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RESUMO

Entender o clima de uma regido é fundamental para subsidiar processos de tomada de decisdo
pela gestdo publica e providenciar ferramentas de desenvolvimento regional e de atividades
econdmicas ligadas ao campo como, por exemplo, a agropecudria e a agricultura familiar,
importantes fatores que viabilizam, com algum sucesso, a sobrevivéncia na regido mais seca do
pais: o Semiarido. O Semiéarido Brasileiro apresenta caracteristicas climaticas marcantes e
apresenta bastante variabilidade tanto temporal quanto espacial, principalmente devido a sua
extensdo que abrange dez estados brasileiros. A caracteristica estatica dos métodos classicos de
classificacdo climatica sofre duras criticas quanto aos resultados mais abrangentes, gerais, e,
menos detalhados. Contudo, os métodos mais recentes que promovem uma climatologia mais
dindmica sdo alvos da falta de dados acessiveis, concisos, em séries prolongadas e em escalas,
no maximo, diarias. Diante do exposto, 0 objetivo principal deste trabalho foi analisar, no
periodo de 1994 a 2018, para os municipios de Areia e Campina Grande, ambos localizados no
estado da Paraiba, o Tipo de Clima Anual (TCA), que é uma aplicacdo de uma técnica que
utiliza métodos classicos de classificacdo climatoldgica, contudo, de forma um pouco mais
dindmica para entender as caracteristicas climaticas em escala anual. Além disso, foi analisada
a variabilidade interanual das variaveis precipitacdo e temperatura para os 25 anos da série e
paraa Normal Climatol6gica de 1981 a 2010. Ademais, foram avaliados os critérios da insercéo
de municipios na nova delimitacdo do semiarido relacionados a quantidade de precipitacdo e
indice de aridez. A base de Sistemas de Classificacdo Climatica utilizada foi o sitema de
Koppen-Geiger e o de Thornthwaite. Os resultados encontrados apontaram que, apesar da
proximidade entre eles, os municipios de Areia e Campina Grande tém indices pluviométricos
muito distintos, todavia suas distribui¢cfes tém comportamento semelhante. O municipio de
Areia tem precipitacdo anual média de 1317,6 mm, o que a torna 70% mais Umida que Campina
Grande (774,0 mm), porém com amplitude térmica semelhantes e médias de 22,5°C e 23,5°C,
respectivamente. O TCA para Areia apresenta mais variagdes de clima que para Campina
Grande, isso para os dois tipos de Classificagdes Climaticas utilizadas, e ndo correspondem
necessariamente ao clima habitual para as localidades, sendo mais visivel no método de
Thornthwaite. O tipo climético habitual por Thornthwaite para Areia € BirB’sb’4¢ para Campina
CidA’a’, sendo por Képpen As’ para as duas localidades. Por fim, a analise dos critérios de
insercdo na delimitacdo mostrou que Campina Grande esta apta a compor o semiarido, ao
contréario de Areia. Ainda se levanta uma reflexdo quanto ao indice de aridez utilizado para a
classificagéo.

Palavras-chave: Classificagdes climaticas. Koppen. Thornthwaite. Semiérido, TCA.



