CLASSIFICACAO CLIMATICA




-A CLASSIFICACAO CLIMATICA OBJETIVA CARACTERIZAR
EM UMA GRANDE AREA OU REGIAO, ZONAS COM
CARACTERISTICAS CLIMATICAS E BIOGEOGRAFICAS
RELATIVAMENTE HOMOGENEAS.

-ESSA CARACTERIZAGAO PODE SER FEITA COM BASE EM DIVERSOS
CRITERIOS, QUE DEPEDEM DO OBJETIVO DO CLASSIFICADOR.

- A CLASSIFICAGAO CLIMATICA PODE SER FEITA COM BASE NA

PAISAGEM NATURAL,

OU POR

INDICES CLIMATICOS.




-A CLASSIFICACAO CLIMATICA PODE SER FEITA COM BASE
NA PAISAGEM NATURAL, OU POR INDICES CLIMATICOS.

NO PRIMEIRO CASO CONSIDERA-SE A OCORRENCIA OU NAO DA

VEGETACAO E O TIPO DA VEGETACAO PREDOMINANTE.

NA LITERATURA GEOBOTANICA, TAL UNIDADE E DENOMINADA DE
VEGETACAO ZONAL.

ESSE CRITERIO BASEIA-SE NO FATO DA VEGETACAO SER UM
INTEGRADOR DOS ESTIMULOS DO AMBIENTE.

ASSIM EXISTEM REGIOES:

A — PERMANENTEMENTE COBERTA POR GELO E SEM VEGETAGCAO

B - TEMPORARIAMENTE COBERTA COM NEVE, E PERMANENTEMENTE
COBERTAS COM FLORESTAS DECIDUAIS;

C — COM FLORESTAS DECIDUAIS, MAS COM VERAO QUENTE
E CHUVOSO;

D — COM FLORESTAS TROPICAIS;

E — EQUATORIAIS COM FLORESTAS LUXURIANTE;

F — DE SAVANAS;

G - DESERTICAS, ETC




Classificacao Climatica

A classificacdo climatica objetiva caractenzar em uma grande area ou regido zonas com
caracteristicas climaticas homogéneas. A classificacdo do clima também pode ser feita para
localidades especificas, levando-se em conta tanto as caracteristicas da paisagem natural

(vegetacdo zonal), baseando-se no fato da vegetacdo ser um integrador dos estimulos do
ambiente, como também os indices climaticos (baseados nas normais climatologicas).
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NO CASO DE CLASSIFICACAO COM iNDICES CLIMATICOS,
O CLIMA E CARACTERIZADO POR ELEMENTOS METEOROLOGICOS
E SUAS COMBINAGCOES.

INDICES MAIS SIMPLES USAM VALORES MEDIOS DE PERIODOS
ESPECIFICOS (EX. MES MAIS QUENTE OU MAIS FRIO),

TOTAIS SAZONAIS, EVENTUALMENTE COM DESVIOS EM
TORNO DAS MEDIAS.

UTILIZANDO-SE A CLIMATOLOGIA ESTATISTICA, E POSSIVEL
AVANCAR PARA ESTUDOS DE PROBABILIDADE DE OCORRENCIA
DE EVENTOS ADVERSOS EXTREMOS, TAIS COMO SECAS,
CHUVAS INTENSAS, TEMPERATURAS EXTREMAS,

VENTOS EXTREMOS, ETC.




EM GERAL, OS LIMITES DOS iNDICES CLIMATICOS SAO
ESTABELECIDOS DE MODO A PERMITIR CONCORDANCIA COM AS
DELIMITAGCOES IMPOSTAS PELA DISTRIBUICAO DA

VEGETACAO ZONAL.

A UTILIZACAO DE LIMITES RIGIDOS, PARA O TRACADO
DE CONTORNOS DIVISIONARIOS, DA A IDEIA DE TRANSICOES
ABRUPTAS, MAS NA NATUREZA OCORREM GRADACOES.

NO USO DAS CLASSIFICAGCOES CLIMATICAS DEVE-SE CONSIDERAR
TAIS APROXIMACOES, E A FALTA DE DADOS SUFICIENTES
EM GRANDES AREAS DO MUNDO, TORNAM FLEXIVEIS OS LIMITES

DAS ZONAS CLIMATICAS ESTABELECIDAS.




