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RESUMO

Este estudo relaciona a importancia da climatologia e do clima nas
relagdes diretas com as atividades humanas. Tenta-se demonstrar como
se comportam as classificacbes climéaticas dentro de uma série
temporal, analisar e comparar a classificacdo climatica de Koppen
resultante deste estudo com as classificacfes climaticas encontradas
nos livros didaticos, confrontar a classificacdo climatica de Képpen com
a classificacdo climatica de Strahler e fornecer um primeiro subsidio
para um zoneamento agrocliméatico.

Foram escolhidas duas classificacdes climaticas: Koppen, por sua ampla
divulgacdo e Thornthwaite, por ser racional e de amplo uso na
agronomia. Foram utilizados dados de médias mensais de temperatura
e totais mensais de precipitacdo, com recorte temporal de 1950 a 1999,
na area de estudo compreendendo o estado de S&o Paulo e a Regido
Sul do Brasil.

As classificacBes climaticas de Kodppen e Thornthwaite variam ano a
ano; a de Thornthwaite detecta as pequenas variagcdes espaciais
climaticas com mais eficiéncia do que a de Kdppen; o estado de Séo
Paulo € o que apresenta maior variacdo nos tipos climaticos devido sua
localizacdo geografica em uma area de transicdo climatica; pela
classificacdo de Thornthwaite toda a area de estudo apresenta variacdo
nos tipos climaticos; os tipos climaticos do periodo da média nao sao
exatamente os mais freqlentes; as representacbes de ambas as
classificacbes em todos os periodos das médias, apresentam diferencas
na apresentacdo dos tipos climaticos; existem divergéncias nos mapas
de classificacdo climatica dos livros didaticos; ha necessidade de revisédo
e aperfeicoamento do capitulo destinado ao clima nos livros didaticos; a
classificacdo climatica de Koppen e de Strahler apontam algumas
divergéncias mas na esséncia apresentam varias similaridades e
necessidade de melhorar o estudo em relacdo a representacao do
balanco hidrico para melhor contribuicdo ao zoneamento agroclimatico.



ABSTRACT

This work relates climate and climatology importance on the direct
relationships with human activities. It is tried to demonstrate how
climate classifications varies in a temporal series, to analyze and to
compare the Kdppen'’s climate classification from this study with climate
classification from didactics books, to confront the Koéppen’s climate
classification against Strahler's and to generate a first attempt of a
agroclimatic zoning.

Two climate classifications were chosen: Koppen’s for its wide
divulgation and Thornthwaite’s for its rationality and wide use on
agronomy. It was used monthly averaged data of temperature and
monthly totals of precipitation, in the interval 1950-1999, in a study
area including the Sao Paulo State and southern region of Brazil.

The Koppen’s and Thornthwaite’s climate classifications varies from year
to year; Thorthwaite’s detects little climate spatial variations more
efficiently than Koppen’s; S&o Paulo state shows more variations in its
climate types due to its geographical localization in a climate transition
zone; using Thornthwaite’s classification there are more climatic types
variability; the average climatic types are not exactly the most
frequents; the representation of both classifications using all average
intervals shows differences on the presentation of the climatic types;
there are discrepancies among the climate classification maps of the
didactic books; there are needs of revision and improvement of chapter
about climate into the didactic books; the climate classifications of
Koppen and Strahler have many divergences but in essence are the
same and there is a need to improve the study of the water balance
representation in order to a better contribution to the agroclimatic
zoning.
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1. INTRODUCAO

A cada dia tornam-se maior a importancia da climatologia e do clima
nas relacdes diretas com as atividades humanas. Assim, optou-se por
analisar as classificacdes climaticas por possibilitarem o entendimento da
organizacao climatica do espaco.

Existem varias classificacbes climaticas com suas peculiaridades no
tocante a abordagem (empirica ou genética), aos limites utilizados, a
simbologia, ao tratamento dado aos principais elementos climaticos, a
aplicabilidade e a difuséo.

Segundo Pitton (1985), h4 uma infinidade de opinides acerca do
mérito das abordagens empirica e genética, alguns autores defendem a
idéia de que tanto as classificacdes climaticas empiricas como as genéticas
tem suas deficiéncias e méritos (como por exemplo, a questao dos limites,
dos parametros usados), sendo o seu valor julgado pelo seu éxito ao
atingir o objetivo para a qual foi projetada.

Vale ressaltar que os diversos sistemas de classificacdo climética ndo
sdo obras divinas, sao passiveis de criticas, subjetivas, pois dependem dos
propositos do pesquisador. Segundo Ayoade (1986), problemas surgem da
inadequacdo dos dados climaticos disponiveis, tanto em termos de
cobertura da superficie terrestre como em termos da duracdo e
confiabilidade.

Sabe-se também que, sendo o clima dinamico, ele flutua e varia com
o decorrer do tempo cronoldgico. Isto explica as variacfes encontradas
nas fronteiras climéaticas no decorrer de uma série temporal quando
classifica-se o clima. No entanto, algumas das variagcbes encontradas
podem estar dentro do limite do intervalo de classe.

Outro ponto a ser considerado deve-se ao fato dos controles do
clima, como as massas de ar utilizados na classificagdo genética, serem

muito mais dificeis de medir ou avaliar o grau de influéncia, do que os
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elementos climaticos, além da escassez de dados adequados para a
maioria das regides da Terra. Desta forma, a maior parte das
classificagdes climéaticas adotam a abordagem empirica para a qual ha
maior disponibilidade de informacfes que sdo os dados de temperatura e
precipitacdo os mais comuns (AYOADE, 1986).

Neste trabalho serdo utilizados dois métodos de classificacao
climatica: o de Koppen e o de Thornthwaite. O primeiro por ser
amplamente divulgado em livros didaticos, por qualquer conjunto de dados
de temperatura e de precipitacdo de uma determinada localidade poder
ser a priori facilmente localizado dentro dessa proposta, e por ser a de
mais facil representacédo cartografica no que diz respeito aos limites entre
um tipo climéatico e outro. O segundo devido ao fato da introducdo do
balanco hidrico e da evapotranspiracdo potencial em seu método
constituindo um sistema revolucionario, no sentido de novidade, no meio
cientifico e largamente utilizado na agronomia.

Pretende-se demonstrar neste estudo, aplicar a classificacdo
climatica e ver como ela se comporta dentro de uma série temporal, de
acordo com os dois métodos citados acima.

Outro objetivo serd& uma andlise e comparacdo da classificacdo
climética de Koéppen obtida deste estudo com as classificagcdes encontradas
nos livros didaticos dada a importancia que estes possuem como
ferramentas fundamentais para os professores de Geografia no
planejamento de suas aulas.

Um terceiro objetivo consiste em confrontar a classificacdo obtida do
estudo de Koppen com a classificacdo de Strahler retirada do livro de
Strahler e Strahler (1989).

O presente trabalho também fornecerd um primeiro subsidio ao
zoneamento agroclimatico por meio da classificacdo climéatica de

Thornthwaite, resultante deste estudo.
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A &rea de estudo sera o extremo sul do Brasil, ou seja, o estado de
Sao Paulo e a Regido Sul - constituida pelos estados do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul. Ser&o utilizados basicamente os dados de
temperatura e precipitacdo de uma série temporal de 1950-1999, ou seja,
50 anos de anélise.

O trabalho estd estruturado da seguinte forma: esta introducdo; a
revisdo bibliografica intitulada “Classificacbes climaticas: uma forma de
organizacdo espacial’, o material, a area de estudo e os procedimentos
metodoldgicos estdo descritos na terceira parte; na quarta parte
encontram-se o0s resultados obtidos e a discussdo; a conclusdao onde é
retratada as principais consideracfes que podemos tirar deste trabalho, e

a bibliografia.

2. CLASSIFICACOES CLIMATICAS: UMA FORMA DE ORGANIZACAO
ESPACIAL

Desde os tempos antigos reconhece-se a importancia do clima como
fator condicionante da configuracdo da paisagem e sua incidéncia sobre o
homem, referindo-se, segundo Pinto (2002), a distribuicdo da populacdo
assim como suas atividades produtivas e/ou devastadoras.

Sabe-se que algumas atividades humanas, como a agricultura entre
outras, sofrem certa influéncia e em certos casos até mesmo dependéncia
do clima, por ser este um recurso natural.

O clima é o resultado de um processo complexo envolvendo todos os
componentes terrestres (relevo, vegetacdo, hidrografia, tipos de solo,
entre outros) em uma expressiva variabilidade temporo-espacial, sendo,
portanto, um elemento definidor na organizacdo do espaco e um fator

configurador de um lugar.
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Segundo Pédelaborde (1970), o clima ndo se mostra sendo apds o
estudo metddico de um longo periodo: os 30 anos, quando se trata de
clima atual, segundo uma decisdo da OMM (Organizacdo Meteoroldgica
Mundial).

Como definicdo de clima temos a de Max Sorre que consiste em
denominar clima a série de estados da atmosfera sobre um lugar, em sua
sucessdo habitual. Esta definicho é a mais aceita dentro da climatologia
geografica por levar em consideracdo a abordagem dinamica do clima que
tem o seu paradigma na observacdo fundamentada do ritmo (MONTEIRO,
2001).

No entanto, o desenvolvimento da linha de abordagem dinamica nao
dispensou a empirica que, embora evocando alguns aspectos da circulagao
atmosférica, preserva valores mensurados pontualmente. Conforme
Monteiro (2001, p. 148), “esta linha tem sua contribui¢cdo a dar. Contudo,
tenho o direito de propor a favor de uma abordagem qualitativa, dinamica
que, se nao substitui, certamente enriquece a linha de abordagem
tradicional”.

Na atualidade presencia-se a notoriedade e importancia dos estudos
do clima tanto para a populacdo em geral, através de divulgacédo cada vez
mais intensa em meios de comunicacdo, como em estudos dirigidos para
gestdes e politicas ambientais, urbanas, agrarias, médicas e muitos
outros.

Deve-se levar em consideracdo também que o clima € uma variavel
muito importante na producéo agricola. Os parametros climaticos exercem
influéncia sobre quase todos os estagios da cadeia de producdo agricola —
preparacdao da terra, semeadura, crescimento dos cultivos, colheita,
armazenagem, transporte e comercializacao.

No entanto, deve-se levar em conta que a maior parte das estacdes

meteorologicas de onde se obtém as séries temporais analisadas
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encontram-se em areas urbanas, fortemente influenciadas pelas
caracteristicas de aumento do albedo e aumento da temperatura.

Sendo o clima dindmico, com variacdes e flutuacdes locais a todo
momento, conclui-se que néo existem climas idénticos. Pode-se falar em
comportamentos médios e habituais.

Assim, uma certa area da superficie da Terra, sobre a qual os efeitos
combinados de diversos fatores resultam em um conjunto de condi¢fes
climaticas aproximadamente homogéneas é denominada regido climatica
(VIANELLO, 1991).

Para facilitar a identificacdo, descricdo e proceder ao mapeamento
destas regifes climaticas € necesséario identifica-las e classifica-las em

diferentes tipos.

2.1. As classificacdes climaticas

As classificagcdes climaticas constituem importante subsidio as
atividades que, direta ou indiretamente, dependem do meio ambiente.
Possibilitam o conhecimento das caracteristicas climéaticas béasicas e gerais
de uma regiao, auxiliando nos processos de selecdo de espécies animais e
vegetais e no planejamento e desenvolvimento de regides. Permitem,
ainda, segundo aponta Maluf (2000), a comparacao entre condicdes
climaticas, em nivel mundial, sendo suas denominag¢des universais e, uma
vez identificadas, possuem caracteristicas similares de clima, em qualquer
parte do mundo.

Uma classificagcdo climatica, como ja foi dito, procura sintetizar e
agrupar condi¢cbes climaticas similares, criando tipos climaticos
relativamente homogéneos e buscando apontar as regides de ocorréncia
desses tipos. Para tanto, as classificagdes climaticas sdo Uteis como pontos

de referéncia para se avancar na compreensao dos complexos padroes
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climaticos do mundo e para de fato conseguir ter algum controle sobre
eles.

A classificacdo climética efetua, assim, a organizacdo do meio
climatico em diversas bases, definindo os Ilimites geograficos dos
diferentes tipos climaticos sobre a superficie terrestre (PITTON, 1985).

A preocupacdo de organizar o meio climatico é demonstrada pela
existéncia de uma gama variada de propostas de classificacdes climéaticas
com o0s mais diferentes métodos e abordagens.

A infinita variedade de climas que se encontra na superficie terrestre
levou pesquisadores a proposicao de classificacfes através da reunido dos
elementos do clima, segundo certas diferencas ou semelhancas climéticas.
Porém os principios que orientaram estas classificacdbes variam
notavelmente, conforme o propoésito do sistema e das variaveis escolhidas.

Pode-se distinguir duas abordagens fundamentais para as
classificagbes climaticas. Uma, a empirica, leva em conta os elementos
meteoroldgicos, considerando principalmente os elementos temperatura e
precipitacdo. A outra, a genética, utiliza os fatores que determinam o clima

enfatizando especialmente a circulacdo atmosférica (PITTON, 1985).

2.1.1. Classifica¢des climaticas empiricas

Até por volta da década de 1950, o fundamento das classificacdes
climaticas se apoiava na abordagem empirica, com grande frequéncia.