ABSTRACT

Understanding the climate of a region is essential to support decision-making processes by
public management and provide tools for regional development and economic activities linked
to the field, such as agriculture and family farming, important factors that make possible, with
some success, survival in the driest region of the country: the Semiarid. The Brazilian Semiarid
has remarkable climatic characteristics and presents a great variability both temporal and
spatial, mainly due to its extension that covers ten Brazilian states. The static characteristic of
classical climate classification methods is sharply criticized for the broader, more general, and
less detailed results. However, the latest methods that promote more dynamic climatology are
subject to a lack of accessible, concise data on extended series and, at most, daily scales. Given
the above, the main objective of this work was to analyze, from 1994 to 2018, for the
municipalities of Areia and Campina Grande, both located in the state of Paraiba, the Annual
Climate Type (ACT), which is an application of a technique that uses classical methods of
climatological classification, however, in a slightly more dynamic way to understand climate
characteristics on an annual scale. In addition, the interannual variability of the precipitation
and temperature variables for the 25 years of the series and for the Climatological Normal from
1981 to 2010 was analyzed. Moreover, the criteria for the insertion of municipalities in the new
delimitation of the semiarid related to the amount of precipitation and aridity index. The basis
of Climate Classification Systems used was those of Kdppen-Geiger and Thornthwaite. The
results showed that, despite the proximity between them, the municipalities of Areia and
Campina Grande have very different rainfall, but their distributions have similar behavior. The
city of Areia has an average annual rainfall of 1317.6 mm, which makes it 70% wetter than
Campina Grande (774.0 mm), but with similar temperature ranges and averages of 22.5 ° C and
23.5 °. C, respectively. The ACT for Areia presents more climate variations than for Campina
Grande, this for the two types of Climate Classifications used, and do not necessarily
correspond to the usual climate for cities, being more visible in the Thornthwaite method.
Thornthwaite's usual climate type for Areia is BirB'sb’4 and for Campina Grande, CidA'a ',
being for Kdppen As' for both locations. Finally, the analysis of the insertion criteria in the
delimitation showed that Campina Grande is able to compose the semiarid, unlike Areia. There
is still a reflection on the aridity index used for the classification.

Keywords: Climate classifications. Kdppen. Thonrthwaite. Semiarid, ACT.
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1. INTRODUCAO

A partir do século XX, a necessidade de compreender os diversos tipos de clima ao redor
do mundo se tornou tema de indmeras pesquisas que buscavam formular métodos de
classificacdo do clima a partir de elementos e fatores climaticos. Como resultado, foram
desenvolvidos sistemas capazes de compilar caracteristicas climaticas em categorias que sdo
utilizados até hoje no desenvolvimento de técnicas e estudos relacionados, principalmente, ao

meio ambiente.

Atualmente, a discussdo em relacdo aos estudos climaticos esta pautada sobre a
climatologia cléssica, como os métodos de Képpen-Geiger, Thornthwaite e Flohn (CUNHA e
VECHIA, 2007; DUBREIUL et al., 2018b). As principais criticas advém de o fato dos
elementos climaticos serem abordados de forma desassociada e, em muitos casos, analisados
isoladamente, bem como o fato de utilizarem médias de variaveis climaticas, proporcionando

assim um resultado reducionista e que ndo exprime as complexidades do clima.

Por outro lado, a outra vertente conhecida como a climatologia dindmica busca
relacionar e analisar de forma integrada as diversas variaveis climatoldgicas, a fim de se
compreender os aspectos reais do clima, como na técnica da analise ritmica (Monteiro 1968,
1971 e 2015) onde a sucessdo de tipos de tempos? ¢ analisada e a escala maxima utilizada é a
diaria. Todavia, o grande paradigma da climatologia, especialmente no Brasil, é a dificuldade
de obtencdo dos dados de variaveis climatologicas de forma continua e coesa, especialmente
dados diarios e horéarios, o que é impraticavel para determinadas localidades como algumas

cidades do Nordeste.

Muitos autores, portanto, tém tentado corrigir este aspecto estatico da climatologia
classica reaplicando antigos modelos, como o de Koppen-Geiger, ndo para a média dos anos,
mas para cada ano da série, através da técnica do Tipo de Clima Anual. No Brasil, 0s primeiros
estudos foram realizados por Dubreiul et al. (2018a, 2018b), em larga escala, usando o Tipo de
Clima Anual que evidenciaram, na regido do Semidrido, uma tendéncia de aumento e

intensificacdo das regides aridas.