METODOS DE CLASSIFICACAO CLIMATICA:




-DE MARTONE (1926):

PARA DELIMITAR DIFETENTES ZONAS DE VEGETAGCAO
DA TERRA.

| = PRECIPITAGAO ANUAL (mm) / TEMPERATURA MEDIA ANUAL (oC) + 1(

O AUTOR PROPOS A CLASSIFICAGCAO A PARTIR DE

INDICES INFERIORES A 5,
CORRESPONDENDO A VERDADEIROS DESERTOS,

ATE iNDICES SUPERIORES A 30,
QUE SE REFEREM A FLORETAS DENSAS.




- DE GAUSSEN (1955):

O MES MAIS SECO E DEFINIDO COMO AQUELE EM QUE
A PRECIPITAGCAO TOTAL, EXPRESSA EM mm, E IGUAL
OU INFERIOR AO DOBRO DA TEMPERATURA MEDIA,
EXPRESSA EM oC, OU SEJA:

P<=2T

EXISTEM INUMERAS OUTRAS CLASSIFICAGOES CLIMATICAS, TAIS COMO AS
PROPOSTAS POR EMBERGER, TRANSEAU, HARGREAVES, PAPADAKIS, TROLL,
ETC.

NESTA AULA SERAO APRESENTADAS APENAS AS CLASSIFICAGCOES DE:

- KOPPEN

- THORNTHWAITE




Classificacao Climatica de Koppen

I A classificacado climatica de Kdppen define & grandes grupos: ‘

A — Megatérmico (tropical umido) com
temp. média do més mais frio = 18C

B — Clima seco

C — Mesotérmico (temperado quente)

com temp. média do més mais frio
entre -3C e 18C

D — Microtérmico (temperado frio) com
temp. média do més mais frio < -3C e

do més mais quente = 10C

E — Polar, com todos 0s meses com
temp. média < 10C

Os climas B se subdividem em:
Bw — deserto e Bs — estepe

- 5e chuva é de inverno
P=T - Bw
T=P=2T — Bs

- 52 nao ha predominancia de
estacdo chuvosa

P<(T+7) — Bw

(T+7)< P < (2(T+7)) — Bs

- S5e chuva e de verao
P=(T+14) — Bw
(T+14) = P = (2(T+14)) — Bs

Obs: P = chuva anual, em cm,
e T =temp. média anual (°C)




A

Af — com chuvas bem distribuidas ao longo do ano e auséncia de estacdo seca, como na Amazdnia
ocidental e parte do litoral do SE

Am — com pequena estacdo seca, sob influéncia de mongdes, ocorre em boa parte da Amazdnia oriental

Aw — denominado clima de savanas, cominverno seco e chuvas maximas no verdo, presente nas regides
M, CO e parte do SE

Aw’ - igual ao anterior, mas com chuvas maximas no outono

As — precipitacdes de outono-inverno, ocorre em parte do litoral do NE

B

Bsh — semi-arido quente, ocorre no sertdo da regido MNE (h = Tmed anual > 18C)

C

Cwa —tropical de altitude, com inverno seco e temp. més mais quente > 22C

Cwhb — tropical de altitude, com temp. do més mais quente < 22C

Csa —tropical de altitude, estiagem de verdo, representando uma pequena regido do NE
Cfa — sub-tropical, sem estagdo seca e temp. do més mais quente =22C

Cfb — sub-tropical, sem estacdo seca e temp. do més mais quente < 22C




de Koppen
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CLASSIFICACAO DE THORNTHWAITE

UMA FERRAMENTA UTIL E SIMPLES DOS ESTUDOS CLIMATICOS E A
ELABORAGAO DO BALANCO HIDRICO CLIMATOLOGICO
NORMAL DE UM LOCAL OU REGIAO.

O BHC FORNECE INFORMAQ6E§ DA DISPONIBILIDADE HIiDRICA AO
LONGO DO ANO, PELO CALCULO DO EXCEDENTE (EXC)
DEFICIENCIA (DEF), RETIRADA E REPOSICAO (ALT) HIDRICA DO SOLO.

