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RESUMO

A classificacdo climética é fundamental para o conhecimento das condi¢des climaticas de uma regido, podendo auxiliar no
planejamento agricola e na tomada de decisdo. Objetivou-se realizar a classificacdo climatica para o0 municipio de Barbalha
- CE, utilizando dois sistemas que consideram diferentes formas de identificacdo das caracteristicas do clima. Utilizou-se
uma série histérica de 1973 a 2016 de precipitagdo e temperatura do ar para o calculo do balango hidrico; dos indices
hidrico, aridez e umidade; e a concentracdo da evapotranspiracdo potencial na estacdo quente. A classificacdo climatica foi
realizada utilizando os sistemas de Képpen e de Thornthwaite. O sistema de K&ppen definiu o clima da regido como tropical
com estacdo seca no inverno (Aw). Justificado pelo fato da quadra chuvosa coincidir com a estacdo de verdo. Para o de
Thornthwaite o clima é seco, subimido, megatérmico, grande deficiéncia hidrica no inverno e 31,5% da evapotranspiracao
potencial anual concentrada no trimestre mais quente (C1A’W2a’). Os sistemas de classificacdo climatica utilizados
definiram que na estacdo inverno ocorrem os maiores déficits hidricos, resultado importante para o planejamento agricola e
tomada de deciséo pelos produtores.

Palavras-chave: evapotranspiragdo, déficit hidrico, indices climéticos.

Use of climate classification systems for the municipality of Barbalha — CE

ABSTRACT

The climatic classification is fundamental for the knowledge of the climatic conditions of a region, being able to aid in the
agricultural planning and the decision making. The objective of this study was to carry out the climatic classification for the
municipality of Barbalha - CE, using two systems that consider different ways of identifying the characteristics of the
climate. A historical series from 1973 to 2016 of precipitation and air temperature was used to calculate the water balance;
of index hidric, aridity and humidity; and the concentration of potential evapotranspiration in the hot season. The climatic
classification was performed using the Képpen and Thornthwaite systems. The Koppen system defined the region's climate
as tropical with dry season in winter (Aw). Justified by the fact that the rainy season coincides with the summer season. For
Thornthwaite the climate is dry, subhumid, metamérmico, great water deficiency in the winter and 31.5% of the annual
potential evapotranspiration concentrated in the warmest quarter (C1A’W>,a’). The climatic classification systems used
defined the greatest water deficits in the winter season, an important result for the agricultural planning and decision making
by the producers.

Keywords: evapotranspiration, water deficit, climatic indexes.

Introducéo

Os sistemas de classificagdo climatica identificam em uma grande &rea ou determinada

877
Matos, R.M.; Silva, P.F.; Borges, V.E.; Sobrinho, T.G.; Saboya, L.M.F.; Dantas Neto, J.


http://www.ufpe.br/rbgfe
mailto:rigobertomoreira@gmail.com
mailto:edicleciaborge@gmail.com
mailto:patrycyafs@yahoo.com.br
mailto:%20tgsgalvao@hotmail.com;
mailto:%20saboya@hotmail.com;
mailto:%20zedantas195@gmail.com
mailto:%20zedantas195@gmail.com

Revista Brasileira de Geografia Fisica v.11, n.3 (2018) 877-885

regido, zonas com caracteristicas climaticas
consideradas homogéneas, contribuindo assim com o
fornecimento de informacg6es sobre as condicdes de
temperatura, umidade relativa do ar, indice de aridez,
suas potencialidades agricolas e 0 meio ambiente da
regido (Andrade Junior et al.,, 2005; Terassi e
Tommaselli, 2016).

De acordo com Silva et al. (2010) e Sentelhas
et al. (2008) as informagdes das condicbes climaticas
sdo de grande relevancia para o adequado
planejamento agricola, além de contribuir para
escolha da cultura que melhor se adapta a
determinada localidade, ajustando-se a os diferentes
tipos de solo e capacidade de armazenamento de dgua
do solo.

As informacfes climaticas sdo importantes
ferramentas para a tomada de decisdo, pois associam
caracteristicas da cultura de do solo delimitando
regides com diferentes aptiddes climéticas ao cultivo
(Medeiros et al., 2015a).

