Altera¢ao do conteudo
de umidade; ER = Evapotranspiracdo Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua
no solo; i = fator temperatura da equacgdo de Thornthwaite; f = constante climatica da
equacdo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f,

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.26, e1, 2021
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Fonte: Organiza¢do dos autores.

Figura 7 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balango hidrico obtido a
partir dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e precipitacao
pluviométrica (mm) correspondente ao ano 2013.

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
400
£ 350 A
£ 300 /\
8 250
3 /[ \
2 200
O 150 N S\ /\ / \
100 \ / \ / \ J )
V\\/ V
50 O E—— i
0
J F M A M J J A S O N D
MESES
——EP —P
t i EP f | Epc P P-EP | ARM ALT ER DEF | EXC
J [23,7| 11,0 107 1,12| 120| 156,2| 36,3 100 28,4 120 0 7,9
F | 23,7| 11,0 107 0,98 | 105| 73,3| -31,6 68,4 -31,6 105 0 0,0
M| 20,6| 8,8 80|1,05| 84| 1656| 81,5| 1499 81,5 84 0 0,0
A|191| 7,9 69| 0,98| 67| 170,7| 103,5| 100,0 -49,9 67 0| 1534
M|151| 5,5 421 0,98 41 72,0 30,7 100,0 0,0 41 0| 30,7
J [13,1]| 44 311094 30| 91,8| 62,2| 100,0 0,0 30 0| 622
J [13,1| 44 3110,97| 31| 139,6| 109,1 100,0 0,0 31 0] 109,1
A |128| 4,3 30 1] 30| 188,1| 158,1 100,0 0,0 30 0| 158,1
S |171| 6,6 55/1,00| 55| 80,2| 25,7 100,0 0,0 55 0| 25,7
O 19,5 81 721,07 77| 1056| 291 100,0 0,0 77 0| 29,1
N | 22,6 10,2 97| 1,07| 104 | 338,0| 234,2| 100,0 0,0 104 0| 234,2
D |254| 12,2 1241 1,12 138 | 109,9| -28,4 71,6 -28,4 138 0 0,0
18,81 94,4| 8444 | - 881| 1691| 810,3| 1189,9 0,0 881 0| 810,3

(EP=evapotranspira¢ao potencial; P= precipitacdo); t = Temperatura; P = Precipitacao; EP =
Evapotranspiracdo; ARM = Armazenamento de dgua no solo; ALT = Alteracdo do contetddo
de umidade; ER = Evapotranspiracdo Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua
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no solo; i = fator temperatura da equag¢do de Thornthwaite; f = constante climatica da

equacdo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.
Fonte: Organiza¢do dos autores.

Figura 8 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balang¢o hidrico obtido a
partir dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e precipitacdo

pluviométrica (mm) correspondente ao ano 2014,

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
350 A
£ / N\ I\ /
;2 ~ /N /N /
2w N/ N/ N/ N\ /
ol N\ \/ AV
50 \\ J/
0
J F M A M J J A S O N D
MESES
e EP e P
t i EP f |Epc P P-EP ARM ALT ER | DEF | EXC
J [26,1] 12,7 131 1,12 | 146 | 176,8 30,6 100| -171,6 146 0] 202,2
F 254 12,2 12310,98| 120| 106,4| -13,9 86,1 -13,9 120 0 0,0
M| 219 9,7 88(1,05| 92(224,7| 132,6| 218,7| 132,6 92 0 0,0
A | 19,8 8,3 70/ 0,98| 68| 98,5 30,1 100,0| -118,7 68 0| 148,8
M | 154 5,7 39(/0,98| 39(180,1| 141,4| 100,0 0,0 39 0| 1414
J [ 13,8 4.8 311094 29|3249| 2959| 100,0 0,0 29 0] 2959
J [ 15,1 55 38|0,97| 37|208,0| 171,4| 100,0 0,0 37 0] 17114
A | 159 59 42 11 42| 94,8 52,3| 100,0 0,0 42 0 52,3
S | 184 7,4 5911,00| 59| 280,2| 221,1 100,0 0,0 59 0] 2211
0214 9,4 83(1,07| 892224 133,3| 100,0 0,0 89 0| 1333
N (23,01 10,5 98(1,07| 105 90,4| -14,5 85,5 -14,5 105 0 0,0
D |24,0] 11,2 108 1,12 121 | 307,0| 186,1| 271,6 186,1 121 0 0,0
20,0 103,4| 909,7| - 948 | 2314 | 1366,4| 1461,9 0,0 948 0|1366,4

(EP=evapotranspiragdo potencial; P= precipitacdo); t = Temperatura; P = Precipitacdo; EP =

Evapotranspiracdo; ARM = Armazenamento de dgua no solo; ALT = Alteragdo

do contetdo

Geog Ens Pesq, Santa Maria, v.26, e1, 2021
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de umidade; ER = Evapotranspiracao Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua
no solo; i = fator temperatura da equagado de Thornthwaite; f = constante climatica da
equacdo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

Fonte: Organizagao dos autores.