! Segundo o INMET, tempo € o estado da atmosfera que ocorre em determinado momento numa localidade. Ja o
clima é definido, de acordo com a OMM, como a condi¢cdo média do tempo em uma localidade num intervalo
minimo de 30 anos.
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A regido mais arida do pais passou por diversas alteracfes de delimitacdo espacial ao
longo do tempo, fato este que acontece, principalmente, até a oficializacdo do Semiéarido
Brasileiro em 1989, substituindo o chamado Poligono das Secas, e com acréscimo de 62% da
area de correspondéncia. Esta necessidade de regularizar o Semiérido é decorrente de esforcos
do Governo Federal para subsidiar a aplicacdo de politicas de desenvolvimento social e

econémico da Regido do Nordeste.

A delimitacdo mais recente do Semiarido incorporou, em novembro de 2017, mais
setenta e trés municipios de sete estados, sendo 24 desses municipios pertencentes ao estado da
Paraiba, totalizando 194 dos 223 municipios da Paraiba inseridos no Semiarido Brasileiro. A
primeira vista, talvez, esses nimeros possam trazer uma impressdo negativa, ou preocupante,
para o estado da Paraiba, em relacdo ao estere6tipo negativo que existe sobre o Nordeste e 0
Semiarido em geral, mesmo estes possuindo grande biodiversidade e riquezas naturais.

Nesse rol de municipios, por exemplo, estdo inseridos Campina Grande e Areia,
localizados no Agreste e Brejo Paraibano, respectivamente, onde o primeiro ja fazia parte do
Semiarido antes da nova delimitacdo, e o segundo foi incluido por atender aos critérios
estabelecidos segundo a SUDENE. Dentre 0s seis municipios que possuem estacdes
meteoroldgicas operadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia, Campina Grande e Areia,

objetos deste estudo, sdo 0s mais préximos da regido litoranea.

Diante das consideracdes feitas, a necessidade de examinar a condicdo climética dos
municipios integrantes do semiarido, especificamente Campina Grande e Areia, surge como
consequéncia da falta de informacdes mais detalhadas quanto aos critérios utilizados para a
delimitagdo mais recente mediante as caracteristicas climaticas desses municipios, e da
contestacdo de métodos cléssicos de classificacdo climatica perante & nova forma de perceber

a climatologia.

13



2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo geral

Evidenciar a variabilidade dos tipos climaticos em escala anual para 0s municipios de

Areia e Campina Grande, localizados na Paraiba.

2.2. Objetivos especificos

v Apresentar a variabilidade das variaveis precipitacdo e temperatura nos municipios em
anélise;

v" Determinar a classificagdo climatica em escala climatolégica e anual;

v Analisar os Tipos de Clima Anual para Campina Grande e Areia; e

v Analisar dois critérios de insercdo na nova delimitacédo do semiarido.

14



3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. Histdrico da delimitacdo do Semiarido

A Lei n® 175, de 7 de janeiro de 1936, demarcava o que era conhecido como Poligono
das Secas (RAMALHO, 2013), constituido pelas areas reconhecidas oficialmente pelo governo
como de ocorréncia de secas na regido Nordeste. O Poligono das Secas abrangeu uma
quantidade muito grande de municipios durante muito tempo. Até o ano de 1989, quando uma
nova delimitacdo foi realizada, a superficie do Poligono das Secas passou de uma area de
aproximadamente 672 mil km2 para uma area de 1.085.187 km2 (LIMA et al., 2004).

Em 27 de setembro de 1989, a Lei n°® 7.827 instituia o Fundo Constitucional de
Financiamento do Nordeste (FNE), e com ele uma nova delimitacdo — abdicando do uso da
expressio “Poligono das Secas” — que dava origem & Regido Semi-Arida do FNE, inserida na
area de atuagdo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE). A Portaria
n® 1.181 de 1995 da Sudene estabelecia como semiarido o territrio com precipitacdo média
anual igual ou menor que 800 mm. Até 1998, a Area de Atuacio da Sudene abrangeu superficie
de aproximadamente 1.8 milhdes de km?, da qual a Regido Semi-Arida do FNE correspondia a
49,78%. No ano 2000, a Regido Semi-Arida do FNE compreendia uma area de 895.254,40 km?,
abrangendo 1.031 municipios (LIMA et al., 2004).