Os sistemas climaticos empiricos levam em consideracdo as médias
dos elementos, os valores limites ou extremos separadamente, ou
utilizam-se de indices que emergem destas médias, por meio de
algoritmos. Assim, oferecem a possibilidade de detalhar as caracteristicas
climaticas até as escalas grandes sendo o detalhe pequeno.

Segundo Pitton (1985, p. 17), “a maior parte das classificacbes

climéticas sdo empiricas”.
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De Martone apud Sant’anna Neto (2001), em 1906 e anos seguintes,
elaborou a proposta de um estudo regional dos climas mundiais baseado
em critérios de temperatura e precipitacdo. Pela variacdo destes dois
elementos, dentro das areas intertropicais e extratropicais, o autor define
0S grupos e os tipos climaticos.

Koppen apud Ayoade (1986), em 1918, propds uma classificacdo dos
climas mundiais com o emprego de dados de temperatura média mensal e
regime de precipitacbes. Esta, por sua vez, foi reformulada
posteriormente. A analise do comportamento das diversas areas do globo
foi feita com detalhe, a fim de definir os contrastes climaticos. Esta
classificagdo tem grande popularidade, principalmente, devido ao fato de
qualquer conjunto de dados de temperatura e de precipitacdo de uma
determinada localidade ser a priori facilmente localizado dentro dessa
proposta.

Ko6ppen utiliza chaves ou letras que em conjunto representam a
“formula climéatica” que expressa a natureza e afinidade dos climas de
maneira sucinta. A facilidade de composicdo de letras contribuiu para uma
maior difusdo dessa classificacdo em todos os setores interessados na
Climatologia tais como: a arquitetura, agronomia, botanica, engenharia
civil, hidrologia, geologia e geografia.

Na proposta de Koppen, primeiramente foram estabelecidos os
grupos climaticos de acordo com limites térmicos. A seguir o autor os
subdividiu tendo como critério a existéncia ou ndo de um periodo seco ou
umido e sua relacdo com as estacbes quentes e frias. A subdivisdo
resultante representa os tipos climaticos fundamentais. Por ultimo, foram
utilizados critérios para estabelecer as diferencia¢cdes dos climas, conforme
as caracteristicas de cada lugar e suas diferenciacfes espaciais.

Miller apud Pitton (1985) elaborou uma classificacdo dos climas
mundiais em 1931 e anos seguintes, utilizando dados de temperatura

média anual e mensal e o regime de precipitacdo. O modelo elaborado é
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bastante similar ao de Koppen: ha os grupos principais reconhecidos
usando os critérios de temperatura, em funcdo do crescimento da
vegetacdo, que sao subdivididos tomando-se por base as caracteristicas da
precipitacdo pluvial para fornecerem os tipos climaticos.

Thornthwaite apud Ayoade (1986) em 1931 e 1933 prop6s a
classificagdo dos climas da América do Norte e posteriormente do mundo
utilizando critérios baseados na vegetacdo, introducdo de indices de
temperatura efetiva e precipitacdo efetiva. ldealizou uma razdo de
precipitacdo efetiva que constitui o resultado da razao entre a precipitacao
mensal e evaporacdo mensal. Propde também um indice de efetividade
sazonal e o indice de efetividade térmica. Foram também calculadas as
razfes de acumulacao da eficiéncia térmica dos trés meses de verao.

Em 1948, Thornthwaite apud Pitton (1985) elaborou a modificacdo
da primeira classificagcdo dos climas mundiais utilizando o calculo do indice
de temperatura efetiva e precipitacdo efetiva, além do calculo da
evapotranspiracdo potencial. Ao elabora-la, o autor levou em conta que da
agua da chuva que penetra no solo, uma parte é evaporada e a outra é
transpirada pelas plantas. Outra concepcdo consiste na comparacdo da
agua recebida pela chuva e a quantidade perdida por evapotranspiracao,
constituindo a evapotranspiracéo real.

O autor estabeleceu uma formula climatica que € representada por
quatro chaves ou letras e que devem ser dispostas da esquerda para a
direita. A primeira chave refere-se ao indice de umidade, a segunda indica
os tracos dominantes da variacdo sazonal da umidade efetiva, a terceira
aponta a eficiéncia térmica, e a quarta representa a concentracdo da
eficiéncia térmica no verdo. A seguir temos um maior detalhamento
dessas etapas.

O indice de evapotranspiracdo potencial é calculado em funcdo da
temperatura, da duracdo do dia e do numero de dias do més. Além disso

sdo propostos os indices de umidade efetiva, de variacdo sazonal da
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umidade efetiva, de eficiéncia térmica e de concentracdo da eficiéncia
térmica no verao.

Para determinar o indice de umidade efetiva deve ser calculado o
balanco hidrico. Para isso, ha a necessidade da elaboracdo de uma série de
outros indices: de excesso ou deficiéncia hidrica, de umidade e de aridez.
Com os indices de umidade e o indice de aridez, passa-se a delimitacdo do
indice de umidade efetiva que ird caracterizar os tipos climaticos dessa
classificagcdo. Cada um dos tipos climaticos é designado por uma letra que
€ a primeira chave da formula climatica.

A variacdo sazonal da umidade efetiva determinou classes
considerando o indice de aridez, a importancia do déficit hidrico bem como
a estacao onde ocorre o déficit hidrico. Assim foram estabelecidas classes
para os climas umidos e para os climas secos levando em consideracdo o
valor do indice de umidade, a importancia do excedente hidrico e a
estacdo na qual ocorre este excedente hidrico. O autor estabeleceu letras
para simbolizar estas diferencas.

O indice de eficiéncia térmica consiste na terceira chave da formula
climatica. Vale destacar que este indice ¢€é determinado pela
evapotranspiracao potencial anual.

De acordo com a porcentagem de eficiéncia térmica que ocorre no
verao, o autor determinou os ultimos subtipos climaticos.

Bagnouls-Gaussen apud Ayoade (1986) em 1957 prop6s os climas
biolégicos baseados na duracdo da estacdo seca, indice Xxerotérmico,
temperatura do més mais quente e més mais frio. Levou em conta
também os periodos secos e umidos.

Peguy apud Ayoade (1986), em 1961, elaborou a organizacdo do
meio climatico baseado em um diagrama onde séo representados o carater
climatico de cada més, pela combinacdo dos elementos temperatura e

precipitacao.
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Terjung apud Ayoade (1986) em 1961 prop6s os climas fisiolégicos
dos Estados Unidos através do indice de conforto e indice de efeito do
vento. Investigou as reacgdes psicoldgicas e fisiologicas do homem, perante
o ambiente climatico. O indice de conforto leva em conta a integracdo da
temperatura do bulbo seco e umidade relativa. O indice de efeito do vento
considera a combinacdo da radiacao solar e o vento e se faz através de um
nomograma. O indice de efeito do vento é complementar ao indice de
conforto.

Em 1968, Terjung apud Ayoade (1986) elaborou a distribuicdo da
energia solar na superficie da Terra, baseado na entrada de energia
maxima, desvios maximos, numero de meses que a entrada de energia €
menor que zero, forma da curva da rede de radiagédo.

Malmstrom apud Pitton (1985), em 1969 propds a precipitacdo
efetiva como um esquema de ensinamento. Conserva os conceitos basicos
da classificacdo de Thornthwaite de 1948 e introduz valores arbitrarios
para expressar a necessidade de agua nas plantas e o indice de calor
moderado. Em primeiro lugar o autor determina a agua necessaria para o
crescimento das plantas em funcdo da temperatura média mensal. O autor
estabeleceu também o indice de umidade e de calor. Demonstra a
preocupacdo em associar os indices de calor e de umidade as culturas

caracteristicas.

2.1.2. Classifica¢des climaticas genéticas

O método desta abordagem € o dindmico que se preocupa com a
combinacéo e explicacdo dos fendmenos climaticos.

As propostas de classificacdes climaticas sdo mais recentes sob a
abordagem genética que consideram fundamental o estudo do ritmo
climético. Flohn e Strahler, entre outros, introduziram o método dinamico

para elaborar os seus modelos.
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Flohn apud Pitton (1985), em 1950 reconhece os tipos climéticos
baseados nas zonas de ventos globais e nas caracteristicas da
precipitacdo. A temperatura nao aparece de maneira explicita na
classificacao.

Em 1951, Strahler apud Sant’'anna Neto (2001), propds a
classificacdo dos climas mundiais baseado na regiao de origem das massas
de ar, natureza e movimento das massas de ar, ciclones e tempestades.

O autor idealizou um modelo onde se encontram as regifes de
origem das massas de ar, em funcdo do que determinou 0S grupos
climaticos de sua classificacao.

Apoés a definicdo destes grupos climaticos, o autor distingue os tipos
climaticos. As caracteristicas diferenciadoras destes tipos climaticos estao
ligadas as massas de ar controladoras e que, inter-relacionadas as
condicbes geograficas regionais, determinam as condi¢cdes -climéaticas
diferenciadas.

Em 1956, Budyko apud Ayoade (1986), propb6s uma classificacdo
simples do clima, porém altamente generalizada, com base no balanco de
energia. A classificagdo estd baseada nos valores do indice radiativo de
aridez. Esse modelo fornece apenas um quadro generalizado dos climas
mundiais devido a natureza do indice, e ao fato de que um ndmero muito
pequeno de postos no mundo tem dados confiaveis a respeito do fluxo
radiativo liquido.

Critchfield apud Pitton (1985), em 1966 elaborou a classificacdo dos
climas mundiais com base no dominio das massas de ar. Para determinar
0os grandes grupos climaticos, o autor concentrou seu estudo nas inter-
relacdes dos fatores climaticos sobre as massas de ar, que alternadamente
atuam nas areas dos diferentes climas. Os tipos climaticos de cada grupo
foram definidos pela diferenciacdo dos fatores climéaticos sobre o clima,

bem como pelo resultado da distribuicdo regional dos elementos



26

temperatura e precipitagdo. A denominag¢do destes tipos climaticos esta
relacionada com a caracteristica diferenciadora mais marcante.

Terjung e Louie apud Pitton (1985), em 1972 elaboraram uma
classificacdo genética dos climas do mundo baseada nos fluxos de energia
e de umidade. Foi usada na proposta uma equacdo simplificada da

equacdo do balanco de energia.

Retomando a discusséo, os varios sistemas de classificacdo climatica
descritos possuem peculiaridades no tocante aos limites utilizados, a
simbologia, ao tratamento dado aos principais elementos climaticos, a
aplicabilidade e difuséao.

No entanto as que mais se destacam dentro da abordagem empirica
sdo as propostas de Koppen (qualquer conjunto de dados de uma
localidade pode ser facilmente localizado dentro da proposta, mais facil
representacédo cartografica, é o sistema mais adotado em todo o mundo,
esta presente na maioria dos livros didaticos) e a de Thornthwaite (é a
mais racional e é amplamente utilizada na agronomia). Ja na abordagem
genética o destaque €& a proposta de Strahler (a mais conhecida e a de
mais facil aplicacdo, calcada no uso de técnicas de facil entendimento).

A grande limitacdo de trabalhar com a abordagem genética se deve
ao fato da disponibilidade das imagens de satélite de uma série temporal
histérica de determinada localidade e também os autores ndo estabelecem

com rigidez como delimitar o controle das massas de ar.

2.2. Classificac¢des climaticas no Brasil

Nesta etapa do trabalho encontrar-se-a alguns modelos de
classificacdo climéatica feitos para o Brasil. De acordo com Sant’anna Neto
(2001), a primeira proposta de classificacdo climéatica para o territorio

brasileiro foi elaborada por Henrique Morize, em 1889.
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Draenert (1986) classificou os climas do Brasil em trés grandes tipos
de climas. O clima tropical compreendia os estados do Amazonas, Par4,
Maranhdo, Paraiba, Rio Grande do Norte, Pernambuco, Alagoas, Sergipe,
Bahia, Espirito Santo, Goids e Mato Grosso; este clima apresenta
temperatura elevada tanto na estacdo quente quanto na fria. O clima sub-
tropical abrange os estados de Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo; a
temperatura € menor com 0s meses mais quentes — dezembro e janeiro. O
terceiro corresponde ao tipo temperado, compreendendo os estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina, Parana e o sul do estado de S&o Paulo;
apresenta as temperaturas mais baixas sendo o més mais quente janeiro e
0 mais frio, julho.

A proposta elaborada por Morize foi primeiramente divulgada em
1889 e reformulada em 1922. O autor, em 1889, realizou a divisdo em
zonas térmicas subdivididas em regibes segundo critério geografico
mesclado de algumas particularidades meteorolégicas. Encontrou trés
zonas: Zona tropical, térrida ou equatorial, Zona sub-tropical e Zona
temperada branda. Na proposta de classificagcdo climatica de Morize em
1922 encontramos trés grandes grupos: o clima Equatorial que se
subdivide em super-umido (Amazo6nia), umido (interior do Norte brasileiro)
e sem-arido (Nordeste brasileiro); o clima Tropical com os subtipos semi-
arido maritimo (Litoral Oriental), semi-umido de altitude (alti-planaltos do
Centro) e semi-umido continental (interior do Brasil); e o clima Temperado
que pode ser subdividido em super-umido maritimo (Litoral meridional),
semi-Umido das latitudes médias (planicies do interior do sul) e semi-
Umido das altitudes (localidades de grande altitude), (SEREBRENICK,
1942).