Sdo varios os sistemas de classificacdo
climatica (SCC), destacando-se o de Koppen e
Geiger (1928) amplamente utilizado em pesquisas
climatolégicas e o sistema de classificagdo climatica
de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather
(1955) que trabalham indices  climaticos
considerando como base o balanco hidrico
climatolégico (BHC), estas se constituem em
metodologias consideradas classicas para estudos de
classificagdo climatica.

Material e Métodos

O municipio de Barbalha localizado no
Estado do Ceara encontra-se na regido semiarida do
nordeste brasileiro, com latitude de 7° 18" S e
longitude de 39° 18 W, no entorno da Chapada do
Araripe e proximo das cidades de Crato e Juazeiro do
Norte, onde compde o tridngulo Crajubar na regido
do vale do Cariri (Figura 1).

O clima da regido é seco semiarido com
predominédncia de Aw (tropical chuvoso) segundo a
classificacdo climética de Koppen e Geiger (1928). A
precipitacdo média anual é de 1.047,9 mm, com
66,3% do volume precipitado registrado de janeiro a

Ambos 0s SCC séo tidos como mais refinados
dentro do planejamento agricola por considerar as
plantas como meio fisico, ou seja, capazes de
transportar a agua do solo para a atmosfera através de
seus mecanismos de transporte além de possuir relacdo
do balango hidrico com as necessidades hidricas das
culturas e com as caracteristicas climaticas de cada
local (Rolim et al., 2007; Francisco et al., 2015 ).

Alguns estudos sobre a classificagdo climética
para alguns estados da regido nordeste do Brasil,
relatam que a depender da classificacdo adotada os
cendrios pluviométricos variam, assim com o intuito
de tornar as classificagbes climaticas na regido
nordeste mais dindmica é necessario classificar os
climas por diferentes metodologias (Andrade Junior et
al., 2005; Medeiros et al., 2015b; Passos et al., 2016;
Passos et al., 2017).

Sales et al. 2015 e Guimaraes et al. (2016)
afirmam que o conhecimento das caracteristicas
climaticas e suas projecdes sdo essenciais, visto que
evidenciam mudangas na precipitagio e nas
temperaturas da regido nordeste, fato que esta
intimamente associado a disponibilidade hidrica e as
condicOes de adaptacdo das culturas.

Diante desta tematica, objetivou-se realizar a
classificagdo climatica, tendo como base 44 anos de
dados meteorol6gicos para 0 municipio de Barbalha -
CE, utilizando dois sistemas que consideram diferentes
formas de identificacdo das caracteristicas do clima.

abril, e temperatura média anual de 24,1 °C, oscilando
de 22,1 °C no més mais frio Julho a 25,8 °C no més
mais quente novembro (Silva et al., 2013).

Para o céalculo do balanco hidrico
climatoldgico, utilizou-se uma série histérica de dados
meteoroldgicos referentes ao periodo de 1973 a 2016,
obtidos de uma estacdo meteorolégica convencional,
pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Posteriormente, 0s dados passaram por uma
etapa de consisténcia e foram aplicados em planilhas
do Microsoft Excel.
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Barbalha - CE. Fonte: www.geoparkararipe.org.br.

Utilizou-se a metodologia de Thornthwaite e
Mather (1948, 1955) no célculo do balango hidrico
climatoldgico, com auxilio de planilhas eletrdnicas
para contabilizar as entradas (precipitagdo) e saidas
(evapotranspiragdo) de agua no solo, onde foi
possivel estimar os valores do excedente e da
deficiéncia hidrica. Utilizando a metodologia como
referéncia, estimou-se a  capacidade  de
armazenamento de agua disponivel no solo de 100
mm. A evapotranspiracdo potencial (ETp) foi obtida
conforme a Equacéo 1.

ETp=Fc -16-(10 TTJ 1)

Em que:

ETp — evapotranspiracdo potencial anual (mm
ano?);

Fc — fator de corregéo (Tabela 1);

T — temperatura média mensal (°C);

| — indice anual de calor, correspondente a
soma dos doze indices mensais; e

a — funcdo cubica do indice anual de calor
dada por: 6,75*10-7*13-7,71*10-
5*12+0,01791*1+0,492.
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Tabela 1. Fator de correcdo em funcdo dos meses do ano (Thornthwaite, 1948).

Fator de Correcdo

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
18 0,9 1,0 0,9 1,0 0,9 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,1
Fonte: Unesco (1982).