TEM-SE TAMBEM UMA VISAO DA DISPONIBILIDADE TERMICA,
PELA ETP OU ETR.
A EXECUCAO DESSE TIPO DE BHC EXIGE, NA SUA ESTIMATIVA
MAIS SIMPLES NAO SOMENTE A TEMPERATURA DO AR
E A ALTURA PLUVIOMETRICA.
POR ESSE MOTIVO, ESSE METODO TEM AMPLA APLICACAO EM
AGRO-CLIMATOLOGIA, E EM ESTUDOS GEOGRAFICOS.




A CLASSIFICACAO DE THORNTHWAITE UTILIZA INDICES CALCULADOS
COM BASE NO BALANCO HIiDRICO CLIMATOLOGICO NORMAL.
A PARTIR DOS VALORES ANUAIS SAO DEFINIDOS OS SEGUINTES iNDICES
LIGADOS A DISPONIBILIDADE HiDRICA:

INDICE HIDRICO |, = (EXC/ETP) * 100
INDICE DE ARIDEZ |, = (DEF/ETP) * 100
INDICE DE UMIDADE |,=1,-0.61i,




COM BASE NO ‘INDICE DE UMIDADE, THORNTHWAITE DEFINIU OS
TIPOS CLIMATICOS E COM OS ‘INDICES DE ARIDEZ E HIDRICO,
OS SUB-TIPOS

Tabala 15.5. Tipos climaticos, sarundo Thornthwaits, com basa em indice de umidada

TIEC DE CLINA I

A — zuparomido I =100
E, — Gmido 80 < L < 100
E; — omido GOEI.< B0
B: = omido 4051, < 60
B, — Gmide 0L, <40
C. — subimido 0<L <20
C, — subnmido seco EL, <0
D — sami-arido 0], <-20

E — arido -G0EI < -40




Tabsla 15.6. Subtipos climaticos. serundo Thomthwaite . com base nos indices de aridez & udrico

Climaz omides (A B, C2) Indice de midzz I,
r — 3 oU com paquena deficiencia hdrica DL <1687
z — deficiencia drica moderada no verso 16.751,<33.3
w — deficiancia hdrica moderada no invemo 16.751,<33.3
z. — grands deficiencia hidrica no verso I,=33.3
w.—+ grands daficisncia hidrica no invermo 1,333
Climas sacoz (G . D, E) Indice hidrico,
d — axcedents hidrico paqueno ou nulo D=L, <10

g — axcadants hdrico modarado no vardo 1051, <20
w — excadents drico moderado no imvemo 10€1, <20
z. — prands excadants hidrico no vardo I = 33.3
wy— grands excadents hidrico no inverno I. £ 333




0z 10 dpos climaticos quant a0 fator termico foram definidos com bass na evapotranspira; do potencial
anual, & oz § subtipos dependam da relacio porcental ETP no verso ETD znval { Tabelke 15. 7). Utilzou-z2 a ETP porgus
ala dependa diretaments da emperatura (Mawdo de Thomthwaite, Capitslo 12,

Tabela 15.7. Tipos @ subtipos climaficos sesundo Thomthwaie, com base no indice t2rmico (ETP anual)

Tipos ETP anual {mm) Euhﬂ;:m (ETP no verao/ETP anual)* 100

A" — megaermico ETE = 1140 2’ menor gue 48.0%

B, =mesotarmico 1140 >ETE = 447 b entez 480% =menosgue 51.5%
E’, —»mesotarmico 0T = ETP = BE3 b antre 51 0% 2 menos gue 563%
B’;: —»mesotermico B3 »ETP = 712 b entra 563% =meanos gue 61.6%
B’} = mesot=rmico 712> ETP = 57D B, entra 61 6% = menos que 68 0%
C.— microtarmico 570> ETP = 427 T entrs 68 0% 2 menos que 76 3%
C', — microtarmice 427> ETDR = 285 5 entre 76.3% 2 menos gue B2.0%
E’— gzlo parpatuo ETD < 207 d irual ou meior gue B20%

D — tondra 28T >ETP = 142

E’— galo perpatuo ETD < 142




EXEMPLO: COM OS DADOS DO BALAN'CO H'IDRICO NORMAL,
COM CAD DE 100 mm, DE RIBEIRAO PRETO, SP, CLASSIFICAR O CLIMA
DESSA LOCALIDADE SEGUNDO THORNTHWAITE:

DEF =70 mm ; EXC =522 mm ETP = 1082 mm ; ETP,,cgao = 336 mm

(EXC./ETD 100 =(522/1082)*100 =482
(DEF/ETD 100 =(T0,1087)*100 =65
=1, 06 L =482 06% 5=443

I.
I,
I.=

Dals Tabels 155, com] =44 3 = Tipo B. clims mido.

