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RESUMO: Utilizou-se das séries historica de precipitacdo com dados de 102 anos de observacbes em
223 postos pluviométricos do Estado da Paraiba. O método do balanco hidrico climéatico mensal
utilizado foi de Thornthwaite e Mather (1955) e com os resultados obtidos realizaram-se as
classificacdes climaticas segundo Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955). Para
espacializacdo dos resultados utilizou-se o método de interpolacdo de krigagem. As classificacGes
propostas demonstraram-se serem muito sensiveis ao relevo das localidades aos indices pluviométricos
e as temperaturas das regides resultando em um niimero abrangente de 4 tipos climaticos no modelo de
Kdppen e 6 tipos climaticos no modelo de Thornthwaite e Mather. O sistema de classifica¢do climatica
utilizado permitiu separar eficientemente os climas resumindo as informagdes geradas com maior
clareza e demonstrando, dessa forma, capacidade para determinacdo de zonas agroclimaticas.
PALAVRAS-CHAVE: balango hidrico, indices climaticos, krigagem, mapeamento.

KOPPEN’S AND THORNTHWAITE CLIMATE CLASSIFICATION FOR PARAIBA STATE

ABSTRACT: We used the historical precipitation series with data of 102 years of observations in 223
pluviometric stations spatialized in the state. The method of the monthly water balance used was
proposed by Thornthwaite e Mather (1955) and the results were realized climate classifications
according Thornthwaite (1948) and Thornthwaite e Mather (1955). For spatial distribution of the results
we used the Kriging interpolation method. The proposed classifications have shown themselves to be
very sensitive to the slope of the locations to rainfall and temperatures of the regions resulting in a
comprehensive number of four climate types in Képpen model and six climatic types in Thornthwaite
& Mather model. The climate classification system used efficiently separates climates summarizing the
information generated more clearly and demonstrating thus able to determine agroclimatical areas.
KEYWORDS: water balance, climate indices, kriging, mapping.

INTRODUCAO

O clima pode ser entendido como as condi¢bes atmosféricas médias de uma regido (Rolim et
al., 2007). A classificacdo climética visa identificar em uma grande éarea ou regido, zonas com
caracteristicas climéticas e biogeogréficas relativamente homogéneas fornecendo indicagdes valiosas
sobre as condigdes ecoldgicas, suas potencialidades agricolas e 0 meio ambiente da regido (Andrade
Junior et al., 2005). De acordo com Barros et al. (2012) a classificacdo de Koppen-Geiger é o sistema
mais utilizado em geografia, climatologia e ecologia. A classificacdo € baseada no pressuposto, com
origem na fitossociologia e na ecologia, de que a vegetacdo natural de cada grande regido da Terra é
essencialmente uma expressdo do clima que nela prevalecente.

Assim, as regides climéticas sdo caracterizadas para corresponder as areas de predominancia de
cada tipo de vegetagdo. No entanto, essa classificagdo em certos casos ndo distingue regifes com biomas
muito distintos (Képpen & Geiger, 1928). Entre os métodos de classificacdo de regides biocliméticas, o
de Koppen é o de maior utilizacdo no Brasil, em virtude de se preocupar unicamente com as grandes
divisdes da vegetacdo e devido a menor rigidez da férmula para determinacdo do més umido ou seco.



Além disso, foi adaptada para algumas situagdes da América do Sul por Knoch em 1930 e James em
1930 (Barros et al., 2012)

De acordo com Barros et al. (2012), Thornthwaite deu uma grande contribuicdo ao introduzir
ainda, além da precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar, a evapotranspiracdo potencial como
elemento de classificacdo climatica. Para ele ndo seria possivel caracterizar o clima em seco ou Umido,
analisando apenas a pluviometria, mas também a relacionando com as necessidades hidricas ou agua
necessaria para suprir a demanda de evapotranspiracdao. Além disso, tinha a preocupacdo comum de
Kdppen, de levar em conta o clima ecoldgico, mas representa um maior esforgo de sistematizagdo por
meio de férmulas de evapotranspiracdo potencial e real, constituindo aspecto inovador e construtivo
para a classificagdo climética. Portanto, a classificacdo climéatica de Thornthwaite apoia-se em duas
grandezas principais que sdo func@es diretas da evapotranspiracdo potencial: o indice efetivo de umidade
e o indice de eficiéncia térmica (Ometto, 1981).