Considerando a necessidade de atualizar os critérios utilizados para delimitacdo do
semiarido, o Ministério da Integracdo Nacional (MI), atualmente Ministério do
Desenvolvimento Regional (MDR), juntamente com o Ministério do Meio Ambiente (MMA)
instituem, através da Portaria Interministerial n° 6, de 29 de marco de 2004, o Grupo de
Trabalho Interministerial (GTI) (BRASIL, 2005), com o intuito de apresentar novos critérios
técnicos para delimitagéo da regido semiarida, a relagdo de municipios que passariam a integrar
a regido, respeitando a contiguidade da area delimitada, e pesquisas que apoiassem as politicas
publicas de desenvolvimento da regido, uma vez que a Sudene havia sido desativada em 2001
e reativada posteriormente em 2007.

Portanto, para se delimitar a nova area oficial de combate as secas, em 2005 o GTI
apresentou o Relatorio Final para redelimitacdo do semiarido. Para tanto, utilizaram-se trés
critérios técnicos sobrepostos: i) precipitacdo pluviométrica anual inferior a 800 mm; ii) indice
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de aridez de até 0,5 calculado pelo balango hidrico no periodo de 1961 e 1990; e iii) risco de
seca maior que 60% no periodo de 1970 a 1990 (PEREIRA, 2007). Dessa forma, desde que o
municipio atendesse a um desses critérios, 0 mesmo estaria incluido na nova regido semiarida.
Ao final do trabalho foram incluidos 102 municipios, totalizando 1.135 e uma &rea de 982.563
km? (SANTANA, 2007).

Em virtude de possiveis mudancas climaticas, a recomendacdo do Relatorio Final do
GTI é de que a delimitacdo do semidrido deveria ser revista de forma decadal. Assim, o
Ministério da Integracdo Nacional estabeleceu, através da Portaria n® 196, de 27 de maio de
2014, o novo Grupo de Trabalho (GT-2014), que, semelhantemente ao GTI, deveria apresentar
estudos e proposta da delimitacdo da regido semiarida, além de revisar os critérios técnicos e

metodologias utilizadas para a delimitagdo anterior (BRASIL, 2017).

A Lei Complementar n°® 125/2007 altera a Medida Proviséria n® 2.156/2001, que
anteriormente extinguia as atividades da Sudene, reinstituindo assim a Superintendéncia
responsavel por gerenciar metas, planos e diretrizes da sua area de atuacdo além de articular
programas e a¢fes com 0s Ministérios e 6rgdo publicos. Mais tarde, o Decreto n° 8.276/2014
atribuiu a Sudene a regulamentacdo dos assuntos sobre o semiarido e sua delimitacédo a partir
do Relatorio Final do GT-2014.

Entre maio e junho de 2017 foi apresentado o novo Relatério Final do Grupo de
Trabalho para Delimitagdo do Semiérido, no qual foram mantidos os critérios do indice de
Aridez de Thornthwaite e o referente a Isoieta de 800 mm, substituindo o critério de fator de
risco de seca pelo Percentual Diério de Déficit Hidrico, além de garantir a contiguidade do
territorio (BRASIL, 2017). O principio da contiguidade garante a inclusdo de forma integral
dos limites municipais contemplados pela delimitagéo e a inadmissdo de disjungdes espaciais
decorrentes de municipios ndo alcangados pelos critérios de avaliacdo dentro da poligonal. Esta
medida foi recomendada com o proposito evitar disparidades que possam dificultar a acdo de
politicas de desenvolvimento (BRASIL, 2005).