Pala Tabala 156, comI, =85 = Subtipo r. paguena deficiencia hdrica.
Pala Tabala 15.7. com ETP = 1082 mm == Tipo B, Tipo mesoBmuico.
Pala Tabelz 15.7. com ETP de veraoETP anual * 100 =31 % = Subtipoa”.
Emremnmp. a formula climatica 2

'.J

o

B, r B’, @’ => Tipo Mezotermico Umido,
com pequena deficiencia hidrica
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RESUMO

O clima pode ser entendido como as condigdes atmosféricas médias em uma certa regido. Ele
influencia diretamente a maioria das atividades humanas, em especial a agricultura na qual define o

nivel de produtividade agricola, condicionado principalmente pela disponibilidade hidrica regional.
Entretanto. os sistemas de classificagbes climaticas (5CC) sdo pouco utilizados no ambito de estudos

agriculai PlZI-iE. normalmente, considera-se sua escala de ahu-;s‘u:n muifo abran;gimte. Diessa forma, valores

meédios mensais de temperatura maxima e minima do ar de 27 estagdes termometricas e de 427 postos
Plu'.ri-nmétri-::cli do Estado de Sao Paunle foram utilizados na atua]izag_i-:: e melhoria do mapeamento dos

SCC de FKoppen modificade e de Thomthwaite, alem da avaliaqﬁu de potenciais a]:-]ica:;f:-es em estudos
de zoneamento agruclim:ili-:-::ﬁ para o Estado de Sa0 Paulo. A nﬁlizag_aiu de dados de 427 localidades

propiciou um mapeamento mais acurado do Estado pelas duas -::13551'ﬁ-:a:;5e-5. Avalion-se a aplicabilidade
das claﬁﬂﬁcagﬁes em estudos agrnclim:iﬁcuﬁ pela capacidade de sepajag_?in dos climas pelos dois sistemas
e Ielag_?iu aocs elementos meteurnlég;i-:uﬁ e componentes do balango hidrico mormal, com analises de
dispersdo dos dados, testes de separagdo de médias de Tukey e analises de cluster com dados independentes.
O SCC de Koppen foi eficiente apenas na macroescala e com baixa capacidade de separagao de tipos de
climas em relagio aos elementos meteorclogicos (temperatura de ar. chuva) e elementos resultantes do
balange hidrico (evapetranspiragio. deficiéncia e excedente hidrico). Conseqiientemente, ndo deve ser
utilizado em estudos agrumeteuruldgicuz.. 2 5CC de Thornthwaite permitiu separar eficientemente os

climas na topoescala ou mesoescala, pois conseguin resumir eficientemente as informacgdes geradas por
balangos hidricos normais, demonstrando capacidade para determinacdo de zonas agroclimaticas. Foram

tambem feitas discussoes sobre é]:u::-:ai de semeadura e gualidade de produtos agﬁc olas relacionadas com
o5 SCC considerados.

FPalavras-chave: agrometecrologia. zoneamento, analise de cluster.
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Figura 2. Classificacao dos climas do Estado de Sao Paule
pele sistema de Eoppen (SeTzer. 1900) modificado, com

a utilizagdo de dados agrometeorclogices de 427
localidades.
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Figura 3. Classificagdo dos climas do Estado de 5do Paulo

pelo sistema de THornTHWAITE (1048), com a ufilizagdo
de dados agrometeorologicos de 427 localidades.



4. CONCLUSOES

1. A untilizagdo de maior nimero de estagoes
meteorologicas melhorou a caracterizagdo climatica do
Estado de 530 Panlo, segundo os sistemas de Edppen
e de Thornthwaite.