Este trabalho objetiva realizar as classificacfes climéticas através da krigagem e dos modelos
de Kdppen e de Thornthwaite (1948) e de Thornthwaite e Mather (1955) para o Estado da Paraiba.

MATERIAL E METODOS

O Estado da Paraiba localiza-se na regido Nordeste do Brasil, e apresenta uma area de 56.372
km2, que corresponde a 0,662% do territdrio nacional. Seu posicionamento encontra-se entre 0s
paralelos 6°02°12” ¢ 8°19°18” S, ¢ entre os meridianos de 34°45°54” ¢ 38°45°45” W (Francisco, 2010).

Utilizaram-se os totais mensais de precipitacdes obtidos nos postos pluviométricos da Agéncia
Executiva de Gestdo das Aguas do Estado da Paraiba (AESA). Os postos selecionados foram aqueles
gue possuem trinta ou mais anos de observacdes. A utilizacdo dos dados foi procedida de uma analise
no tocante a sua consisténcia, homogeneizagdo e no preenchimento de falhas em cada série, e para cada
localidade com série de observagdo igual ou superior a trinta anos, foi considerado para o periodo
disponivel, independente do inicio. Com os dados obtidos foi calculada a média dos anos.

A Classificacdo climética foi realizada utilizando a metodologia de Képpen-Geiger adaptada
por Setzer (1966) (Tabelas 1, 2, 3,4 € 5).

Tabela 1. Chave para a classificagdo climéatica de Koppen
Temperatura Média Normal  Total de

do més mais do més chuvado  Total de chuva anual Descricéo do Tipo de Clima Simbolo
frio mais quente més mais P) segundo Kdppen
q seco (Pms)
> 60 mm sem estagdo seca Af
<2500 - 27,27. Pms TROPICAL Aw
>18°C o TROPICAL
z22°C <60mm >2500 - 27,27. Pms com chuvas INVerno Seco Am
excessivas
o Quente Cwa
- o ,— <dehe _ —wa
<22°C <30 mm @ = Temperado Cwb
<18°C E <
_z22C >=30 mm DS Quente sem estacdo seca _ Cfa
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Fonte: Rolim et al. (2007).

Tabela 2. Tipos climaticos em fungdo do indice de umidade (Im)

Tipo climatico Indice efetivo de umidade (Im)
A — Super Umido >100
B4 — Umido 100 > Im > 80
B3 — Umido 80 >1Im > 60
B2 — Umido 60 >1Im > 40
B1— Umido 40 >Im > 20
C2 — Umido e subumido 20>Im>0
C1 — Seco e sublmido 0>Im>-20
D — Semiarido -20>1Im>-40
E — Arido -40 >Im > -60

Fonte: Barros et al. (2012).



Tabela 3. Subtipos climéaticos em fungdo dos valores do indice de aridez (la), de umidade (lu) e em
funcdo da distribuigdo estacional das precipitagdes pluviométricas

indice de umidade

Climas tmidos Indice de Aridez (1a) Climas amidos (u)
, Pequena_o.uA _ 0<la<167 q Pequeno ou pephum excesso 0<Tu<10
nenhuma deficiéncia hidrico
S Moderada deficiéncia 16,7 <Ia<33,3 S Moderado ?:\?:rsr?g hidrico no 10<u<20
W  Moderada deficiéncia 16,7 <1a<33,3 w  Moderado eégfgzo hidrico no 10<Tu<20
S2  Grande deficiéncia >333 sp  Grande excesso hidrico no >20
inverno
W2 Grande deficiéncia >333 wp  Moderado ecgfsgo hidrico no >20

Fonte: Barros et al. (2012).

Tabela 4. Tipos climéaticos segundo a Evapotranspiracdo Potencial (ETp) em fungdo da temperatura e
do comprimento do dia

Tipos de Clima Simbolos Evapotranspiracdo Potencial Anual (ETp)
Megatérmico A >1.140
Mesotérmico B4 1.140 a 997
Mesotérmico B'; 997 a 855
Mesotérmico B 855a712
Mesotérmico B 712 a570
Microtérmico C" 570 a427
Microtérmico C1 427 a 285
Tundra D' 285a142
Gelo Perpétuo E' <142

Fonte: Barros et al. (2012).

Tabela 5. Subtipos climéticos segundo o Cv

Subtipos Climéticos Cv (%)
a' <48,0
b'4 48,0a51,9
b'3 51,9a56,3
b2 56,3 a 61,6
b'1 61,6 a 68,0
c'2 68,0a76,3
c'l 76,3a80,0
d .80,0

Fonte: Barros et al. (2012).