Figura 9 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balanco hidrico obtido a
partir dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e precipitacao
pluviométrica (mm) correspondente ao ano 2015.

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE

400

E 350

£ 300

o)
S oo
<€

O 150

100

50

0

J F M A M J J A S (@] N D
MESES
—EP —P
t i EP f Epc P P-EP ARM ALT ER DEF EXC

J [ 25,0 11,9 1191 1,12| 133| 1914 58,6 100 0,0 133 0 58,6
F | 24,3 11,4 1111 0,98 | 109 84,9 -24.2 75,8 -24.2 109 0 0,0
M | 23,1 10,6 99(1,05| 104 | 1341 29,7 105,5 29,7 104 0 0,0
A 19,7 8,3 70/ 0,98| 68| 111,4 43,1 100,0 -5,5 68 0 48,6
M| 16,8 6,5 491 0,98| 48| 1459 98,0 100,0 0,0 48 0 98,0
J 14,9 54 371094 35| 1281 93,0 100,0 0,0 35 0 93,0
J | 15,0 54 38(0,97| 37| 193,3 156,5 100,0 0,0 37 0| 156,5
A | 20,1 8,5 73 1 73 80,2 7,3 100,0 0,0 73 0 7,3
S | 16,8 6,5 4911,00| 49| 172,3 123,4 100,0 0,0 49 0| 1234
O | 18,6 7,6 611,07 66| 361,1 295,5 100,0 0,0 66 0| 295,5
N | 20,7 8,9 78| 1,07| 83| 164,7 81,4 100,0 0,0 83 0 81,4
D | 23,7 11,0 105(1,12| 118 | 339,6| 221,7 100,0 0,0 118 0 221,7
19,91 101,9| 8894 - 923| 2107 | 1184,0| 1181,3 0,0 923 011184,0
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(EP=evapotranspira¢ao potencial; P= precipitacdo); t = Temperatura; P = Precipitacdo; EP =
Evapotranspira¢do; ARM = Armazenamento de dgua no solo; ALT = Altera¢do do conteudo de
umidade; ER = Evapotranspira¢ao Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua no
solo; i = fator de temperatura da equac¢do de Thornthwaite; f = constante climatica da
equacdo de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

Fonte: Organizacdo dos autores.

Figura 10 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balan¢o hidrico obtido a
partir dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e precipitacao
pluviométrica (mm) correspondente ao ano 2016.

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
450

—~ 400

£ 350 A\

£ / \

=~ 300

a [\

O 250

2 200 [/ \

0 150 /\ / \

100 _\_‘>< N N / )
50 U Ve N —
0 B
J F M A M A S O N D
MESES
——EP —FP
t i EP f Epc P P-EP ARM ALT ER DEF EXC

J 255| 12,3 124 1,12| 139| 116,8| -22,5 100 7,4 124 15 0,0
F 257 124 126 | 0,98 | 124 95,1| -28,8 71,2 -28.,8 124 0 0,0
M| 214 9.4 86| 1,05 90| 186,5 96,4 167,6 96,4 90 0 0,0
A | 21,5 9,5 87| 0,98 85| 145,3 60,4 100,0 -67,6 85 0] 128,0
M | 13,9 4.8 34| 0,98 34 56,3 22,6 100,0 0,0 34 0| 22,6
J 10,6 3,2 19| 0,94 18 47| -13,5 86,5 -13,5 18 0 0,0
J 13,6 47 33| 0,97 32 95,4 63,5 150,0 63,5 32 0 0,0
A 15,6 5,8 44 1 44| 118,5 74,6 100,0 -50,0 44 0| 1245
S 15,4 5,7 43| 1,00 43 57,6 14,8 100,0 0,0 43 0| 14,8
O | 19,2 7.9 68| 1,07 73| 386,9| 313,9 100,0 0,0 73 0| 313,9
N | 214 9,4 86| 1,07 92| 186,3 94,5 100,0 0,0 92 0| 94,5
D | 248 11,8 117] 1,12 131 123,9 -7,4 92,6 -7,4 131 0 0,0
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‘19,1‘ 96,8‘ 867,9‘ - ‘905‘ 1573‘ 668,5‘ 1267,9‘ o,o‘ 890‘ 15‘698,3‘

(EP=evapotranspira¢do potencial; P= precipitacdo); t = Temperatura; P = Precipitacdo; EP =
Evapotranspira¢dao; ARM = Armazenamento de agua no solo; ALT = Altera¢do do conteddo de
umidade; ER = Evapotranspiracdo Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua no
solo; i = fator temperatura da equacao de Thornthwaite; f = constante climatica da equacdo de
Thornthwaite (1948); Epc = EP*f,

Fonte: Organizacdo dos autores.