2. O sistema de classificagao climatica de
Edppen foi eficiente somente para a macroescala e,

com baixa capacidade de separagao de tipos de climas
levando-se em c-:nnE.ideraqﬁ-:- a temperatura do ar, a

precipitacac pluwvial e elementos resultantes do
balango hidrico. Conseqiientemente, ndo deve ser

utilizado em estudes agroclimaticos regionais como
na determinacaoc de zonas agrometeorologicas.

3. O sistema de Thomthwaite permitin separar
eficientemente os climas no Estado de Sao Paulo na

tcrp-:-E‘scala, P-DiE- COnsegue resumir eficientemente as
informacgoes geradas por balangos hidricos normais,

demonstrando, dessa forma, capacidade para
determinagdac de zonas agroclimaticas.



VARIABILIDADES CLIMATICAS E SEUS IMPACTOS NA AGRICULTURA DE
MINAS GERAIS
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ECONOMIA DAS MUDANGAS CLIMATICAS NO BRASIL,

Estimativas da Oferta de Recursos Hidricos no Brasil
em Cenérios Futuros de Clima (2015 -2100]}

Sub-Projeto: Efeitos das Mudancas Climaticas Globais
na Disponibilidade de Recursos Hidricos no Brasil

Balanco Hidrico no Brasil e Determinacao e Verificacao dos
Métodos para os Calculos de Balanco Hidrico do Futuro




Resumo do balango hidrico nas regides do Brasil r—

Determinacgao e verificacao do método de ETP e balango

hidrico a ser utilizado nas regides hidrograficas do Brasil ~—

Avaliacao dos dados climaticos modelados, —

procedimento de cormecao e balangos hidricos futuros

Resultados dos balangos hidricos m

Calculo dos excessos médios corrigidos com base nas .
vazdes reais para as 12 bacias hidrograficas do pals [ANA] &

Classificagao climatica segundo WC. Thornthwaite %

Balangos hidricos = comporativo de

diferentes modelos ™

Conclusbes <=

—

Recomendagbes ©O
[
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MIGRAC O F S

E SAUDE:
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NORDESTE
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CENTRO DE DESENVOLVIMENTO E PLANEJAMENTO REGIONAL




AVALIACAODE INDICES CLIMATICOS NAS REGIOES NORTE E NOROESTE
DO ESTADO DO RIODE JANEIRO
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RESUMO: Este trabalho teve por objetivo avaliar os indices de aridez e umidade em onze
localidades das regides Norte e Noroeste do Estado do Fio de Janeiro. Foram utilizados dados

Com base nos resultados obtidos pode-se se concluir que, a excegio de duas localidades, as
demais apresentaram trés periodos distintos, representados pelos valores medios dos indices de
aridez 6,75, 26 98 e 55,49 e umidade 4058, -11_ 66 e -33 20, respectivamente entre os meses de
novembro a marco, abril a julho e agosto h outubro, representando periodos umidos/'sem
deficiencia hidrica, sub-imido seco/deficiéncia hidrica moderada e semi-arido/forte deficiencia
hidrica. Concluiu-se ainda que a avaliagio temporal dos indices indicou tendencias diferentes no
comportamento das duas regides estudadas. sendo a regiio Nore a que apresentou o maior
numero de municipios com tendéncia de elevacio do indice de aridez.

Palavras chave: Precipitacio mensal, mudancas climaticas, balanco hidrico climatologico



Nas Tabelas 2 e 3 sio apresentados, respectivamente, os valores medios mensais do
indice de andez (Ia) e de umidade (Tu) observados nas localidades avaliadas neste estudo. As
cores diferenciadas indicam limites e classificacdes diferentes.

Tabela 2: Valores medios mensais do indice de aridez para as localidades avaliadas.