Em 1908, Peixoto, propds uma nova classificacdo climatica para o
Brasil e considerava trés zonas climéticas: a) zona Equatorial, que pode
ser subdividida em Alto Amazonas; Interior do Para, Maranhdo, Piaui,

Pernambuco e parte do Mato Grosso; Litoral do Para, Maranh&o, Piaui,
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Pernambuco e estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Alagoas;
b) zona Tropical, subdividida em Litoral e Recéncavo de Sergipe e Bahia;
Litoral sul da Bahia, Espirito Santo, Rio de Janeiro e trecho do nordeste de
Minas Gerais, confinando com a Bahia e o Espirito Santo; Regides baixas
do interior, dirigindo-se para o vale do Paraguai, compreendidas
especialmente no estado de Mato Grosso; Regides elevadas no interior nos
estados da Bahia, no Rio de Janeiro, em Minas Gerais e em Sao Paulo; c)
zona Temperada, com subtipos litoral sul de Sao Paulo, Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do Sul; e terras altas de declive suave na vertente
ocidental da Serra do Mar, compreendendo a maior extensado dos estados
de Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (PEIXOTO,
1942).

A proxima proposta consiste na de Delgado de Carvalho em
1916/1917. Apesar da aparente similaridade com a proposta de Morize, foi
bastante conflitante, principalmente no que se refere aos limites entre os
climas tropicais, subtropicais e temperados (SANT'ANNA NETO, 2001).
Esta classificacdo climatica compreendia trés grupos climaticos
subdivididos em tipos caracteristicos: clima Equatorial e Sub-Equatorial,
subdividido em super-umido (Amazbénia) e semi-arido (Nordeste
brasileiro); clima Tropical e Sub-Tropical com os subtipos semi-uUmido
maritimo (Litoral oriental), semi-umido de altitude (Planaltos do Centro) e
semi-Umido continental (interior brasileiro); e o clima Temperado que
pode ter o subtipo super-umido maritimo (Litoral meridional), semi-umido
das latitudes meédias (Planicie rio-grandense) e semi-umido de altitude
(Planaltos do Sul), (SEREBRENICK, 1942).

Delgado de Carvalho em 1926 publicou outra classificacdo climéatica
para o Brasil. Esta foi considerada coincidente com a de Morize de 1922,
no entanto, apresentava algumas diferencas como a adocdo dos tipos
climaticos (ndo aceitava o tipo umido) e nao aceitava a denominacédo do

tipo continental para a fachada Atlantica do Sudeste, que denominava de
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altitude. De qualquer forma, as semelhancas eram maiores do que as
diferencas, tanto que esta classificacdo passou a ser conhecida como a
classificagdo Morize-Delgado, sendo adotada oficialmente por quase duas
décadas e servindo como base conceitual para todos os fins, em todo o
territorio nacional (SANT’ANNA NETO, 2001).

Delgado de Carvalho em 1926 dividiu o Brasil em trés grupos
climaticos: Clima Equatorial subdividido em super-umido (Amazénia) e
semi-arido (Nordeste); Clima Tropical com os tipos semi-umido maritimo
(Litoral oriental), semi-umido de altitude (Planalto) e semi-umido
continental (Interior brasileiro); e Clima Temperado subdividido em super-
umido maritimo (Litoral meridional), semi-umido de altitude (Planalto do
sul) e semi-umido das latitudes médias (planicie do sul), (SEREBRENICK,
1942).

Sant’anna Neto (2001) aponta que em 1945, Fabio Macedo Soares
Guimaraes e em 1951, Lysia Maria Cavalcanti Bernardes procuraram
estabelecer uma nova classificacdo climéatica para o Brasil. Para isso,
partiram das propostas anteriores de Morize-Delgado de Carvalho,
utilizando como subsidio a nova diviséo territorial do Brasil.

A proposta de Lysia Maria Cavalcanti Bernardes, foi modificada e
aperfeicoada depois de sua primeira elaboracdo (que encontra-se a seguir)
e é considerada a classificacdo climatica oficial do IBGE. Esta presente em
grande parte dos atlas geograficos e dos livros didaticos.

Em seu artigo publicado em 1951, a autora dividiu o Brasil em duas
grandes Zonas: | — Zona quente, equatorial e tropical e Il — Zona
mesotérmica, subtropical. Dentro da Zona Il estda quase a totalidade da
regido Sul, além de grande parte do planalto mineiro e goiano, o sul de
Mato Grosso e estreita faixa ao longo do eixo Espinhaco — Chapada
Diamantina. O restante do pais estd na Zona | como a zona litoranea,

grande parte do alto curso do Parana e seus afluentes, alcancando assim o
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extremo oeste e noroeste de Sao Paulo, Amazonia, Regido Norte e
Nordeste (BERNARDES, 1951).

3. MATERIAL, AREA DE ESTUDO E PROCEDIMENTOS
METODOLOGICOS

Neste capitulo serd apresentado o recorte espacial, o material

utilizado e descrita todas as etapas do procedimento metodoldgico.

3.1. Material

Neste trabalho foram utilizados os dados das médias mensais de
temperatura e dos totais mensais de precipitacdo de uma grade de 0,5° de
latitude por 0,5° de longitude. Esta grade consiste em dados interpolados
com base num algoritmo que considera o relevo. Os dados estdo
disponiveis em http://climate.geog.udel.edu. Vale destacar que o recorte
temporal da grade é de 1950 a 1999, por ser a série temporal mais longa
encontrada.

Também foram utilizados alguns livros didaticos para fazer uma
breve analise e a comparacdo com o mapa da classificagdo de Koppen
resultante deste estudo. Os livros foram disponibilizados pelo Laboratorio
de Climatologia da FCT/UNESP, pela Biblioteca da FCT/UNESP e pelo
Laboratorio de Ensino de Geografia da FCT/UNESP.

3.2. Area de estudo

A grade anterior passou por um processo de filtragem, onde foi

obtido um novo recorte espacial. Ficou composta por 408 pontos e
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compreende o estado de S&o Paulo e a Regiao Sul brasileira, ou seja, os
estados do Parang, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

A area do presente estudo esta representada na Figura O1.

O programa de filtragem foi feito em linguagem C com a idéia basica
de delimitar em um arquivo as faixas latitudinais restringidas pelas
longitudes da area de estudo, ou seja, 0 nosso recorte geografico. O
programa foi elaborado por Claudinei Guimaraes, aluno regular do curso
de Poés-graduacdo em Ciéncias Cartograficas (UNESP — Presidente

Prudente).
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Figura 01. Area do estudo compreendendo os estados de S&o Paulo, Parana,
Santa Catarina e Rio Grande do Sul.

Como pode ser observado, S&do Paulo foi anexado a Regido Sul neste
estudo devido ao fato de apresentar similaridades de um modo geral (do

ponto de vista climatico, cultural, modernizacdo, entre outros) com esta
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regido, além do fato deste agrupamento ja ter sido realizado numa divisao
passada do Brasil e suas regides e esta presente até hoje em alguns livros
didaticos. Essa divisdo foi estabelecida pelo IBGE em 1946 e as Regibes
eram: Norte, Centro-Oeste, Nordeste, Leste e Sul; ndo existia a Regiao
Sudeste.

A Regido Sul do Brasil embora ndo seja das mais uniformes no que
diz respeito aos valores e regimes térmicos o é no que se refere a
pluviometria e ao ritmo estacional de seu regime (NIMER, 1979).

Pela sua posicdo, compreendida nas latitudes médias, a Regido Sul
do Brasil é atingida pelos principais centros de acdo, quer das latitudes
baixas, quer daqueles originarios das latitudes elevadas. Além do
anticiclone subtropical do Atlantico Sul, outras altas participam
diretamente no quadro da circulacdo atmosférica da Regidao Sul: as altas
tropicais representadas por pequenas dorsais que, originarias nas latitudes
baixas, invadem a Regido, principalmente o Estado do Parana e a alta
polar ou anticiclone polar maritimo da América do Sul. Outro centro de
acao importante € o centro negativo (ou de baixa) localizado no interior do
continente sul-americano que atua nos anos de verao pouco chuvoso ou
seco. Além disso, a baixa do Mar de Weddell e a alta dos Acores onde suas
influéncias sdo exercidas indiretamente (NIMER, 1979).

Segundo Nimer (1979), das correntes perturbadas as Unicas que
atuam diretamente sobre a Regido Sul do Brasil sdo as correntes de sul,
constituidas pelas frentes frias, e as correntes de oeste, representadas por
linhas de instabilidades tropicais.

Séo Paulo, ndo obstante, também é afetado pelas correntes do sul.
Destaca-se janeiro como a época mais quente do ano. Largas extensdes
registram dias de ocorréncia de geada durante o ano, fato este que
também ocorre na Regido Sul. S6 raramente a Frente Polar estaciona

sobre o interior paulista (NIMER, 1979).
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3.3. Procedimentos metodoldgicos

Para a concretizacdo dos objetivos, foram estabelecidos alguns

procedimentos metodolégicos que serdo descritos a seguir.

3.3.1. Tratamento dos dados

Primeiramente, os dados meédios de temperatura e os totais de
precipitacdo extraidos do recorte espacial do estudo, foram gerados num
arquivo texto e posteriormente tabulados no formato “xIs” do aplicativo
Excel'. Estes foram calculados estatisticamente, ano a ano e também
segundo a média de 10 em 10 anos, de 25 em 25 anos, 30 anos e de 50
anos. Todos estes procedimentos se encontram em planilhas eletronicas
desenvolvidas por Tommaselli (2003), no entanto se torna inviavel a sua
apresentacao devido ao grande volume de dados. Para uma melhor
compreensdo e didaticamente estdo descritos todos os procedimentos

utilizados.

3.3.2. Estimativa da evapotranspiracdo potencial e a execucado do balanco

hidrico

Na fase seguinte, foi feita a formatacdo dos dados para entrada na
planilha eletrébnica, desenvolvida por Tommaselli, de calculo da
evapotranspiracdo potencial segundo o método de Thornthwaite (1948) e
o calculo do balanco hidrico segundo o método de Thornthwaite & Mather
(1955).

Foram realizados os seguintes calculos a partir dos valores médios

de temperatura:

! Excel, versdo Office 2000, é marca registrada da Microsoft Corporation.



- calculo do indice térmico mensal (i):

i=(0,2T)" . (01)

onde T é a temperatura média mensal, em °C;

- calculo do indice térmico anual (I):

34

- célculo da ETP, (evapotranspiracdo potencial média mensal padréo,

mm):
ETP, = 16(10.-%a ............... (03)

onde o coeficiente empirico, a, € determinado por:

a=6,75.10".1° - 7,71.10°.1? +1,791.10 2.1 + 0,4924............... (04)

- calculo da ETP corrigida:

ETP, .ND.N
ETP=————— . (05)
360
onde: ETP = evapotranspiracdo potencial mensal (mm)

; ETP, =

evapotranspiracdo potencial média mensal padrdo (mm); N = fotoperiodo

médio mensal ou duracdo astronémica do dia (horas) e ND = numero de

dias do més.

A correcao se faz necessaria, tendo em vista que a estimativa da

ETP, e feita considerando-se dias de 12 horas e meses de 30 dias

(OMETTO, 1981).
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O proximo passo consiste na tabulacdo dos totais mensais de
precipitacdo e dos valores de evapotranspiracdo potencial hum formato
apropriado para a entrada do céalculo do balanc¢o hidrico.

Foi adotada a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) de 125 mm para
a execucao do balanco hidrico ano a ano e para cada ordem de anos das
médias citadas.

O balan¢co hidrico é executado por meio de colunas. Para o
preenchimento delas, prossegue-se da seguinte maneira (VIANELLO,
1991):

Coluna 1 — Meses do ano.

Coluna 2 — (T) - Temperatura: médias mensais.

Coluna 3 — (P) - Precipitacdo: totais mensais.

Coluna 4 — (ETP) - Evapotranspiracdo potencial.

Coluna 5 — (P-ETP) — obter os saldos, negativos ou positivos, entre a
precipitacdo e a evapotranspiracdo potencial, subtraindo os valores da
coluna 4 dos da coluna 3.

Coluna 6 — (NA) — Negativo acumulado (coluna dos valores negativos
acumulados, do termo P-ETP). Com o ultimo valor da série positiva e soma
125 devido a escolha da CAD na coluna do ARM (armazenamento) e o0 no
NA. Quando é negativo coloca no NA e vai na tabela ver o ARM. Quando é
positivo coloca no ARM e vao na tabela ver o NA.

Coluna 7 — (ARM) — preenchida concomitantemente com a coluna 6.

Coluna 8 — (ALT) — é o armazenamento do més em questdo menos o
armazenamento do més anterior.

Coluna 9 — (ETR) — Se P-ETP for positivo, entdo a ETR = ETP; se P-ETP for
negativo, entdo a ETR é P-ALT.

Coluna 10 — (DEF) — ETP-ETR

Coluna 11 — (EXC) — se ARM for menor ou diferente que CAD, o EXC é 0;
se 0 ARM for igual a CAD, o EXC é (P-ETP)-ALT.
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A proxima fase na mesma planilha consiste no calculo dos indices de
umidade, de aridez e do indice efetivo de umidade por ser a classificacao
climética de Thornthwaite baseada neles.