Figura 11 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balan¢o hidrico obtido a
partir dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e precipitacdo
pluviométrica (mm) correspondente ao ano 2017.

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE

300
250 A

A A
S200 \ /N N\ /\
8100 — \v/ \ / V \ o
3 50 S~ \\l/ e

° J | F | M | A | M | J J A S O N D
MESES

t i EP f |Epc| P |P-EP | ARM ALT ER DEF | EXC
J 25,0 11,9 1181 1,12| 133 | 221,8| 89,2 100 69,1 133 0| 201
F 247 11,7 115]0,98| 113 | 214,2| 101,3| 100,0 0,0 113 0]101,3
M|224| 101 921,05 97| 237,7| 140,8| 100,0 0,0 97 0]140,8
A | 19,0 7,8 63|098| 62| 87,5| 253| 1000 0,0 62 0| 25,3
M| 17,0 6,6 491 0,98 | 48| 264,3| 216,0f 100,0 0,0 48 0]216,0
J | 15,8 59 421094| 39| 108| 68,7| 100,0 0,0 39 0| 68,7
J | 161 6,1 441097 42| 124 -29,9 70,1 -29,9 42 0| 00
A | 16,7 6,4 47 1| 47| 228,0| 180,6| 250,8 180,6 47 0| 0,0
S | 20,0 8,5 71(1,00| 71| 114,7| 43,4| 100,0| -150,8 71 01941
O | 19,5 8,1 671,07 72| 245,0| 1729 100,0 0,0 72 011729
N | 21,0 9,1 80|1,07| 85| 64,2| -21,1 78,9 -21,1 85 0| 0,0
D|243| 114 11111,12| 124| 76,3 | -48,0 30,9 -48,0 124 0| 0,0
20,1 103,6| 900,7| - |935| 1874 939,3| 1230,7 0,0 935 0]939,3

(EP=evapotranspiragdo potencial; P= precipitacdo); t = Temperatura; P = Precipitacdo; EP =
Evapotranspira¢dao; ARM = Armazenamento de agua no solo; ALT = Altera¢ao do conteudo
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de umidade; ER = Evapotranspira¢ao Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua
no solo; i = fator temperatura da equag¢do de Thornthwaite; f = constante climatica da
equacao de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

Fonte: Organizacdo dos autores.

Figura 12 - Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi: Balanco hidrico obtido a
partir da média dos valores mensais obtidos para a temperatura do ar (°C) e
precipita¢cdo pluviométrica (mm) no periodo 2010-2017.

BALANCO HIDRICO - MODELO DE THORNTHWAITE
250
g 200 /\
2 150 \\_\/\// \\//
a
S 100 S e
50 \\_//
0
J F M A M J J A S O N D
MESES
—EP —P
t i | EP | f |Epc| P |PEP| ARM | ALT | ER | DEF | EXC
J [252] 12,1 121]1,12] 135| 189,0| 53,5 100| 0,0 135 0| 535
F [251| 12,0 120|0,98| 117| 1294| 122 100,0| 00| 117 0] 12,2
M [22,4] 10,1 94|1,05| 98| 1321| 33,8 100,0] 00| 98 0| 338
A |195] 81| 69]0,98| 68| 1214 535| 100,0] 00| 68 0| 535
M [158| 59| 44|098| 43| 1222 79,3| 100,0| 00| 43 0| 79,3
J [137] 47| 32[094| 30| 1085| 785| 100,0] 00| 30 0| 785
J [138] 48[ 32[097| 31| 1418[110,3] 100,0] 00| 31 0] 110,3
A | 16,0 60| 45| 1| 45| 130,0| 851 100,0| 00| 45 0| 85,1
S [17,3] 68| 53|1,00] 53| 150,9| 97,7| 1000 00| 53 0] 97,7
O [195| 81| 69]1,07| 74| 232,3|1583| 100,0] 00| 74 0] 158,3
N [21,9] 98| 89[1,07| 96| 1253| 296 1000| 00| 96 0| 296
D [243| 114| 112|1,12| 126] 169,0| 434| 100,0| 00| 126 0| 434
19,5| 99,7]880,1| - | 916| 1752|8355 1200,0] 0,0| 916 0] 8355
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(EP=evapotranspira¢ao potencial; P= precipitacdo); t = Temperatura; P = Precipitacao; EP =
Evapotranspiracdo; ARM = Armazenamento de dgua no solo; ALT = Alteracdo do conteddo
de umidade; ER = Evapotranspiracao Real; DEF = Deficiéncia hidrica; EXC = Excesso de agua
no solo; i = fator temperatura da equagdo de Thornthwaite; f = constante climatica da
equacao de Thornthwaite (1948); Epc = EP*f.