O Relatorio Final do GT-2014 sugere o aditamento de 54 municipios & nova delimitagdo
e a deducdo de 122 municipios que ndo atenderam a nenhum dos critérios (Tabela 1).
Entretanto, o Conselho Deliberativo da Superintendéncia do Desenvolvimento do Nordeste
(CONDEL), pela Resolu¢cdo CONDEL n° 107/2017, opta por manter todos 0s municipios ja
incluidos em 2005, resultando em 1.189 municipios.
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Finalmente, a configuracdo mais recente do Semiérido Brasileiro é dada pela Resolucéo

CONDEL n° 115/2017, a qual preconiza, como consequéncia da avaliacdo dos recursos de

Unidades Federais, o acréscimo de 24 municipios, sendo 2 pelo principio da contiguidade. A

revisdo do principio da contiguidade pelo GT-2014 prop6s a inclusdo de mais 49 municipios,

totalizando assim 1.262 municipios pertencentes ao Semiarido Brasileiro (Tabela 1). A Tabela

1 apresenta a quantidade de municipios que compdem o Semiarido atual por Unidade

Federativa.

Tabela 1 — NUmero de municipios que compdem o semidarido brasileiro

Municipios do Semiarido - Resolu¢do CONDEL n°

107/2017*
UF Serg(l)%rsldo AE)%TSVSS:S Incluidos Incluidos
CONDEL 'n° seg_unc_io a apos TOTAL
107/2017 contiguidade  recursos
AL 38 38 - - 38
BA 266 269 8 1 278
CE 150 165 5 5 175
MA - - 2 - 2
MG 85 85 6 - 91
PB 170 170 6 18 194
PE 122 122 1 - 123
Pl 128 164 21 - 185
RN 147 147 - - 147
SE 29 29 - - 29
Totais 1.135 1.189 49 24 1.262

Fonte: adaptada de Resolugdo CONDEL n° 115/2017
*Nota: aprovados pela Resolucdo CONDEL n° 115/2017.

Atualmente o SAB inclui sete estados do Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba,

Pernambuco, Piaui e Sergipe) e uma faixa que abrange parte de Minas Gerais, seguindo o Rio

Sdo Francisco a uma porcao no vale seco da regido do curso médio do rio Jequitinhonha. Além

destes estados, a delimitagcdo mais recente do SAB ainda abrange cidades do Maranhdo, como

observado na Figura 1, que corresponde a cerca de 1,3 milhdes de kmz.
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Figura 1 — Delimitagdo atual do semiarido brasileiro.
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3.2. Caracteristicas do Semiarido e da Paraiba nesse contexto

N&o obstante o estereotipo de regido seca e de pouca riqueza bioldgica, o Semiarido
brasileiro (SAB) compreende territdrios que se distinguem pelo indice pluviométrico, tipos de
solo e topografia natural (TEMOTEOQO, 2019). O SAB caracteriza-se por apresentar médias
anuais de precipitacdo iguais ou menores a 800 mm, uma insolacdo média de 2.800h/ano e
temperaturas médias anuais variando entre 23° e 27°C (BRASIL, 2017). Em virtude das altas
temperaturas, a taxa de evapotranspiracdo chega a ser maior que as taxas pluviométricas
ocasionando o déficit hidrico conhecido (FARIAS, 2018).

O ecossistema predominante no semiarido é o da Caatinga, caracterizado pela flora
caducifdlia de arvores e arbustos rusticos e de pequeno porte, com alto grau de toleréncia a falta
de 4gua e extremamente adaptada as condi¢Ges do clima. Albuquerque e Bandeira (1995)
afirmam que a Caatinga é um bioma intrinseco do Brasil e esta presente em todos os estados do
SAB.