Os indices de umidade e o de aridez sédo calculados da seguinte

maneira:

|, = 100[%) ............... (06)
ETP

onde: I, = indice de umidade; EXC = excedente hidrico total (mm); ETP =

evapotranspiragao potencial total (mm).

| —100 2EF
ETP
onde: |, = indice de aridez; DEF = deficiéncia hidrica total (mm); ETP =
evapotranspiragcao potencial total (mm).
Por meio dos dois indices acima, calcula-se o indice efetivo de

umidade por:

m

onde: I, = indice efetivo de umidade; |, = indice de umidade e I, = indice

de aridez.
3.3.3. Classificacao climatica de Koéppen

Este método baseia-se na temperatura média do ar e na precipitacao
pluvial. Parte dos critérios térmico, estacional e pelo adicional de
temperatura, ou seja, as trés chaves da classificagao.

O método consiste de trés chaves que designaram o respectivo tipo
climatico obtido ano a ano e de acordo com as médias ja citadas. Vale

ressaltar que ha, ainda, a possibilidade de uma quarta chave “i” que indica
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se 0 ano é isotérmico; no entanto, neste trabalho esta ultima chave nao
foi levada em consideracéao.

A seguir, para fim de melhor didatica e compreensao, encontra-se o
algoritmo de Koppen utilizado no estudo segundo Kdppen (1948), Grisollet

et al (1973) e Vianello (1991).

Para a determinacao da chave inicial, considere R = precipitacdo anual
em cm e T = temperatura média anual em °C. Apés, considere as seguintes
condicdes de precipitacao:

Condicdo (1): precipitacdo de inverno: 70% do total anual de precipitacao,

ocorre, durante os seis meses mais frios do ano;
Condicao (2): precipitacdo de verdo: 70% do total anual de precipitacdo, ocorre,
durante os seis meses mais quentes do ano;

Condicédo (3): quando ndo se aplicam nenhuma das condi¢des acima;

Se a condicao (1) for verdadeira e se: R > 2T, entdo o clima é A, Cou D
2T < R < T, entdo o clima é BS (estepe)
R < T, entdo o clima é BW (deserto)

Se a condicdo(2)for verdadeira e se: R > 2(T + 14), entdo o clima é A, Cou D
(T+ 14) <R < 2(T + 14), entdo o clima é BS
(estepe)
R < (T + 14), entdo o clima é BW (deserto)

Se a condicao (3) for verdadeira e se: R = 2(T + 7), entdo o clima é A, Cou D
(T+7)<R<2(T + 7), entdao o clima é BS
(estepe)
R < (T + 7), entédo o clima é BW (deserto)

A partir destas consideracdes, tem-se a primeira letra da classificagao,

que pode ser:

A — Climas tropicais — temperatura do més mais frio é superior a 18° C;

B — Climas secos — limites determinados em funcdo da temperatura e da

precipitacao;

C — Climas temperados — temperatura do més mais frio entre 18° C e —3° C;

D — Climas frios — temperatura do més mais quente superior a 10° C e

temperatura do més mais frio interior a —3° C;
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E — Climas polares — temperatura média do més mais quente é inferior a 10° C;
F — O més mais quente é inferior a 0°;
G — Clima de montanha;
H — Climas proprios de grandes altitudes.
Na determinacdo da segunda chave, deve-se levar em conta 0s seguintes
critérios:
A f: auséncia de estacao seca — 0 més mais seco € maior que 6 cm
m: 0 més mais seco é maior ou igual a (10 — R/25)
w: quando ndo se aplicam as condi¢cBes acima e a época mais seca ocorre no
inverno
B S: veja as condi¢des (1), (2) e (3)
W: veja as condic¢bes (1), (2) e (3)
C, D s: quando as chuvas sédo de inverno e a precipitacdo do més mais chuvoso
do inverno é igual ou maior que 3 vezes a precipitacdo do més mais seco
wW: 0 més mais chuvoso do verdo é maior ou igual a 10 vezes 0 més mais
seco
f: Umido, quando s e w néo se aplicam
E F: todos os meses com temperatura média abaixo de 0° C
T: 0 més mais quente tem temperatura entre 0° C e 10° C
B: de tundra ou neve perpétua.
O critério a ser utilizado na terceira letra € a temperatura e deve-se
considerar:
a: verdo quente — o més mais quente tem temperatura superior a 22° C
b: verdo moderadamente quente - temperatura do més mais quente é inferior a
22° C e pelo menos 4 meses tem temperaturas superiores a 10° C
c: verdo breve e moderadamente frio — menos que 4 meses tem temperatura
maior que 10° C
d: inverno muito frio — o més mais frio tem temperatura inferior a —38° C.
Vale lembrar que nas regides aridas (BS ou BW), usam-se os subscritos:
BSy ou BWy: muito quente. Temperatura média anual superior a 18° C e més

mais quente com temperatura superior a 18° C
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BS, ou BWj: quente, com temperatura média anual superior a 18° C e més mais
guente com temperatura inferior a 18° C

BSk ou BW;: frio, com temperatura média anual inferior a 18° C e més mais
guente com temperatura superior a 18° C

BSx ou BW,-: muito frio, com temperatura média anual inferior a 18° C e més

mais quente com temperatura inferior a 18° C.

Foi utilizado nesta fase do trabalho uma planilha eletrbnica

desenvolvida por Tommaselli (2003).

3.3.4. Classificacao climatica de Thornthwaite

Este método é caracterizado por quatro chaves, sendo a primeira
baseada na adequacdo da umidade, a segunda na distribuicdo sazonal da
umidade, a terceira na eficiéncia térmica, e a quarta pela concentracdo da
ETP no verdo. Ele foi aplicado ano a ano e de acordo com as médias
citadas. Abaixo, encontra-se o modelo de Thornthwaite utilizado no
estudo, conforme Ometto (1981), para uma melhor compreensdo e fins

didaticos.

A chave inicial deve obedecer o critério da adequacdo da umidade,
representada pelos valores do indice efetivo de umidade (l,,) descritos no quadro
a seguir.

Quadro 01. Determinagdo da chave inicial da classificagdo
climatica de Thornthwaite.

Tipo climéatico Indice efetivo de umidade

A Perumido 100 e Acima

B. Umido 80 a 100

Bs Umido 60 a 80

B, Umido 40 a 60

B, Umido 20 a 40

C, Umido e sub-umido 0 a 20

C1 Seco e sub-Umido -20 a 0]

D Semi-arido -40 a -20

E Arido -60 a -40

Fonte: OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres,
1981
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Utilizando os critérios abaixo, de distribuicdo sazonal da umidade, que é
representada pelos indices I, (climas umidos) e I, (climas secos) obtém-se a

segunda chave da classificacao.

Quadro 02. Determinacdo da segunda chave da classificacdo climatica de
Thornthwaite.

Climas umidos Indice de Climas secos Indice de
(A, B4, B3, B,, B, e Cy) aridez (C1, DeE) umidade
Pequena ou nenhuma Pequeno ou
r q A . , 0-16,7 d nenhum excesso de 0-10
deficiéncia de agua .
agua
s Mocierada deficiéncia no 16,7 — 33,3 |s Moderado €excesso 10 — 20
verao de inverno
W Moderada deficiéncia no 16,7 — 33,3 |w Moderaﬂtdo €excesso 10 — 20
inverno de verao
s, Grapde deficiéncia no > 33,3 s, !_argo excesso de 20
verao inverno
Wi Qrande deficiéncia no > 33,3 Wi Largo excesso de 20
inverno verao

Fonte: OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sao Paulo: Agrondmica Ceres, 1981

Para a terceira chave, utiliza-se a eficiéncia térmica, determinada pela

evapotranspiracdo potencial anual. Os limites estdo descritos a seguir.

Quadro 03. Determinacdo da terceira chave da classificacdo
climatica de Thornthwaite.

Tipo climatico Indice térmico (ETP

anual)
A’ Megatérmico 1140 e acima
B4 Mesotérmico 997 — 1140
B’; Mesotérmico 855 — 997
B’» Mesotérmico 712 — 855
B, Mesotérmico 570 - 712
C’» Microtérmico 427 — 570
(03 Microtérmico 285 — 427
D’ Tundra 142 — 285
E’ Gelo perpétuo Menor que 142

Fonte: OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo: Agrondmica Ceres, 1981

Na quarta e ultima chave deve-se levar em consideracdo a concentracdo da

evapotranspirac¢ao potencial no verao, utilizando o critério abaixo.
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Quadro 04. Determinacdo da quarta chave da
classificacao climatica de Thornthwaite.

Concentracdo da ETP no verao Sub-tipo
(em 20) climatico

abaixo de 48% a’
48,0 — 51,9 b’4
51,9 — 56,3 b’
56,3 — 61,6 b’>
61,6 — 68,0 b’y
68,0 — 76,3 c’»
76,3 — 88,0 c’y
Acima de 88% d’

Fonte: OMETTO, J. C. Bioclimatologia vegetal. Sdo Paulo:
Agrondmica Ceres, 1981

Assim como foi feito na classificacdo de Koppen, foi utilizada uma
planilha eletrénica desenvolvida por Tommaselli (2003) para a execucao

da classificacdo de Thornthwaite.

3.3.5. Classificacao climatica de Strahler

Este item do trabalho ressalta como é realizada a classificacdo
climatica de Strahler, de base genética. Cabe ressaltar que nao foi
aplicado este meétodo visto que foi utilizada a classificacdo ja pronta,
retirada de Strahler e Strahler (1989).

Segundo Strahler e Strahler (1989), o sistema de classificacdo
climatica de Strahler utiliza os conceitos de regimes térmicos e tipos
pluviométricos, mas explica-os considerando a atuacdo das massas de ar.
O modelo estd baseado na localizacdo das distintas regides mananciais das
diferentes massas de ar, assim como a natureza e movimentos destas.

Este autor dividiu o clima do mundo em trés divisdes principais:
Grupo | — Clima de baixas latitudes, inclui as regibes mananciais das
massas de ar tropicais e a zona de convergéncia intertropical e esta
subdividido em clima chuvoso equatorial, areas sob influéncia dos ventos

alisios do litoral, tropical seco e umido e clima seco tropical; Grupo Il —
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Clima de latitudes médias, onde os climas correspondentes a este grupo se
encontram em uma area de grande interacdo entre massas de ar: a zona
da Frente Polar e esta subdividido em subtropical seco, subtropical iumido,
mediterrdaneo, maritimo de costa oeste, seco de latitudes médias e
continental umido; e Grupo Il — Clima de altas latitudes, dominados pelas
massas de ar polar e articas subdividido em areas de bosques boreais,

tundra e casquete polar.

3.3.6. Elaboracéo e analise dos mapas

Nesta etapa do trabalho sdo elaborados os mapas resultantes do
estudo. Foi utilizado, na sistematizacéo, o programa Surfer?.

Ao todo foram sistematizados doze mapas para cada método de
classificagao.

Os mapas representam: os tipos climaticos obtidos do estudo mais
frequentes (obtidos ano a ano), os tipos climaticos menos frequentes
(obtidos ano a ano), os tipos de dez em dez anos (50-59, 60-69, 70-79,
80-89 e 90-99), de 25 em 25 anos (50-74 e 75-99), de 30 em 30 anos
(50-79 e 70-99) e de 50 anos (50-99).

ApoOs a elaboracgéo foi feita a analise verificando como se comporta a
classificagdo climatica segundo Koppen e Thornthwaite dentro da série
temporal ja citada.

O proximo passo consistiu na comparacdo da classificacdo resultante
de Koppen com alguns mapas que indicam a classificacdo climatica
encontrada nos livros didaticos.

Em seguida foi feita uma breve comparacdo da classificacdo obtida
segundo o método de Koppen e a classificagdo genética retirada de

Strahler e Strahler (1989).

2 Surfer , versdo 7, é marca registrada Golden Software, Inc. Colorado.
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O dltimo passo é associar o0 mapa resultante da classificacdo de

Thornthwaite com um primeiro subsidio ao zoneamento agroclimatico.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Variacdes temporo-espaciais da classificacdo climatica de

Koppen

Nesta parte do estudo demonstrou-se a variabilidade obtida por
meio da classificacdo de Kdoppen. Sdo demonstrados, inicialmente, os tipos
climaticos mais frequentes e os menos frequentes por serem obtidos ano a
ano da série temporal do estudo (1950-1999). Depois de 10 em 10 anos,

de 25 em 25 anos, de 30 em 30 anos e de 50 anos.

4.1.1. Representacdo dos tipos climéaticos mais frequentes e menos

freglentes da série temporal 1950-1999

Estes dados foram obtidos analisando ano a ano da série temporal.
Na Figura 02 estdo apresentados os tipos climaticos mais freqlentes e na
Figura 03, os menos freguentes.

Na Figura 02 é possivel observar a presenca de sete tipos climaticos:
o Cfb — clima quente, umido e verdo moderadamente quente; o Cfa —
clima quente, umido e verdo torrido; o Cwb — clima quente, com inverno
seco e verdo moderadamente quente; o Cwa — clima quente, com inverno
seco e verao torrido; o Aw — clima tropical com inverno seco; o Am — clima
tropical e apesar de uma estacdo seca apresenta chuvas monc¢odnicas no

verao; e o Af — clima tropical e imido.
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Figura 02. Distribuicdo espacial dos tipos climaticos, segundo a classificacdo
de Koppen, mais frequentes no estado de Sao Paulo e na Regido Sul.

E possivel verificar que o estado de S&o Paulo é o que apresenta
maior variacao nos tipos climaticos, pois apresenta sete tipos. Isto se deve
ao fato de estar situado numa &rea de transicdo de sistemas frontais e
zonal, os polares e os tropicais. O tipo Aw se encontra ao norte e a oeste
do estado. No centro encontra-se o tipo Cwa com pequenas variacoes para
o tipo Cwb. Os tipos mais Umidos estdo presentes no litoral. Neste estado
€ possivel verificar as zonas de transicdo de um tipo climatico para outro
em maiores propor¢des que nos demais estados da area de estudo.