Fonte: Organizacdo dos autores.

Os resultados obtidos mostram que, caracteristicamente, que no bairro
Camobi existe excesso de agua no solo em todos os meses do ano, nao havendo
déficit hidrico. Mesmo nos anos mais secos, caracterizados como anos com
presenca de estiagem, o déficit hidrico € muito pequeno como ocorreu, por
exemplo, nos anos de 2011, 2012 e 2016. A evapotranspiragdo esta concentrada
no periodo do verdo, estendendo-se desde o final da primavera até o inicio do
outono do hemisfério sul.

Quando avaliada ano a ano é possivel observar que a altera¢dao no conteudo
de umidade ocorre preponderantemente no verao. Apresentou como exce¢ao a
essa variacao os anos 2010, 2012, 2016 e 2017, quando também ela aconteceu em
alguns meses de inverno, cuja precipitacao pluviométrica foi abaixo da média
esperada para esses meses. Se analisada em relacdao a média para o periodo 2010-
2017 nao se constata variacao, existindo, portanto, armazenamento de agua no
solo.

A média de precipitacdo anual é de 1.752 mm, regularmente distribuidos
durante o ano. Caracteristicamente nao apresenta déficit hidrico anual, mas sim
excedente, atingindo 835,5 mm de excesso de agua no solo, o que representa 0,48
vezes a precipitacao anual.

Para a obtencdo da classificacdo climatica, utilizaram-se as tabelas

constantes em Ometto (1981). Os calculos para os valores obtidos foram os

seguintes:

la = 100*(DEF/EP) 100 (0/880,1) = 0 %
Ih = 100*(EXC/EP) 100 (835,5/880,1) = 94,93 %
Im = (100*EXC - 60* DEF) / EP (100*835,5 - 60 x 0) / 880,1 = 94,93 %
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TE = EP =880,1

Entrando com o valor Im (94,93) na tabela que fornece os tipos climaticos em
funcdo do indice efetivo de umidade, obteve-se o tipo climatico B4 - Umido, cujo
valor varia entre 80 e 100. A determinac¢do do subtipo climatico foi realizada em
funcdo da distribuicao estacional das precipitacdes na coluna clima umido e, com
o indice de aridez obteve-se a letra r, que significa deficiéncia d'agua pequena ou
nula e abrange valores que oscilam entre 0,00 e 16,7. A seguir determinou-se o tipo
climatico em func¢do do indice térmico (TE), que é o proéprio valor numérico da
evapotranspira¢do. Para o bairro Camobi o valor foi 880,1 resultando no tipo
climatico Mesotérmico B3 pois a evapotranspiracdo alcanco valor entre 997 e 855
mm. O subtipo climatico em funcdo da concentracao da eficiéncia termal do verao
(CETv) resultou no simbolo a’. O quadro 1 mostra a formula climatica do bairro
Camobi definida em fun¢do da temperatura e precipita¢ao local no periodo 2010-

2017.

Quadro 1 - Municipio de Santa Maria, RS / Bairro de Camobi: Resultado obtido conforme a classificagao
climatica de Thornthwaite.

lu la Im Tipo Subtipo climatico | Tipo climatico
climatico em fungdo das em funcdo de -
N 0 Subtipo
________ Y em fungao preC|p!tag9es TE climatico em
deIm estacionais funcao de TE
9493 | 0 | 94,93 B4 r B's a’

Ih=indice hidrico; la=indice de aridez; Im=indice de umidade; TE=valor numérico da evapotranspiracao.
Fonte: Organizagdo dos autores.

Portanto, para o Municipio de Santa Maria, RS/Bairro de Camobi a formula
climatica obtida foi Bsr B'3a’, tratando-se de clima umido, com deficiéncia de agua

pequena ou nula, mesotérmico e concentracdo da eficiéncia termal no verao.

5 CONCLUSAO
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Caracteristicamente, no bairro Camobi, existe excesso de agua no solo em
todos os meses do ano, nao havendo déficit hidrico. A evapotranspiracdo esta
concentrada no verao, estendendo-se desde o final da primavera até o inicio do
outono do hemisfério sul, havendo armazenamento de dgua no solo.

Foi obtida a férmula climatica Bz r B'3 a’, tratando-se de clima Umido, com
deficiéncia de agua pequena ou nula, mesotérmico e concentracdo da eficiéncia
termal no verdo. As médias mensais da temperatura do ar e da precipita¢ao foram
de 19,48°C e 145,99 mm, respectivamente, enquanto a evapotranspira¢ao anual
foi de 880,1 mm e, 835,5 mm de excesso hidrico. A média para a precipitacdao anual
foi de 1.752 mm, regularmente distribuidos durante o ano. Ndo apresenta déficit
hidrico anual, mas sim excesso de agua no solo, representando 0,48 vezes a

precipitacao anual.
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