A partir dos dados climaticos histéricos de Em que:

temperatura do ar e precipitacdo pluviométrica média
anual, e utilizando a metodologia proposta por
Thornthwaite (1948), calculou-se o indice de
umidade, obtido através da estimativa dos indices de
aridez e hidrico, conforme expressa as equacdes 2, 3
e4.

Ih — indice hidrico (%);

la — indice de aridez (%);

lu — indice de umidade (%);

S — excesso hidrico anual (mm ano™?);

D — deficiéncia hidrica anual (mm ano); e

ETp - evapotranspiracdo potencial anual (mm
ano?).

S De acordo com Thornthwaite (1948), tais
Ih=100 — ) indices sdo relevantes no processo de caracterizacéo
ETp climética e no estudo de adaptagdo de culturas a uma
D determinada regié&o.
la :100? 3) Para realizar a classificacdo climatica
P conforme a metodologia de Kdppen simplificada por
lu=1h-0,6-1la (4) Setzer (1966) utilizou-se da Tabela 2.

Tabela 2. Chave utilizada para a classificacdo climética pelo sistema de Kdppen (Setzer, 1966).

Temperatura média Total de Total de
normal chuva do Descricdo do tipo de clima conforme .
- ~ N . chuva anual i . . Simbolo
do més do més més mais ®) Koppen (Climas imidos)
mais frio  mais quente seco (Pms)
> 60 mm Semsgzga‘?ao Af
. <2500 - Tropical
>18°C Aw
>22°C 27,27. Pms
<60 mm -
> 2500 - Tropical com chuvas Inverno Seco Am
27,27. Pms excessivas
s Quente Cwa
<22°C <30 mm [=2 Temperado Cwb
<18°C o <
>22°C _ = Quente sem estagdo Cfa
— =2 = >=30mm o @~ —
<22°C ~ a Temperado seca Cfb

Fonte: Rolim et al. (2007); Francisco et al. (2015).

A partir do célculo do balan¢o hidrico
climatoldgico e dos indices de aridez, de umidade e
hidrico, gerados da deficiéncia hidrica, do excesso de
dgua no solo e da combinacdo de ambos,
respectivamente, foi possivel realizar a classificacao

climética segundo Thornthwaite (1948).

Para obtencg&o dos tipos climéticos utilizou-se
do indice de umidade (lu), proposto na segunda
classificacdo climéatica de Thornthwaite (1948). Este
indice de umidade foi interpolado na Tabela 3.
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Tabela 3. Tipos climéaticos em func¢éo do indice de umidade (lu).

Tipos de clima Simbolos indice de umidade (lu)
Super imido A >100

Umido B4 100 > lu >80
Umido B3 80> lu>60
Umido B2 60 > lu> 40
Umido B1 40 > lu>20
Umido e subimido Cc2 20> 1u>0
Seco e sublimido C1 0>1lu=>-20

Semiéarido D -20>lu>-40

Arido E -40 > lu > -60

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).

A partir da evapotranspiracdo potencial anual
em funcdo da temperatura e do comprimento do dia,
varidveis que refletem as condigdes térmicas local,

foi possivel determinar a classificacdo térmica para o
municipio de Barbalha - CE (Tabela 4).

Tabela 4. Tipos climéaticos em funcdo da evapotranspiracdo potencial anual (ETp).

Tipos de Clima Simbolos Evapotranspiracdo potencial anual (ETp)
Megatérmico A >1.140
Mesotérmico B'4 1.140 a 997
Mesotérmico B'3 997 a 855
Mesotérmico B'2 855a 712
Mesotérmico B'1 712 a570
Microtérmico C2 570 a 427
Microtérmico C1 427 a 285
Tundra D' 285a142
Gelo Perpétuo E' <142

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).

Para os tipos de clima caracterizados por lu >
0, designados genericamente por “climas tmidos”,
isto é, dos tipos, A, B4, B3, B2, Bl e C2, essa
subdivisdo é efetuada segundo o indice de aridez (la);
para os demais tipos climaticos, com lu < 0, ou seja,

os designados pelos simbolos C, D, e E,
genericamente designados como “climas secos”, sdo
enquadrados de acordo com o indice de umidade (lu).
Essas subdivisbes sdo mostradas na Tabela 5.