Na Regido Sul sdo observados os tipos Cfb mais ao centro da Regiao
e o Cfa em quase toda a extensdo, o que caracteriza a Regidao com um
clima quente e uUmido. Cabe ressaltar que no norte do Parana esta

presente o Aw.
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A Figura 03 revela os tipos climaticos menos freqgiientes. E possivel

notar a grande variabilidade nos tipos climéaticos em toda a &area do

estudo. Isto ocorre devido ao fato de a classificacdo variar ano a ano.

Podemos observar a presenca de todos os tipos climaticos, resultantes da

aplicacao dos critérios na area de estudo, nesta figura.

4.1.2. Representacdo da classificagdo climéatica em recortes temporais de

10 anos da série temporal 1950-1999

A Figura 04 representa a classificacdo climatica para a area do

estudo com o recorte temporal 1950-1959. E possivel verificar que o

estado de Sdo Paulo é o0 que apresenta a maior variabilidade dos tipos

climaticos, apresentando sete tipos. Os mais umidos se encontram no
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Figura 04. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de Sdo Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1950-1959.
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Figura 05. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de Sao Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1960-1969.
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litoral, e na parte interna do estado observa-se a presenca do Cfa, do Cwa
e do Aw.

Na Regido Sul, observamos os tipos: Aw no norte do Parana, Cfb na
parte interna da Regido e o Cfa no restante.

A Figura 05 apresenta a classificagdo com o recorte temporal 1960 a
1969. Novamente nota-se a grande variacdo nos tipos climaticos presente
no estado de Sao Paulo.

Comparando com a Figura 04 nota-se que no norte e oeste de Séo
Paulo ha uma maior predominancia do tipo Aw que se estende até o norte
do Parana. Na parte leste do estado de Sao Paulo onde era Cfb encontra-
se o0 Cwb apontando um inverno seco. Ja na Regido Sul observa-se que a
parte interna que representa o Cfb se expande mais, sendo encontrado até

mais ao sul.
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Figura 06. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de Séo Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1970-1979.
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A Figura 06 apresenta a classificagdo do periodo 1970-1979. No
estado de S&o Paulo, o de maior variacdo nos tipos, verifica-se a volta do
tipo Cfb e o tipo Af onde era Am na Figura anterior, na parte leste. O Cwa
ndo esta presente nesta representacdo. Os tipos Am e Af aparecem no
extremo oeste de S&o Paulo e no norte do Parana. Na Regido Sul néo
houve mudancas significativas.

A Figura 07 representa a classificacdo climatica do periodo 1980-
1989. Verifica-se a volta do Aw no oeste de Sao Paulo e norte do Parana.
O tipo Am esta presente numa pequena area no extremo ao leste do litoral
paulista. No interior do estado de Sdo Paulo h4d a presenca do Cwb. Ha,
ainda, pouca expressividade do Cfb em Sao Paulo. Na Regido Sul néo

houve grandes mudancas significativas.
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Figura 07. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de Sdo Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1980-1989.
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Na Figura 08 esta a classificacdo climatica do periodo 1990-1999.
Em relacdo a anterior é possivel notar de diferente a presenca do tipo Am
na divisa do litoral paulista com o paranaense. E nitida a presenca da
grande variabilidade nos tipos climaticos no estado de S&o Paulo; ja a
Regido Sul é uma area mais homogénea, com a presenca de dois tipos
climéticos (Cfa e Cfb), ocorrendo pequenas variagbes somente no estado

do Parana.
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Figura 08. Classificacdo climética, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de S&o Paulo e da Regi&do Sul — recorte temporal 1990-1999.

4.1.3. Representacdo da classificagdo climatica em recortes temporais de
25 anos da série temporal 1950-1999

A Figura 09 representa a classificacdo climatica do periodo 1950-
1974. Observa-se a existéncia da variabilidade nos tipos climaticos no

estado de Sado Paulo, apresentando sete tipos. O tipo Aw esta presente no
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Figura 09. Classificagdo climatica, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de S&o Paulo e da Regi&do Sul — recorte temporal 1950-1974.
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Figura 10. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de Sao Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1975-1999.
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oeste e norte do estado, o Cwa e o Cfa no interior e no litoral os tipos mais
umidos.

Na Regido Sul ha a presenca do Aw no norte do Parana e nas demais
areas o Cfb e o Cfa, sendo que o primeiro se sobressai sobre o segundo.

Na Figura 10 observa-se a classificacdo climatica do periodo 1975-
1999. Em comparacéo a Figura anterior, verifica-se a presenca do tipo Am
na divisa entre Sdo Paulo e Parana. O tipo Cwa nao esta presente, e em
seu lugar temos os tipos Aw e Cfa. Na Regidao Sul ndo houve mudanca

reforcando sua homogeneidade.

4.1.4. Representacdo da classificacdo climatica em recortes temporais de

30 anos da série temporal 1950-1999

A Figura 11 apresenta a classificacdo climatica no periodo 1950-
1979. No estado de Sé&o Paulo verifica-se a presenca de seis tipos
climaticos. Observa-se uma predominancia dos tipos Aw e Cfa, com o
litoral mais umido.

Na Regido Sul h&a o tipo Aw no norte do Parana e nas demais areas o
tipo Cfa em boa parte da area e o Cfb, mais no interior.

Na Figura 12 observa-se a classificacdo do periodo 1970-1999. Em
comparacao ao anterior, nota-se a presenca do tipo Am no norte do
Paran&a e na divisa entre Sado Paulo e Parana mais ao sul. O tipo Cwb que
estava presente ao norte do estado de Sdo Paulo ndo se encontra neste

periodo. A area da Regido Sul permanece sem mudancas.
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Figura 11. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de Sao Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1950-1979.
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Figura 12. Classificacdo climética, segundo a classificacdo de Ko&ppen, do
estado de S&o Paulo e da Regi&do Sul — recorte temporal 1970-1999.
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4.1.5. Representacdo da classificacdo climéatica da série temporal 1950-
1999

A Figura 13 representa a classificacdo climatica da série temporal
1950-1999, ou seja, 50 anos de dados. Esta representacdo é a principal,
ou seja, € a que se considera como a classificacdo climética para a area do
estudo. E a partir dela que serdo feitas as comparacdes, mais a frente,
com os livros didaticos e também com a classificagdo de Strahler. Esta
representacado foi escolhida por se tratar da série mais longa, com maior

numero de anos.
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Figura 13. Classificagdo climética, segundo a classificacdo de Koppen, do
estado de S&o Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1950-1999.
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O estado de Sao Paulo apresenta seis tipos climaticos. Os tipos mais
umidos encontram-se no litoral e nas demais areas estdo presentes 0s
tipos Aw, Cwb e Cfa.

Na Regido Sul tem-se o Aw, no norte do Parana e nas demais areas
os tipos Cfa em grande parte e Cfb na parte interna e numa pequena faixa
mais ao sul.

Em comparacdo com as demais figuras apresentadas nota-se que ha
algumas divergéncias, principalmente no estado de S&o Paulo. Isto ocorre
devido ao fato de estar presente neste estado uma zona de transicido que
pode ser observada em qualquer uma das figuras apresentadas. A Regiao

Sul permanece mais estavel, com excecdo do norte do Parana.
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Figura 02. Distribuicdo espacial dos tipos climaticos, segundo a classificacdo
de Ko6ppen, mais frequentes no estado de Sdo Paulo e na Regido Sul.

Quando se compara a Figura 13 (série 1950-1999) com a Figura 02
(tipos mais frequentes) observa-se que na Regido Sul brasileira ndo ha

variacdes entre as duas Figuras. Ja no estado de S&o Paulo observa-se



55

diferencas bem claras entre elas, principalmente no centro e no leste do
estado. No mapa da série sdo observados o tipo Cfa e o Aw no lugar do

Cwa encontrado nos tipos mais frequentes.

4.1.6. Ocorréncia em algumas localidades da area do estudo

A tabela 01 a seguir consta de algumas localidades presentes na
area de estudo do trabalho. Nela esta presente o tipo climatico mais
freqiente, o menos frequente e a média da série 1950-1999, obtida no

estudo, de acordo a classificacdo climatica de Koppen.

Tabela 01. Algumas localidades da area de estudo e sua ocorréncia dos tipos
climaticos na classificacdo climatica segundo Kdppen.

Localidade Latitude Longitude Mais Menos Média
(S) ) comum comum
Bauru — SP 22,34 49,37 Cwa Aw Cwa
Campinas — SP 22,92 46,88 Cwa Cwb Cwa
Campos do Jordao — SP 22,73 45,53 Cwb Cfa Cfb
Franca — SP 20,53 47,38 Aw Cwb Aw
Marilia — SP 22,20 49,95 Cwa Aw Cfa
Pres. Prudente - SP 22,12 51,38 Aw Cwa Aw
Ribeirdo Preto — SP 21,18 47,72 Aw Cfa Aw
Rio Claro — SP 22,38 47,61 Cwa Cwb Cfa
Santos — SP 23,95 46,30 Cfb Cfa Cfb
S. J. do Rio Preto — SP 20,76 49,42 Cwa Cfa Cwa
S. J. dos Campos - SP 23,19 45,85 Cwa Cfb Cfa
Cascavel — PR 24,98 53,40 Cfb Cfa Cfb
Guarapuava — PR 25,35 51,45 Cfb Cfa Cfb
Maringa — PR 23,37 51,98 Cfa Cwa Cfa
Paranavai — PR 23,08 52,43 Cfa Aw Cfa
Ponta Grossa - PR 25,09 50,20 Cfb Cwa Cfb
Blumenau — SC 26,91 49,13 Cfa Am Cfa

Concordia — SC 27,27 51,95 Cfa Cfb Cfa
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Lajes — SC 27,82 50,36 Cfb Cfa Cfb
Bajé — RS 31,29 54,14 Cfa Csa Cfa
Caxias do Sul — RS 29,17 51,25 Cfb Cwb Cfb
Passo Fundo — RS 28,26 52,56 Cfa Cfb Cfa
Porto Alegre — RS 30,09 51,22 Cfa Cfb Cfa
Santa Maria — RS 29,68 53,87 Cfa Cfb Cfa

De acordo com a Tabela 01 pode-se observar que as localidades do
estado de Sdo Paulo sdo as que apresentam variacbes comparando o0s
tipos climaticos mais frequentes e a média do periodo 1950-1999. Como
exemplo tem-se Campos do Jordao, que apresenta o tipo Cwb (clima
quente, com inverno seco e verdo moderadamente quente) no mais
freqiente e o tipo Cfb (clima quente, Uumido e verdo moderadamente
quente) na média; ja Marilia, Rio Claro e S&o José dos Campos
apresentam Cwa (clima quente, com inverno seco e verao torrido) no tipo
mais frequente e Cfa (clima quente, umido e verédo térrido). Nota-se que a
diferenca esta ligada a pluviosidade, em ambos o0s casos por meio da
segunda chave.

Ja na Regidao Sul, as localidades ndo apresentaram variacfes entre
os tipos mais frequentes e o tipo da média, o que ja foi constatado
anteriormente com a representacdo dos mapas. Nas localidades dos trés
estados a diferenca esta somente na ultima chave, ou é do tipo Cfa (clima
quente, umido e verdo torrido) ou Cfb (clima quente, umido e verao
moderadamente quente), portanto o diferencial € a temperatura na
estacdo do verao.

A diferenca dos tipos mais frequentes com os da média se da por
causa do uso das médias que acabam alterando algumas informacdes de

acordo com os dados do periodo trabalhado.



57

4.2. Variacbes temporo-espaciais da classificacdo climatica de

Thornthwaite

Nesta parte do estudo sdo apresentadas as variacbes obtidas por
meio da classificacdo de Thornthwaite. Serdo mostrados, inicialmente, os
tipos climaticos mais frequentes e os menos freqlientes obtidos ano a ano
da série temporal do estudo (1950-1999). Depois de 10 em 10 anos, de
25 em 25 anos, de 30 em 30 anos e de 50 anos.

Cabe ressaltar que trabalhou-se somente com a primeira chave da
classificacao devido ao fato da grande variabilidade nas demais chaves, o
que comprometeria a representacdo. Contudo, a primeira chave ja
apresenta a \variabilidade que se pretende demonstrar, nao

comprometendo a representacao.

4.2.1. Representacdo dos tipos climaticos mais freqlientes e menos

freqlUentes da série temporal 1950-1999

A Figura 14 apresenta os tipos climaticos mais freqlientes segundo a
classificacdo de Thornthwaite. Verifica-se que a variacdo dos tipos
climaticos esta presente em quase toda a area do estudo.

Em S&o Paulo verifica-se a presenca do tipo C1 (seco e sub-Umido
com indice efetivo de umidade de —20 a 0) na parte oeste. H4 também a
predominéancia do tipo A (perumido com indice acima de 100) no leste do
estado.

Na regidao Sul é possivel verificar a predominancia do tipo A. No
entanto, € possivel verificar a variacdo existente nos estados do Parana,

leste de Santa Catarina e sul do Rio Grande do Sul.
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Figura 14. Distribuicdo espacial dos tipos climaticos, segundo a classificacédo
de Thornthwaite, mais frequentes no estado de S&o Paulo e na Regi&o Sul.