De acordo com Pereira et al. (2002), os indices sdo calculados a partir do balanco hidrico
climatol6gico, que fornece informagdes da disponibilidade hidrica ao longo do ano, pelo célculo do
excedente hidrico (EXC), deficiéncia hidrica (DEF) e armazenamento (ARM), retirada e reposicdo de
agua no solo. A partir desses valores anuais sdo definidos os indices que expressam a disponibilidade

hidrica.
Conforme os indices climéticos de Thornthwaite (1955), os tipos e 0s subtipos climéaticos podem

ser definidos de acordo com as Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Tipos climéaticos em funcdo do indice de umidade (Im) com base na classificacdo de

Thornthwaite (1955)
Tipo climatico Indice efetivo de umidade (Im)
A — Super Umido >100
B4 — Umido 100 > Im > 80
B3 — Umido 80 > Im > 60
B2 — Umido 60 >Im> 40
B1— Umido 40>Im>20
C2 — Umido e subtmido 20>Im>0
C1 — Seco e sublmido 0>Im>-20
D — Semiarido -20>1Im>-40
E — Arido -40 > Im > -60

Fonte: Barros et al. (2012).



Tabela 7. Subtipos climéaticos em fungdo dos valores do indice de aridez (la), de umidade (lu) e em
funcdo da distribuigdo estacional das precipita¢des pluviométricas

Climas imidos Indice de Aridez (la) Climas Umidos indice de umidade (Iu)
Pequena ou nenhuma Pequeno ou nenhum excesso
' deficiéncia O<la<le7  d hidrico 0<Iu<10
S Moderada deficiéncia 16,7 <Ia<33,3 S Moderado ie;(\f:rssg hidrico no 10<Tu<20
W Moderada deficiéncia 16,7<la<333 w Moderado ecgs;;o hidrico no 10<u<20
S2 Grande deficiéncia > 33,3 S2 Grande Excesso hidrico no >20
inverno
w2 Grande deficiéncia >33,3 w2 Moderado excesso hidrico no > 20

verdo

Fonte: Barros et al. (2012).

Utilizando-se dos dados gerados pelo estudo e utilizando o software Surfer 9.0 atraves da
krigagem, foram elaborados os mapas das classifica¢des de Képpen e Thornthwaite, e apos recortados
utilizando-se o limite do Estado da Paraiba (IBGE, 2009).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se 0 mapa da classificacdo climatica de Kdppen que apresenta quatro tipos
diferentes de clima. Observa-se o clima Aw, que caracteriza essa regido como Tropical com estacdo
seca no inverno. O aparecimento do clima Am, caracteristico de regido mongonica, foi um resultado néo
esperado por se tratar de um clima relacionado a regides de alto volume anual de precipitagdo. Os tipos
climaticos As dominam em sua maioria nas regides parte do Litoral, Brejo, Agreste em pequena faixa
da regido do Sertdo e em toda area do Alto Sertdo. O tipo climatico Bsh é predominante da area do
Cariri/Curimatad, e boa parte da area do Sertdo.

Uma distribuicdo de postos pluviométricos com espacializagdo adequada proporciona 6tima
distribuicdo na determinacédo dos tipos climaticos, tanto pelo método de Koppen de acordo com Setzer
(1966) como de Thornthwaite em todas as regides do Estado. Observa-se com relacdo aos climas Aw e
Am estdo presentes na regido litoranea. Sendo decorrente do fato que nesta area a temperatura do més
mais frio foi maior que 180(;.

CLASSIFICAGAO CLIMATICA DE KOPPEN
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Figura 1. Maba da classificacdo climatica de Képpen no Estado da Paraiba.

De acordo com Alvares et al. (2014), a Paraiba tem o clima BSh que se estende por todo Planalto
da Borborema, onde no vale do rio Paraiba, a precipitacdo anual é de cerca de 400mm, considerado um
dos locais mais secos do Brasil de acordo com os resultados obtidos por Guerra (1955).

De acordo com Barros et al. (2012), vale ressaltar que qualquer classificagdo climéatica contém
imprecisdes de diferentes géneros devido a complexidade de reunir diversos fatores inter-relacionados
do ambiente em indices puramente matematicos. Toda classificacdo de fendmenos naturais, via de regra,
ndo consegue enquadrar dentro de uma sistematica rigida os fendmenos classificados. Além disso, varios
outros fatores ndo climaticos exercem influéncia sobre o carater da vegetacdo, tais como a topografia, 0
tipo de solo e os efeitos das atividades humanas, como agricultura e exploragdo vegetal.