Indice de Andez
Ammicips  msh Jas | Fer | AMar  Abr  Ai | Jum | Jul  Aps Se | Ouwt | Nev  Der  Afadia
Sas Fidads (Eil Doty Risj 4.0 8.3 11.3 PR il 7 25,7 4R 454 5.7 578 151 1,4 I7.3
Sao Fudea 1.8 7.0 12.5 ] ¥L.7 33.2 IF4 53.3 68,7 581 13.8 0.8 Ml
] 1.4 L] -] 186 X7 0.1 i 4] i1 1.1 18 ] ifh.d N ]
Porciuscals 33 30 33 134 188 | 207 23.1 s | 807 458 P2 03 | 24
Sanks Astisks de Padua =0 5.0 T 2.1 ok 5 5. FIH ] ¥ 553 0.8 [N 0.9 4.1
Cambudi (3t Trin Irmios) 13 8.3 TT | 235 | MA | 465 | S50 | @17 | 034 | D9 | 89 14 | mé
Cardoso X bonsrn 11 1.7 173 34.0 358 11 ald 7.5 68 4 i858 14.7 0 X0
| Camspas dos COTEMERE Ed 14,1 14,2 prd ] ik 172 23 ks £7.7 53.5 116 8.5 1.7
Campeos dos Gorl (it Farsd de Sis Theme) 335 Hb 4.7 455 pz &) 1#.5 w4 i ] .1 #7.5 floh 4.8 .2
sl Bl 154 14.% 155 1.7 11.4 11.4 118 w4 57.5 5.4 Tl Ird
) T ¥ ¥

Tabela |3: Valores medios mensais do indice de umidade para as localidades avaliadas.

Indice de Umidade

Municips ' min Jun | Fer | Mar | Abr | Misi | Jus | Jul _ Aps | Se | Owt | Nev | Dua _ Madia
Sio Fidela (Bt Doy Ria) 558 | 450 | B3 | 183 | -pl | JA0 | 178 | %9 | ps | 34 | 3% | 43 | &8
Sike Fidsln 50.8 387 10 | 173 | GE7 | W29 | 3ia | 330 | a9 | DAl L3 41 3.8
| Linperuan g | 7 | e | sp | 7 | 1% | e | 7 | g0 | U8 | uF | 7 | 1A
Percinscaly 10 4 RED 3.5 ] =3, 4.3 o -4 23,7 «38.3 =J7.7 13 §1l.5 4.2
Sants Antimio d¢ Pidus B0 | 254 | 153 | 1o | -7 | 80 | .74 | 8 | 3ad | oy | e | b6 | #d
Casmbu ﬂl‘.'l'l'ﬁ. Trmmisa [ 528 187 =183 g ] =378 E!! ﬂ'."i ﬂli =5 5.0 ¥ 1 8.1
Cardoss Morsina 3.4 | b0 | 1% | -Iaf | 203 | g | 398 | W7 | 13 | 54 | 33 | e | W1
[Caspen &4 Gormacum A v ey | &5 | g |17 | o2 TSl 37 | 30 | )
Campes dos gyt (Evt Farol de Sio Thomd) | <101 | o180 | =211 | 374 | 148 | .28 | .28 .93 | 383 | -3B8 | -l43 | 47 | 174
| Omiajamd 8 | iy | a6 | &2 | 15 | ipe | &p | i DogEyloamal 3 | 313 | 36
| Zag Fromauee G linbagaany - =2 4 ¥ =l 1 B = B 133 20J | -Jig | -Md 207 BT o |3




indices de Aridez e Umidade Médio Anual
{S&o Fidelis_Dois Rios- Periodo: 1939 - 2007)
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indices de Aridez e Umidade Médio Anual
(Camoso Moreira - Periodo: 1939 - 2007)

indices de Aridez e Umidade Médio Anual
{Campos dos Goytacazes - Periodo: 1945 - 2007)
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4. CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos pode-se se concluir que, a excecido de duas localidades
(Campos dos Govtacazes-Farol de Sio Thome e S3o Francisco de [tabapoana), as demais
apresentaram trés periodos distintos, representados pelos valores médios dos indices de aridez
6,73, 2698 e 5549 e umidade 4058, -11,66 e -3320, respectivamente entre os meses de
novembro a marco, abril a julho e agosto e outubro, representando periodos umidos/sem
deficiencia hidrica, subsimido seco/deficiencia hidrica moderada e semi-arido/forte deficiencia
hidrica. Concluiu-se ainda que a avaliagio temporal dos indices indicou tendencias diferentes no
comportamento das duas regides estudadas. sendo a regiio Nore a que apresentou o maior
numero de municipios com tendéncia de elevacio do indice de aridez e consegiiente reducio do

indice de nmidade.
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