Figura 15. Distribuicdo espacial dos tipos climaticos, segundo a classificacdo
de Thornthwaite, menos frequentes no estado de Sao Paulo e na Regido Sul.
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Em relacdo a representacao dos tipos menos frequentes, Figura 15,
verifica-se que a classificacdo climatica realmente apresenta variacdo ano
a ano. Verifica-se a presenca dos sete tipos climaticos encontrados neste
estudo espalhados por toda a area. Os sete tipos sdo: C1l; C2 - umido e
sub-umido com indice efetivo de umidade de O a 20; B1 - umido com
indice efetivo de umidade de 20 a 40; B2 - umido com indice de 40 a 60;
B3 - iumido com indice de 60 a 80; B4 - umido com indice de 80 a 100; e
A — indice com 100 e acima. O primeiro representa o tipo climatico mais

seco e o ultimo, o mais umido.

4.2.2. Representacdo da classificacdo climatica em recortes temporais de

10 anos da série temporal 1950-1999

A Figura 16 apresenta a classificagcdo climatica obtida no periodo
1950-1959. Nota-se a presenca do C2 em grande parte do estado de Séao
Paulo. Nas demais areas desse estado, porém, encontra-se uma
variabilidade nos tipos climaticos, sendo que os mais umidos encontram-se
no litoral.

Na Regido Sul verifica-se a presenca do tipo A na faixa interna e
grande variabilidade nas demais areas.

Assim, utilizando o método de Thornthwaite, verifica-se que toda a
area do estudo apresenta grande variacdo nos tipos climaticos e ndo mais
somente em Sao Paulo como apontou a classificacdo de Kdppen.

A Figura 17 representa a classificacdo para o periodo 1960-1969.
Verifica-se, em comparacdo com a anterior, que no estado de Sao Paulo, a
faixa do tipo C2 fica menor e tem-se 0 B1 que nao estava presente.

Na Regido Sul ndo tem mais a presenca do C2 que havia e o Bl
também estéd presente. Nota-se ainda uma pequena diminuicdo ao sul da

faixa do tipo A.
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Figura 16. Classificacdo climatica,

segundo a classificagcdo de Thornthwaite,

do estado de Sao Paulo e da Regidao Sul — recorte temporal 1950-1959.

59 57 55 53 51 49 47 45 43
191 19
21 21
23 23
25 25
7]
(]
ke]
p=}
£ 271 27
<
29 29
[ [l
31 fcz 31
B1
| M
| gez |
33 S E
-3 ST b J00 ke (=0
35 T T T T T T T T 35
59 57 55 53 51 49 47 45 43
longitude W

Figura 17. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de Sao Paulo e da Regidao Sul — recorte temporal 1960-1969.
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A classificacdo do periodo 1970-1979 esta apresentada na Figura 18.
Observa-se o0 avanco do tipo B1 sobre o C2 em S&o Paulo. Na Regido Sul,
0 B1 s6 se encontra no meio do Rio Grande do Sul. A faixa A se expande

novamente mais ao sul.
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Figura 18. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de S&o Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1970-1979.

Na Figura 19, que representa a classificacdo do periodo 1980-1989,
€ possivel verificar a presenca do Cl que ndo estava presente em
nenhuma das Figuras anteriores da média de 10 anos. Este tipo se
encontra no estado de Sao Paulo onde era o C2. Na regidao Sul, o Bl
somente esta presente no Parana e ha uma forte presenca do B4 no sul da

Regio.
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Figura 19. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de Sao Paulo e da Regidao Sul — recorte temporal 1980-1989.
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Figura 20. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de Sao Paulo e da Regidao Sul — recorte temporal 1990-1999.
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A Figura 20 apresenta a classificacdo do periodo 1990-1999.
Verificamos a volta do C2 em S&o Paulo e um avanco do B1 no interior
desse estado. O tipo B4 esta presente em praticamente toda a divisa de
Sao Paulo com o Parana. Nao se encontra nessa representacdo a presenca
do B2 em toda a area.

Na Regiao Sul nota-se a grande expansado da faixa A e o Bl esta

presente no Parana e no Rio Grande do Sul.

4.2.3. Representacdo da classificagdo climéatica em recortes temporais de
25 anos da série temporal 1950-1999

Representada na Figura 21 estd a classificacdo do periodo 1950-
1974. E possivel verificar a forte presenca do tipo B1 no estado de S&o
Paulo, com o C2 presente a oeste. O tipo A encontra-se no litoral paulista.

Na Regido Sul verifica-se a faixa do tipo A ja4 demonstrada nas
figuras anteriores. O tipo B3 esta presente em boa parte da area e o Bl
encontra-se no Parana e Rio Grande do Sul.

A Figura 22 apresenta a classificacdo para o periodo 1975-1999. Em
toda a area do estudo ndo h&d a presenca do tipo B1l. Em Sao Paulo
verifica-se o grande avanco do C2. Na Regidao Sul, existe uma maior
presenca do B4 e a faixa A permanece praticamente a mesma. Nota-se

também, uma menor presenca do tipo B2.
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Figura 21. Classificacdo climatica,

segundo a classificagcdo de Thornthwaite,

do estado de Sao Paulo e da Regidao Sul — recorte temporal 1950-1974.
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Figura 22. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de Sao Paulo e da Regidao Sul — recorte temporal 1975-1999.
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4.2.4. Representacdo da classificagcdo climéatica em recortes temporais de
30 anos da série temporal 1950-1999

A Figura 23 apresenta a classificacdo para o periodo 1950-1979. E
possivel verificar a grande presenca do tipo B1 no estado de Sao Paulo.
Também estao presentes os tipos C2, B2, B3, B4 e A mais ao litoral.

Na Regido Sul, o tipo B1 encontra-se no Parand e numa pequena
area do Rio Grande do Sul. A faixa do tipo A permanece presente. Ha a
presenca dos outros tipos encontrados nas demais areas, indicando as

transicOes de um tipo para o outro.
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Figura 23. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de Sao Paulo e da Regidao Sul — recorte temporal 1950-1979.

A Figura 24 apresenta a classificacdo para o periodo 1970-1999. Em
comparagcdo com a Figura anterior, notamos que esta mais presente o tipo

B2 e, também, a expansdo do C2 em Sao Paulo.
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Na Regiao Sul verifica-se uma pequena expansdo da faixa A, uma
maior presenca do B4, o B2 estd menos presente. No norte do Parana

encontra-se o C2 e o B1. No Rio Grande do Sul n&o tem a presenca do B1.
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Figura 24. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de Sdo Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1970-1999.

4.2.5. Representacdo da classificagcdo climéatica da série temporal 1950-
1999

A Figura 25 apresenta a classificagdo climatica de Thornthwaite para
0 periodo 1950-1999. Assim como nha classificacdo de Koppen, esta é a
representacdo mais relevante pois representa os 50 anos da analise. Sera
por meio desta representacdao que sera fornecido um primeiro subsidio ao
zoneamento agrocliméatico.

Foram encontrados em toda a area de estudo, seis tipos climaticos:

C2, B1, B2, B3, B4 e A. Nesta classificacdo o estado de Sdo Paulo também
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€ 0 que apresenta maior variabilidade dos tipos climaticos. No entanto, os
demais estados também apresentam variabilidade.

No estado de Sao Paulo observa-se a presenca dos climas mais
umidos (B2, B3, B4 e A) no leste e no oeste, o clima sub-umido (C2).
Cabe ressaltar que este ultimo tipo climatico ndo se encontra segundo o
método de Koppen.

Nos estados da Regido Sul verifica-se a predominancia do tipo A na
parte central da area e mais ao sul, ao norte e a leste os tipos B2, B3 e
B4.
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Figura 25. Classificacdo climatica, segundo a classificacdo de Thornthwaite,
do estado de Sdo Paulo e da Regido Sul — recorte temporal 1950-1999.
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Comparando a Figura 25 (série 1950-1999) com a Figura 14 (tipos
mais frequentes) pode ser observado que em todos os estados ha
variacdes. Na porcédo norte e oeste do estado de Sao Paulo enquanto nos
tipos frequentes encontra-se o tipo C1 (seco e sub-umido) na média esta o
C2 (Umido e sub-umido). Na fronteira entre Sdo Paulo e Parana no mapa
da média ndo estad presente o Bl (Umido) que estava nos tipos mais
frequentes. A mancha do tipo A (perumido) na Regido Sul € menor no
mapa da média. Mais ao sul e centro também nédo existe o tipo B1l. No
contorno sul do Rio Grande do Sul ndo esta presente o tipo A e o tipo B2
(Umido) aparece bem menos que no mapa dos tipos climaticos mais

frequentes.
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de Thornthwaite, mais frequentes no estado de S&o Paulo e na Regi&o Sul.
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4.2.6. Ocorréncia em algumas localidades da area do estudo

A seguir encontra-se uma tabela constando algumas localidades
presentes na area de estudo do trabalho. Nela consta o tipo climatico mais
frequente, o menos freqliente e a média da série 1950-1999 obtida no

estudo de acordo a classificacdo climatica de Thornthwaite.

Tabela 02. Algumas localidades da area de estudo e sua ocorréncia dos tipos
climaticos na classificacdo climatica segundo Thornthwaite.

L ocalidade Latitude Longitude Mais Menos Média
(S) ) comum comum
Bauru — SP 22,34 49,37 B1 B4 B1
Campinas — SP 22,92 46,88 B3 c2 B3
Campos do Jordao — SP 22,73 45,53 B4 B1 B4
Franca — SP 20,53 47,38 B2 A B1
Marilia — SP 22,20 49,95 B1 B4 B1
Pres. Prudente — SP 22,12 51,38 c2 B3 c2
Ribeir&o Preto — SP 21,18 47,72 B1 B4 B1
Rio Claro — SP 22,38 47,61 B3 c2 B3
Santos — SP 23,95 46,30 A B4 A
S. J. do Rio Preto — SP 20,76 49,42 c2 C1 Cc2
S. J. dos Campos - SP 23,19 45,85 B3 c2 B3
Cascavel — PR 24,98 53,40 A B3 A
Guarapuava — PR 25,35 51,45 A B2 A
Maringa — PR 23,37 51,98 B2 C1 Bl
Paranavai — PR 23,08 52,43 B2 c2 B1
Ponta Grossa — PR 25,09 50,20 B3 c2 B4
Blumenau — SC 26,91 49,13 B4 Cc2 B3
Concérdia — SC 27,27 51,95 A B4 A
Lajes — SC 27,82 50,36 A B1 A
Bajé — RS 31,29 54,14 B2 c2 B3
Caxias do Sul — RS 29,17 51,25 A B1 A
Passo Fundo — RS 28,26 52,56 A B2 A

Porto Alegre — RS 30,09 51,22 B4 c2 B3
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Santa Maria — RS 29,68 53,87 A B2 B4

De acordo com a Tabela 02 pode-se observar que nas localidades
nos quatro estados da area de estudo estdo presentes varia¢des, quando
comparados os tipos climaticos mais frequentes e a média do periodo
1950-1999.

Como exemplo tem-se Franca, no estado de Sdo Paulo, e Maringa e
Paranavai, no estado do Parand, que apresentam o tipo B2 nos mais
frequentes e o B1 na média. Ambos indicam clima umido; a diferenca esta
no indice efetivo de umidade. Vale ressaltar que o B1 é o menos umido
dos climas umidos para Thornthwaite (B).

Ainda no Parana, tem-se Ponta Grossa que apresenta o tipo B3 e na
meédia o B4 (tipo mais umido). Em Santa Catarina, Blumenau apresentou
variacdo de B4 para B3 na média.

No estado do Rio Grande do Sul tem trés exemplos: Bajé que
apresentou B2 e na média B3, Porto Alegre com B4 e B3, e Santa Maria
que no tipo mais frequente era A (perumido) e na meédia passou a ser
considerado B4.

O fato de algumas localidades apresentarem tipos climéaticos mais
frequentes diferentes dos da média, se deve aos dados utilizados segundo

o periodo da média.

4.3. A classificacao climatica de KOppen e suas representacdes nos

livros didaticos

A seguir encontram-se representados mapas de classificacdo
climatica retirados de alguns livros didaticos (acessiveis) que serao
brevemente comparados com a classificacdo climatica segundo Koppen

obtida do estudo, segundo a série 1950-1999. A escolha dos 50 anos se
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deu em virtude de se tratar da série mais longa, com maior nimero de

anos e dados.

4.3.1. Classificacdo climatica encontrada no livro “O espacgo geografico:
Geografia Geral e do Brasil” (MOREIRA,1979)

O referido autor em seu livro didatico define clima como “a forma de
evolucdo dos elementos atmosféricos num determinado lugar da superficie
terrestre; ou, em outras palavras, é a sucessédo dos estados da atmosfera
em dado lugar” (MOREIRA, 1979).

Apresenta também no capitulo destinado ao clima a diferenca entre
tempo e clima, os principais elementos do clima, os fatores climaticos, os
tipos de clima e correlaciona a classificacdo climatica de Strahler e de
Koppen. Cabe ressaltar que o autor discute alguns critérios utilizados na
classificacao climéatica.

A seguir encontra-se representado o mapa que esta inserido neste
livro didatico e a Figura 13 que consiste na representacdo obtida do estudo
da série temporal 1950-1999 da classificacdo climatica de Koppen, para
uma breve comparacéo.