Tabela 5. SubdivisGes dos tipos climaticos, conforme o indice de aridez (1a) e de umidade (lu).

Climas Umidos indice de Aridez (la)

Climas imidos indice de umidade (lu)

Peguena ou nenhuma

. 0<Ila<16,7 d
deficiéncia

r
S Moderada deficiéncia 16,7 <Ia<333 S

W  Moderada deficiéncia 16,7 <Ia<333 W
S2 Grande deficiéncia > 33,3 S2

W2 Grande deficiéncia > 33,3 W2

Pequeno ou nenhum excesso

. 0<u<10
hidrico
Moderado gxcesso hidrico no 10 < Tu < 20
inverno
Moderado exce§so hidrico no 10 < Tu <20
verdo
Grande excesso hidrico no > 20
inverno
Moderado exce:sso hidrico no > 20
verdo

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).
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Conforme a variabilidade da
evapotranspiracdo potencial na estacdo quente (Cv),
definida pelos trés meses consecutivos de

temperatura mais elevada, foi estabelecida, ainda,
outros subtipos climaticos, de acordo com a Tabela 6.

Tabela 6. Subtipos climéaticos em funcdo da evapotranspiracdo potencial na estacdo quente (Cv).

Subtipos Climaticos Cv (%)
a’ <48,0
b’4 48,0a51,9
b’3 51,9 a 56,3
b’2 56,3a61,6
b’l 61,6 a 68,0
c’2 68,0a76,3
c’l 76,3a80,0
d > 80,0

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).

A classificacdo climatica conforme a
metodologia de Thornthwaite (1948) para o
municipio de Barbalha - CE foi estabelecida pela

Resultados e discussao

Através dos dados de temperatura do més
mais frio, do més mais quente, do total de chuva do
més mais seco (Pms) e do total de chuva anual (P),

formula climatica identificada por quatro simbolos
consecutivos, obtidos das Tabelas 3, 4, 5 e 6.

obteve-se a classificacdo climatica para a éarea
estudada segundo a metodologia de Koppen,
conforme exposto na Tabela 7.

Tabela 7. Classificacdo climatica pelo sistema de Képpen para o municipio de Barbalha - CE.

Temperatura do Total de chuva .
Temperatura do més mais quente do més mais Total de chuva Clima Inverno Seco
més mais frio (°C) g anual (mm) tropical
(cC) seco (mm)
24,3 27,4 3,7 1053,9 A w

O sistema de classificacdo climatica de
Koppen definiu o clima da regido como tropical com
estacdo seca no inverno (Aw), ja que nesta regidao a
guadra chuvosa coincide com a estacdo do verdo.
Este tipo climéatico também ocorre em funcdo da
temperatura média do més mais frio ser superior a 18
°C.

Matos et al. (2017) relataram que a
temperatura méaxima e de 27,3 °C ocorrida nos meses
de outubro e novembro e a minima de 24,2 °C
incidida no més de junho, sendo 0 més de agosto o
mais seco do ano com apenas 3,9 mm, e a média
anual de 1.061,9 mm de precipitacdo pluviométrica.
Estes resultados estdo de acordo com os obtidos por
Medeiros et al. (2015b); Matos et al. (2018).

Segundo Matos et al. (2014) a temperatura do
ar da regido estudada encontra-se dentro de um

intervalo adequado para o cultivo de muitas culturas
agricolas, ja que apresentam maior desenvolvimento
e produtividade em temperaturas entre 18 a 34 °C.

Brito e Silva (2016) Relatam que no Vale do
Cariri, regido onde se encontra 0 municipio de
Barbalha - CE, existe uma queda de temperatura do
ar e aumento da precipitacio pluviométrica,
caracteristica esta, que indica o clima local
classificado como sendo do tipo AW’, ou seja, clima
tropical chuvoso.

O clima desta regido €é seco com
predominancia do tropical chuvoso (Aw) conforme a
classificagdo climatica de Koppen (IBGE, 2011,
Branddo et al., 2012). Estes resultados estdo de
acordo com os obtidos no presente estudo.

A partir do célculo do balanco hidrico
obtiveram-se o indice hidrico (lh), de aridez (Iegége
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umidade (lu) e a concentracdo da evapotranspiragdo
potencial na estacdo quente (Cv), representada pelos
trés meses consecutivos de temperatura mais elevada
do ano.