Na Figura 2 observa-se a classificacdo climética de Thornthwaite e sua espacializacdo no Estado
da Paraiba. O critério de classificacdo climatica de Thornthwaite e Mather (1955) é mais restritivo que
0 de Thornthwaite (1948), ja que preconiza escalas distintas de aridez e semiaridez. Segundo



Thornthwaite (1948), os tipos climaticos E e D ficam caracterizados quando o indice de umidade (lu)
oscila na faixa de -60 a -40 e de -40 a -20, respectivamente (Tabela 1). Entretanto, para Thornthwaite e
Mather (1955), os tipos climaticos E e D sé se caracterizam para uma faixa mais ampla de valores de
lu, ou seja, de -100 a -66,7 e de -66,7 a -33,3, respectivamente (Tabela 1). Por exemplo, se um
determinado municipio apresenta lu = -30, pelo critério de Thornthwaite (1948), é considerado como
pertencente ao dominio semiarido (D), enquanto que, pelo critério de Thornthwaite e Mather (1955), é
tido como pertencente ao dgminjo suAbL]mi‘do seco ((.:1)' ‘
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Figura 2. Mapa da classificagéo climatica de Thornthwaite no Estado da Paraiba.

Observa-se que a classificagdo de Thornthwaite, inédita para o Estado, demonstrou ser muito
mais sensivel aos montantes de chuva, temperatura e ao relevo das localidades, por resultar em um
namero maior de tipos de clima, totalizando 6 tipos.

CONCLUSAO

A utilizacéo da krigagem proporcionou resultados satisfatorios na geoespacializa¢do dos dados
obtidos. As classificacdes climéaticas de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955)
consentiram separar eficazmente os climas no Estado. A classificacdo climatica e a regionalizacdo do
semiarido no Estado oscilam com os cendrios pluviométricos e o critério adotado na sua classificagcdo
climatica.

REFERENCIAS

Alvares, C.A.; Stape, J. L.; Sentelhas, P. C.; Gongalves, J. L. de M.; Sparovek, G. Kdppen's climate
classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift, v.22, p.711-728, 2014.

Andrade Junior, A. S.; Bastos, E. A.; Barros, A. H. C.; Silva, C. O.; Gomes, A. A. N. Classificacao
climatica e regionalizagdo do semiérido do Estado do Piaui sob cenarios pluviométricos distintos.
Revista Ciéncia Agronémica, v.36, p.143-151, 2005.

Barros, A. H. C.; Araujo Filho, J. C. de; Silva, A. B. da; Santiago. G. A. C. F. Climatologia do Estado
de Alagoas. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento n.211. Recife: Embrapa Solos, 32p. 2012.

Francisco, P. R. M. Classificacdo e mapeamento das terras para mecaniza¢dao do Estado da Paraiba
utilizando sistemas de informacGes geograficas. 122f. Dissertacdo (Mestrado em Manejo de Solo e
Agua). Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Paraiba. Areia, 2010.

Guerra, I. A. L. T. Tipos de clima do Nordeste. Revista Brasileira de Geografia, v.17, p.449-496. 1955.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2009. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br.
Acesso em: 12 de marco de 2011.

Koppen, W.; Geiger, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlagcondicionadas. Justus Perthes. n.p. 1928.

Ometto, J. C. Bioclimatologia vegetal. S&o Paulo: Ed. Agronémica Ceres Ltda., 413p. 1981.

Rolim, G. de S.; Camargo, M. B. P. de; Lania, D. G.; Moraes, J. F. L. de. Classificacdo climatica de
Koppen e de Thornthwaite e sua aplicabilidade na determinacdo de zonas agrocliméticas para o
Estado de S&o Paulo. Bragantia, v.66, p.711-720, 2007.

Setzer, J. Atlas Climatico e Ecoldgico do Estado de Sao Paulo. Comissao Interestadual da Bacia Parana-
Uruguai. Sdo Paulo, Brasil, 61p. 1966.

Thornthwaite, C. W. An approach toward a rational classification of climate. Geogr. Ver., v.38, p.55-
94, 1948.

Thornthwaite, C. W.; Mather, J. R. The water balance. Publications in Climatology. New Jersey: Drexel
Institute of Technology, 104p. 1955.