Este autor apresenta certa desarticulacao do que se fala e do que se
mostra pois no decorrer do texto demonstra a perspectiva dinamica

(genética) e depois apresenta o mapa que € da abordagem empirica.
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De acordo com a Figura 26 é possivel verificar que no estado de Sao
Paulo, o interior e 0 norte, estdo caracterizados com o Cw e Aw e no mapa
resultante do estudo o Cw s6 se apresenta mais ao norte; no litoral tem-se
predominantemente o Af, sendo que este no mapa do estudo encontra-se
somente numa pequena area com a presenca também do Am e do Cfb;
em ambos os mapas encontra-se o Cf mais ao sul do estado; o litoral do
Parana esta caracterizado como um Cf enquanto no do livro didatico um
Af; a Regido Sul em ambos os mapas se classificam como Cf.

Em linhas gerais, os dois mapas apresentados na Figura 26, estao
compativeis até a segunda chave de classificacdo. A classificacdo
apresentada pelo livro falha no sentido de abandonar a terceira chave de

classificagdo, que mostra as caracteristicas térmicas das estagdes do ano.

4.3.2. Classificagdo climética encontrada no livro “A Geografia Geral: 2°
grau” (LUCCI,1982)

A autora em seu capitulo referente ao clima, comenta sobre os
elementos formadores citando temperatura, pressdo atmosférica, vento e
chuva. Distingue tempo e clima sendo a definicdo de clima segundo J.
Hann: “é o conjunto dos fendmenos meteoroldégicos que caracteriza o
estado médio da atmosfera num determinado ponto da superficie
terrestre”. Comenta ligeiramente sobre as massas de ar ligadas a
mudanc¢a no tempo.

Somente cita a classificacdo de Koppen, dizendo que é a mais aceita.
Explica brevemente os critérios e as letras da classificacdo. Traz um mapa

mundi com a classificacdo e n&o cita a fonte.
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Na pagina anterior encontra-se representado o mapa que esta
inserido neste livro didatico e a Figura 13, que consiste na representacao
obtida do estudo da série temporal 1950-1999 da classificacdo climatica de
Koppen, para uma breve comparacao.

De acordo com a Figura 27 € possivel verificar que no mapa do livro
didatico encontramos o Afw no litoral norte paulista e o Cw no restante do
estado; na Regidao Sul forte presenca do Cfa e também do Cw em menor
proporcdo. Ja no mapa resultante do estudo o litoral paulista é classificado
como Af, Am e Cfb; o Cw se encontra sé na porcao norte do estado de Sao

Paulo; e, na Regido Sul somente encontra-se o Cf (Cfa e Cfb).

4.3.3. Classificagdo climatica encontrada no livro “Geografia do Brasil: 2°
grau” (BELTRAME,1983)

O autor em seu livro didatico traz no capitulo destinado ao clima, os
elementos do clima: pressdo atmosférica, temperatura, umidade,
precipitacdes, massas de ar e ventos. Cita os fatores do clima: altitude,
latitude, continentalidade, correntes maritimas, massas liquidas,
vegetacao e outros.

Distingue tempo e clima, sendo o clima “a sucessdo habitual dos
estados do tempo num determinado local’. Comenta que atualmente a
climatologia baseia-se no mecanismo das massas de ar, sendo o0s
deslocamentos dessas sobre a superficie do planeta que caracterizam os
diferentes tipos de clima.

Destaca as classificacbes de Strahler e de Koppen. Diz que a
primeira pertence a escola dindmica que estuda a atmosfera através das

massas de ar e a segunda pertence a escola tradicional, mas também

pode ser utilizada pela escola dinamica.
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Diz que a classificacdo de Koppen foi muito bem adaptada ao espacgo
brasileiro pela gedgrafa Lysia Maria Cavalcanti Bernardes. Traz o mapa do
Brasil com essa classificacdo e a seguir um quadro explicativo onde se
encontra a area de ocorréncia e as caracteristicas gerais.

Por ultimo explica resumidamente a classificacdo de Koppen (as
letras e o0 que representam) e os tipos do Brasil em outro quadro
explicativo onde constam os tipos de clima, as caracteristicas gerais, 0s
simbolos (letras), caracteristicas basicas e as areas de ocorréncia.

Na Figura 28 encontra-se representado o mapa que esta inserido
neste livro didatico e a Figura 13 que consiste na representacdo obtida do
estudo da série temporal 1950-1999 da classificacédo climatica de Kdppen,
para uma breve comparacao.

No mapa do livro didatico observa-se a presenca dos tipos tropical,
tropical de altitude e subtropical no estado de S&o Paulo e na Regido Sul
subtropical. Comparando com o mapa da série nota-se que no norte do
estado de S&o Paulo encontramos o Aw que se estende pelo centro do
estado até o norte do Parana. Ainda no estado de S&o Paulo encontra-se
os tipos Cwb, o Cfb, o Af, o Am e o Cfa que também esta presente em
grande parte da Regido Sul intercalado com o Cfb.

Um ponto a ser avaliado neste livro consiste no fato de o autor
adotar a classificacdo climéatica de Koppen e, no entanto, adotou a
nomenclatura incompativel, observado pelo fato de toda a descricdo da

abordagem empirica em seu livro e por citar a classificacdo da Lysia.

4.3.4. Classificacdo climatica encontrada no livro “Curso de Geografia do
Brasil” (ANTUNES e SIMOES, 1985)

Os autores no capitulo sobre clima trazem os seguintes elementos

climaticos: temperatura, precipitacdes, pressao atmosférica e regime dos
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ventos. Como fatores: latitude, aspectos topograficos do relevo, correntes
maritimas, distribuicdo de aguas e terras, vegetacao e outros.

Os autores distinguem tempo e clima, sendo o clima “o conjunto dos
estados de tempo, através das médias obtidas apds varias medicdes”. Fala
rapidamente sobre massas de ar e circulacdo atmosférica. Traz a
classificagdo de Koppen e explica o significado das letras mas néao os
critérios. Diz que esta € a mais difundida classificacdo de climas. Explica os
tipos nas regides do Brasil. Traz uma tabela simplificada com as
caracteristicas dominantes dos principais tipos de climas do Brasil, as
caracteristicas gerais, as letras e area de ocorréncia.

Cita a classificacdo de Lysia Bernardes, traz uma tabela simplificada
com as caracteristicas dos principais tipos de clima para essa cientista. Diz
que € bastante didatica e baseia-se principalmente nas condicdes de
temperatura.

Na Figura 29 encontra-se representado o mapa que esta inserido
neste livro didatico e a Figura 13 que consiste na representacdo obtida do
estudo da série temporal 1950-1999 da classificacdo climatica de Kdppen
para uma breve comparacao.

No livro didatico nota-se a presenca do tipo Aw e Cwb no estado de
Sao Paulo, o Cfa no litoral paulista e na Regidao Sul os tipos Cfa e Cfb.
Comparando com o mapa do estudo tem-se realmente a presenca do tipo
Aw e Cwb, no entanto no litoral temos o Cfb e ndo o Cfa; e na Regiao Sul
os tipos Cfa e Cfb estdo presentes.

E importante salientar que esta classificacdo climatica apresentada
neste livro € muito mais completa e, portanto, bem mais préxima do
resultado deste estudo. Também ha a apresentacdo da terceira chave (ou
letra) da classificacdo climéatica de Képpen, o que a maioria dos livros nédo

traz.
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4.3.5. Classificacao climatica encontrada no livro “Panorama geografico do
Brasil” (ADAS, 1985)

O referido autor no capitulo sobre clima traz os seguintes elementos
climaticos: temperatura, chuva, umidade, ventos, massas de ar e pressao
atmosférica. Como fatores: posicdo astrondémica e geografica da regido ou
pais, configuracdo do territério, altitudes e linhas mestras do relevo,
latitude, altitude, proximidade do mar, vegetacao e continentalidade.

Distingue tempo e clima, sendo o clima definido como “a sucessao
habitual dos tipos de tempo”. Comenta que as massas de ar sao
responsaveis pelas mudancas de tempo e pelo clima de uma certa area ou
regido. Fala brevemente sobre as massas de ar que atuam no Brasil.

O autor cita ainda que baseado no estudo da dinamica das massas
de ar, dos elementos e dos fatores do clima, os especialistas propuseram
varias classificacfes climaticas e destaca a de Strahler e a de Kdppen. A
primeira baseia-se nas areas da superficie terrestre, controladas ou
dominadas pelas massas de ar. Traz o mapa do Brasil com essa
classificagdo mas ndo explica os critérios. A de Koppen, ainda utilizada, foi
adaptada ao Brasil por Lysia Bernardes e por outros geografos. Cita o
significado das letras, caracteristicas gerais, basicas e areas de ocorréncia
num quadro.

Na Figura 30 encontra-se representado o mapa que esta inserido
neste livro didatico e a Figura 13 que consiste na representacdo obtida do
estudo da série temporal 1950-1999 da classificacdo climatica de Kdppen

para uma breve comparacéio.
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No livro didatico é possivel verificar a presenca dos tipos Aw, Cwa,
Cwb, Cfa e Cfb no estado de Sdo Paulo e dos tipos Cfa e Cfb na Regido
Sul. Em comparacdo com o resultado deste estudo temos que: os tipos Aw
e Cwb em Sao Paulo realmente estdo presentes, ao invés do Cfa € Cfb no
litoral paulista; ndo se encontra o tipo Cwa; e na Regido Sul os tipos Cfa e
Cfb estdo presentes.

E importante salientar que esta classificacdo climatica apresentada
neste livro é também é mais completa e, portanto, bem mais proxima do
resultado deste estudo. Também h& a apresentacdo da terceira chave (ou
letra) da classificacdo climéatica de Képpen, o que a maioria dos livros nédo

traz.

4.3.6. Classificacdo climatica encontrada no livro “Geografia: ciéncia do

espaco” (PEREIRA et al, 1988)

Os autores em seu livro didatico fazem a distincdo entre tempo e
clima, sendo o clima “a média dos estados de tempo”. Discutem
rapidamente a circulacdo atmosférica.

O livro traz o mapa que reproduz um tipo de classificacdo climatica
para o Brasil. Foram usados para isso varios fatores de influéncia
simultanea, sendo a quantidade de chuvas e as médias de temperatura os
fatores principais. Nao cita o método, nem os critérios.

Na Figura 31 encontra-se representado o mapa que esta inserido
neste livro didatico e a Figura 13 que consiste na representacdo obtida do
estudo da série temporal 1950-1999 da classificacdo climatica de Kdppen
para uma breve comparacéao.

Por meio do mapa do livro didatico verifica-se a classificacdo de
clima equatorial com inverno seco no extremo norte e oeste de S&o Paulo
e nas demais areas (restante de Sao Paulo e Regido Sul) tropical sempre

umido e uma pequena area com tropical com inverno seco.
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Figura 31. Comparacdo entre a classificacdo climatica apresentada em
“Geografia: ciéncia do espaco”, de Pereira, Santos e Carvalho (1988) e a de
Kdppen.
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Comparando com o mapa resultante deste estudo temos realmente a
presenca do inverno seco no norte e oeste de S&o Paulo, no entanto no
restante das areas nado se encontra somente o tipo tropical e nem o
sempre umido.

Este livro traz, como foi demonstrado, muitas inconsisténcias com a
classificagdo climatica obtida deste estudo. Estes autores também
confundem no aspecto do que estd representado e a nomenclatura

utilizada.

4.3.7. Classificacdo climatica encontrada no livro “Brasil: Sociedade e

Espaco” (VESENTINI, 1994)

O autor, no capitulo destinado ao clima, cita segundo a definicdo
mais conhecida, o clima como “a sucessao habitual dos tipos de tempo
num determinado local da superficie terrestre”. Cabe ressaltar que faz a
distingcdo entre tempo e clima.

Traz o mapa do Brasil com o resumo da classificacdo de Koppen
adaptado de Lysia M. C. Bernardes. Num quadro explicativo comenta que
a classificacdo de Koppen é problematica hoje, pois ndo leva em conta o
movimento das massas de ar, e cita que a classificacdo de Strahler é a
mais moderna e expde o mapa do Brasil com esta classificacdo. Portanto,
o autor em seu livro, traz a representacdo das duas perspectivas: a
empirica (figura 32) e a genética.

Vesentini traz um resumo da classificacdo de Koppen com as letras,
area de ocorréncia e caracteristicas. Comenta sobre as massas de ar e diz
que o mapa de Strahler é s6 uma simplificacdo, pois como ela leva em
conta a circulacdo atmosférica torna-se dificil de ser mapeada, ja que o

mapa da idéia de imobilismo. Com o uso desta classificagdo explica os

tipos para o Brasil detalhadamente.



19

21+

23

LATITUDE 8

59 57 55 53 51 49 47 45 43

59 57 55 53 51 49 47 45 43

19 r19

23

257

27

latitude S

| B
. Cfa 29

Cwib

29

Cwa
. Csa st
. A

31

33

Am
——— — .ﬁf
E N v TR T P P

w
al

2
O T T T T T T T T

5
59 57 55 53 51 49 47 45 43
longitude W

Figura 32. Comparacédo entre a classificacdo climatica apresentada em “Brasil
Sociedade e Espac¢o”, de Vesentini (1994) e a de Kdppen.



86

Na Figura 32 encontra-se representado o mapa que esta inserido
neste livro didatico e a Figura 13 que consiste na representacdo obtida do
estudo da série temporal 1950-1999 da classificagdo climatica de Kdppen
para uma breve comparacao.