Com base nestes indices realizou-se a

classificacdo climatica de acordo com a metodologia
proposta por Thornthwaite, conforme apresentado na
Tabela 8.

Tabela 8. Classificacdo climatica de Thornthwaite para 0 municipio de Barbalha - CE.

Tipo climético Tipo climético Subtino Subtipo
Ih la lu Cv em funcgéo em funcgdo da _oublp climatico em
. . climatico em X
do indice de evapotranspiracéo funcio de Iu funcéo
(%) umidade (lu) Potencial (ETp) ¢ de (Cv)
162 450 -10,8 315 Ci A’ W, a’

Por meio do indice de umidade definiu-se o
tipo de clima como Seco Subumido (C); a partir da
evapotranspiracdo potencial obteve-se a classificagdo
térmica como sendo um clima Megatérmico (A’);
como o indice de umidade é menor do que zero,
genericamente designados como “climas secos” sao
enquadrados conforme o indice de umidade, assim
originando o subtipo climéatico (W;) com moderado
excesso hidrico no verdo; e em conformidade com a
concentracdo da evapotranspiracdo potencial na
estacdo quente (Cv) foi estabelecido outro subtipo
climatico (a’) indicando a percentagem da
evapotranspiragdo potencial anual concentrada no
trimestre mais quente do ano.

Estes indices sdo relevantes para a
determinacdo da classificacdo climatica, baseada em
observacOes e estudos realizada nas condicbes do
Sudeste Arido dos Estados Unidos da América e
posteriormente aplicada ao resto do mundo
(Thornthwaite, 1948).

A partir do sistema de classifica¢do climética
de Thornthwaite, observou-se que a regido estudada
possui um clima seco, sub Umido, megatérmico, com
grande deficiéncia hidrica no inverno e com 31,5%
da evapotranspiracdo potencial anual concentrada no
trimestre mais quente do ano. Estes resultados
corroboram com os alcangados por Matos et al.
(2014); Medeiros et al. (2015b).

O sistema de classificacdo climatica de
Thornthwaite (1948) quando comparado ao de
Koppen e Geiger (1928) foi mais especifico na
classificacdo do clima da regido, pois levou em
consideragdo os dados do balangco hidrico
climatoldgico, dos indices hidrico (lh), de aridez (la),
de umidade (lu) e da evapotranspiracdo potencial
local.

Conclusdes

Os sistemas de classificacdo climatica

Matos et al. (2018) relatam que a regido
estudada possui um volume de precipitacdo menor do
que a quantidade de &gua consumida através da
evapotranspiracdo, necessitando-se de irrigacdo
complementar principalmente no segundo semestre
do ano, informacbGes estas que proporcionam
subsidios para os produtores da regido.

A evapotranspiracdo no municipio de
Barbalha - CE se comporta de forma semelhante a
precipitacdo pluviométrica, pois quando ocorre maior
indice de precipitacdo, também ocorre aumento nas
taxas de evapotranspiracdo, informacdes importantes
para 0 manejo da irrigagdo (Matos et al., 2014,
Francisco et al., 2017).

Terassi e Tommaselli (2016) relataram que a
metodologia de classificagdo  climéatica  de
Thornthwaite mostrou-se mais efetiva para distinguir
os tipos clima, podendo ser utilizada como subsidio
especifico para o zoneamento agrocliméatico e
gerenciamento dos recursos hidricos.

Os resultados obtidos nesta pesquisa estdo de
acordo com varios estudos realizados para o
semiarido nordestino sobre o uso de sistemas de
classificacdo climatica, conforme Medeiros et al.
(2013); Medeiros et al. (2015b); Francisco et al.
(2015).

Segundo Rolim et al. (2007), a classificacao
do clima conforme a metodologia proposta por
Thornthwaite, permite separar eficientemente o0s
climas de uma determinada regido, pois 0 método é
mais sensivel aos totais de precipitacdo, temperatura
do ar e relevo da regido analisada, resultando em
maior numero de tipos de clima, produzindo dados
eficientes através do balan¢o hidrico, demonstrando a
capacidade para delimitacdo de zonas agroclimaticas.

utilizados definiram que na estacdo inverno ocorrem
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0s maiores déficits hidricos, resultado importante
para o planejamento agricola e tomada de decisdo
pelos produtores da regido.

O sistema de Thornthwaite foi mais
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