Observando o mapa do livro didatico verifica-se a presenca dos tipos
Aw (norte paulista), Cwa (no interior paulista e norte do Parana) e Cf (no
sul paulista e em quase toda a Regido Sul). Em comparacdo com o mapa
obtido do estudo nota-se a presenca do Aw, o tipo Cwa ndo esta presente
e na Regido Sul realmente se encontra o tipo Cf em quase toda sua

extensao.

Nesta parte do trabalho foi possivel observar que no ensino da
Geografia, como no de qualquer outra disciplina, a importancia do livro
didatico € muito grande. No entanto, ele ndo deve ser encarado de forma
exclusiva, ele necessita de uma complementacao tanto de material escolar
(mapas, atlas, tabelas, fotografias) como de material ndo escolar,
informacgdes de revistas e de jornais, sobretudo.

Com este trabalho, admitimos a necessidade de melhoria do nivel
dos textos didaticos. Como foi visto existem muitas divergéncias entre os
mapas de classificacdo climéatica.

Alguns autores foram incoerentes visto que citam a classificacédo
climatica de Koppen e, em alguns casos, eles usam os resultados da
classificagao climatica de Strahler e ndo explicam.

Cabe ressaltar a importancia de se consultar fontes fidedignas para a
elaboracdo de um livro didatico, para evitar assim, possiveis divergéncias
e incoeréncias.

Observar, em trabalhos futuros, se os livros citados passaram pela
avaliacdo do PNLD, pois se passaram o0s problemas apontados aqui
deverdao estar contidos no guia do professor, além de apreciar as

melhorias em relacdo ao estudo do clima nos livros didaticos.
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4.4. Comparacao das classificacbes climaticas de Koppen e de

Strahler na area de estudo

Nesta parte do trabalho foi feita uma breve comparacdo da
classificacdo climatica de Strahler retirada do livro de Strahler e Strahler
(1989) com a classificacdo de Koppen obtida deste estudo segundo a série
1950-1999.

Arthur Strahler divulgou sua proposta de classificagcdo climéatica onde
pretendia dotar as concepcdes de clima aceitas até entdo, de um
paradigma dinamico, ao incorporar em sua proposta, aspectos dinamicos
de circulacdo atmosférica (SANT'ANNA NETO, 2001).

Cabe ressaltar que Strahler utilizou simbolos numéricos para

representar seus tipos climaticos (PITTON, 1985).
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Figura 33. Classificacdo climatica segundo o método de Strahler da area do
estudo retirada do livro de Strahler (1989).



88

A Figura 33 mostra a classificacdo de Strahler retirada do livro de
Strahler e Strahler (1989) da area do nosso estudo.

De acordo com a Figura 33 observa-se que grande parte do estado
de S&o Paulo e da Regido Sul classifica-se como clima mong¢bnico e de
ventos alisios no litoral: verdo normalmente mais chuvoso e o inverno
menos chuvoso, médias térmicas elevadas e os indices pluviométricos
também. O litoral de Sao Paulo e parte do Parana como clima equatorial
chuvoso: chuvas abundantes, médias térmicas ndo tao elevadas. O sul da
Regido Sul se classifica como clima subtropical umido: chuvas abundantes
principalmente no verdo, inexisténcia de uma estacdo seca, mesotérmico,
existe uma sensivel diferenca entre verao — bem quente e inverno — frio e
as vezes com geadas ou neve em alguns locais.

Comparando com a classificacdo climatica de Koppen resultante
deste estudo (Figura 13), observa-se que no estado de Sao Paulo
predomina o clima tropical com inverno seco, o clima quente com inverno
seco e verdao moderadamente quente, e o clima quente, Umido e verao
térrido. No litoral paulista nota-se em uma pequena area o clima tropical
monc¢onico, o clima tropical umido em outra pequena area e o clima
quente, umido com verao moderadamente quente no restante, que se
estende até parte do litoral paranaense.

A Regido Sul estd classificada como clima quente e Umido com
variagdo somente no verao, ou torrido, ou moderadamente quente. Uma
pequena excecdo esta no norte do Parand que se classifica como clima
tropical com inverno seco.

O sul do Brasil é dominado pelo clima Cf. Essa regiao esta, durante o
ano, sujeita a penetracdo da Pa (Polar Atlantica). Forma a frente com a Ta
(Tropical Atlantica) ou com a Ec (Equatorial Continental) mais ao norte.

Sendo uma linha de instabilidade, provoca chuvas durante todo o ano. Dai
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se compreende porque o clima da Regidao Sul é sempre Umido (ADAS,
1985).

Vale ressaltar que o clima quente (A) para Kodppen é controlado
pelas massas de ar Equatorial e Tropical segundo Strahler. Ja os climas
mesotérmicos (C) sdo controlados pela massa Tropical e Polar.

O clima chuvoso equatorial para Koppen é o tipo Af, o clima
monc¢onico e de ventos alisios no litoral é o tipo Am e Af, e, o subtropical
umido é o Cfa (STRAHLER e STRAHLER, 1989).

No entanto, observando o mapa da série 1950-1999 (Figura 13),
observa-se que o Af somente esta presente numa pequena area no litoral
paulista; o Am aparece também em duas pequenas areas do litoral
paulista; e, o Cfa realmente aparece s6 que em area maior e também ha a
presenca do tipo Cfb. Portanto, pode-se concluir que existem algumas
divergéncias entre as classificacbes apresentadas.

Cabe destacar que por meio da classificacado climatica de Koppen é
possivel uma melhor representacédo cartografica, além de apresentar uma
melhor compreensdo por parte dos leitores. A classificacdo climéatica de
Strahler é mais atual, utiliza os principios da dindmica da atmosfera e
explica as géneses, mas sua representacdo € um pouco complicada devido
ao fato do dinamismo e também a falta de dados. Com isso, tem-se que a
classificagdo climéatica de Koppen pode ser, como tem sido, utilizada nos
dias atuais e ser complementada com a de Strahler, no aspecto de

fornecer a circulacdo atmosférica para a area a ser estudada.

4.5. Thornthwaite e um primeiro subsidio ao zoneamento

agroclimatico

Monteiro (1976, p. 27) aponta que,
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a acao climatica, como mecanismo de
regulacdo temporal da producdo agricola,
manifesta-se em qualquer dos niveis de
abordagem em que se desdobra a analise de
relacdes entre o potencial oferecido pelo espaco
ecolégico e a rentabilidade da producao.”

Assim, por meio da classificacdo climatica de Thornthwaite pode ser
apresentado um primeiro subsidio para um zoneamento agroclimatico.

Como se sabe, a atuacdo do clima nas atividades agricolas é notavel,
pois as plantas exigem certas quantidades de agua e calor durante o seu
crescimento, diferenciadas segundo as fases e as culturas. Assim, segundo
Pitton (1985, p. 01), “para compreender as diferencas existentes entre as
diversas culturas nas diferentes partes do globo, € necessario ter um
conhecimento, embora sumario, de como se define o clima”.

Por meio da classificacdo climatica de Thornthwaite, que utiliza o
balanco hidrico, tem-se uma visdo geral das condi¢des hidricas sobre uma
area. Pode-se, assim, adequar uma area para certos -cultivos,
estabelecendo uma relacdo entre clima e produtividade agricola.

O balanco hidrico é importante, de acordo com Pinto (2002),
porguanto considera a adgua do solo como uma grandeza contabilizavel e
confronta dois elementos climaticos contrarios: a precipitacdo pluvial que
representa o acréscimo de umidade no solo e a evapotranspiracdo, que
assinala o débito potencial de umidade.

Para tanto serdo apresentados quatro mapas que representam
respectivamente as quatro chaves da classificacdo de Thornthwaite do
periodo da série temporal, ou seja, 1950-1999.

A Figura 34 apresenta a primeira chave da classificacdo que é obtida
através do critério da adequacdo da umidade, representada pelos valores

do indice efetivo de umidade.
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Figura 34. Representacdo da primeira chave, obtida pelo indice efetivo de
umidade, da classificacdo climatica de Thornthwaite (1950-1999).
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Figura 35. Representacdo da segunda chave, obtida pela distribuicdo sazonal
da umidade, da classificagéo climéatica de Thornthwaite (1950-1999).
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E possivel observar que ndo ha a presenca de tipos secos em toda a
area do nosso estudo; o que ocorre € uma variacdo de acordo com o0s
indice citado. Tem-se a presenca do tipo A, o mais Umido, no litoral
paulista e em grande parte do interior da Regido Sul. Ja o sub-Umido — C,
€ encontrado no oeste e norte do estado de S&o Paulo.

A Figura 35 ilustra a segunda chave da classificacdo, obtida por
meio da distribuicdo sazonal da umidade. Em toda a extensado da area de
estudo, no periodo 1950-1999, tem-se a presenca da letra “r”, que
significa pequena deficiéncia de agua no decorrer do ano todo. Esta
informacado, devido os dados do periodo da média, mascara um pouco a
realidade pelo fato de no inverno, por exemplo no oeste paulista, hd uma
marcante diminuicdo da presenca de agua no solo. O ideal seria a
apresentacado do balanc¢o hidrico, mas ndo foi possivel a sua representacao
devido ao fato de existir varios pontos e a série de 50 anos. Embora nao
demonstrando a variabilidade da deficiéncia e do excesso de agua, foi a
melhor maneira de representar esta letra, ja4 que seria igual na
representacao dos tipos mais frequentes.

A terceira chave da classificacdo esta representada na Figura 36.
Esta chave é obtida pela eficiéncia térmica que € determinada pela
evapotranspiracao potencial anual.

E possivel observar a presenca de cinco tipos na area de estudo: o A’
— megatérmico (ETP anual maior que 1140), o B'4 — mesotérmico (ETP
anual entre 997-1140), o B’3 — mesotérmico (ETP anual entre 855-997), o
B’2 — mesotérmico (ETP anual entre 712-855) e B’1- mesotérmico (ETP

anual entre 570-855).
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Figura 36. Representacdo da terceira chave, determinada pela

evapotranspiracdo potencial anual, da classificacdo climéatica de Thornthwaite
(1950-1999).

Figura 37. Representacdo da quarta chave,
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A Figura 37 apresenta a quarta chave da classificacdo. E obtida por
meio da concentracdo da evapotranspiracdo potencial no verdo. Em toda a
area do estudo e no periodo da média 1950-1999, é possivel verificar a
presenca do a’ que significa um indice abaixo de 48% da ETP acumulada
no verao.

A baixa concentracao de evapotranspiracdo potencial (ETP) no ver&o
consiste no fato da rapida dispersdo da ETP, ou seja, devido as altas

temperaturas a ETP acontece rapidamente.

5. CONCLUSAO

Por meio deste trabalho, foi possivel constatar algumas
consideracoes:

» as classificacbes climaticas de Koppen e de Thornthwaite variam de
ano a ano, ressaltando que o clima é dinamico;

» a classificacdo climatica de Thornthwaite detecta as pequenas
variagbes espaciais climaticas com mais eficiéncia do que a
classificacdo de Koppen;

» 0 estado de S&o Paulo é o que apresenta maior variacdo nos tipos
climaticos em ambas as classificacbes. Como se sabe, isso ocorre
devido a sua localizacdo geografica em uma area de transicédo
climatica entre os sistemas tropicais e os polares;

» utilizando a classificacdo de Thornthwaite todos os estados da area
do estudo apresentam variabilidade nos tipos climaticos, mesmo que
sejam em diferentes niveis;

» utilizando o método de Koppen, podemos verificar que os tipos
climaticos representados no mapa da série temporal do estudo
(1950-1999) n&o sdo exatamente os mesmos encontrados no mapa

dos tipos climéaticos mais frequentes devido ao fato de se trabalhar



95

com o periodo das médias utilizado, pois os dados se mesclam e
ficam diferentes do periodo de ano a ano, de onde foram retirados
os tipos climaticos mais frequentes;

» utilizando o método de Thornthwaite, o mapa da representacdo do
periodo também ndo € exatamente o mesmo do mapa que
representa os tipos climaticos mais frequentes;

* as representacdes de ambas as classificacbes e em todos os periodos
das meédias, apresentam diferencas na apresentacdo dos tipos
climéticos;

» existem grandes divergéncias nos mapas de classificacdo climéatica
encontrados nos livros didaticos;

* a maioria dos livros didaticos nao trazem a fonte dos mapas
utilizados para representar a classificacdo climéatica;

* ha uma necessidade indiscutivel de wuma revisdéo e um
aperfeicoamento no capitulo destinado ao clima nos livros didaticos
analisados, cabe observar se os livros mais recentes também
apresentam os problemas apontados e ver como estdo na avaliacédo
do PNLD e do guia do professor;

» o0s livros de Antunes e Simdes (1985) e Adas (1985) foram os livros
didaticos que melhor representaram a comparacdo entre as
classificagfes climaticas com a obtida deste estudo;

» a classificacdo climatica de Koppen e de Strahler apontam algumas
divergéncias mas na esséncia apresentam algumas similaridades; e

*» hd& necessidade de melhorar o estudo em relacdo a representacdo do
balanco hidrico para melhor contribuicho ao zoneamento
agroclimatico, ja que em duas das representacdes nao foi possivel

demonstrar as variacoes existentes.

Como sugestao para futuros trabalhos fica a extrema necessidade de

uma melhor revisdo em um numero maior de livros didaticos buscando um
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tipo de homogeneidade no que diz respeito a classificacdo climatica e suas
caracteristicas. Também ha a necessidade de um aprofundamento no que
diz respeito ao zoneamento agroclimatico e a contribuicdo que a

classificacao climéatica pode dar.
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