Segundo Aguiar (2017), as plantas da caatinga estdo muito presentes em toda a vida do
homem e da mulher da zona rural no que se refere a alimentacdo humana e animal, com suas
finalidades medicinais, frutiferas, meliferas e para construcao civil. Entretanto, Lacerda et al.
(2007) aponta que a caatinga sofre supress@o pelo uso da lenha para casa e estabelecimentos
comerciais/industriais, e também pelas atividades agropastoris, que ocasiona perda de solos e

assoreamento de rios, agravando a degradacao do ambiente.

O relevo do semiérido é bastante variavel, com altitude média entre 400 m e 500 m,
alcangando até 1000 m, como no Planalto da Borborema, caracterizando um relevo que varia
de plano a fortemente ondulado. Cerca de 37% da &rea é de encostas apresentando inclinagdo
entre 4% e 12%, além de 20% de encostas apresentarem inclinacdo maior do que 12%, o que

indica presenca marcante de processos erosivos nas areas antropizadas (SILVA, 2000).

O semiarido se apresenta como uma regido de quadros climaticos extremos, o conhecido
binbmio seca-chuva, sendo os efeitos provocados pelas secas um dos maiores passivos sociais
do pais (TRAVASSOS et al., 2013). Estes quadros de secas e chuvas fazem parte da histéria da
populacdo do semiarido e do imaginario, especialmente, sobre o Nordeste do pais, sendo
documentados ao longo do tempo através das artes, tais como cinema, musica e literatura, além

dos registros oficiais.
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Sobre este fato, Silva et al. (2015) discorrem que, as populacdes do semiérido
desenvolveram caracteristicas multiplas para assegurar sua sobrevivéncia em meio as
especificidades climaticas, as quais, ao longo da historia, tenderam a ser apropriadas e
capitalizadas por quem delas soube fazer uso, principalmente na forma de construgdes como

acudes e po¢os com recursos publicos em propriedades privadas.

Segundo Malvezzi (2007), das regides secas do planeta, 0 SAB é o mais diferenciado
pelo fato de ser a regido arida de maior precipitacdo pluvial e mais populosa no mundo,
alcancando o contingente de 22 milhdes de pessoas em 2010, segundo o IBGE. A Paraiba, por
sua vez, tem uma estimativa para 2019 de 4 milhdes de habitantes, dos quais a populagédo
inserida no semiarido corresponde a 2.498.117 habitantes, ou seja, 62%, de acordo com dados

da lista de municipios integrantes do semiérido disponibilizada pela SUDENE.

3.3. Sistemas de Classificacdo Climatica

Os Sistemas de Classificacdo Climatica (SCC) sdo ferramentas baseadas no
reconhecimento das caracteristicas de elementos climéticos, e os fatores que os influenciam,
agrupando-o0s em determinados tipos. O estudo das particularidades climéaticas proporciona a
analise e definicdo do clima das diversas regides ao redor do mundo. Além disso, a classificacdo
climéatica tem o intuito de organizar os numerosos dados e informagdes, comunicando-0s
normalmente em forma de graficos e mapas, de forma a facilitar o acesso e a compreensdo e

apoiar o planejamento econémico e ambiental.

Existem inimeros métodos de classificagdo do clima elaborados a partir de diversos
parametros meteoroldgicos e climaticos. Esses métodos visam fragmentar os climas do planeta
em grupos e subgrupos distintos. Todavia, por mais que ndo possam existir climas exatamente
iguais, areas que possuem caracteristicas climaticas relativamente semelhantes sdo associadas

no que é habitualmente denominada regido climética.

Devido a natureza multivariada do objeto de estudo, alguns obstaculos limitam o
exercicio da classificacdo. As classificacdes sdo artificiais até o ponto em que se impde uma
fronteira a uma complexidade, 0 que as tornam subjetivas, sendo assim um produto da
engenhosidade humana e ndo um fenémeno natural (AYOADE, 1996). Considerando os
aspectos relacionados aos dados disponiveis, escala de aplicacdo e dindmica do clima, a
relevancia de qualquer SCC é avaliada pela capacidade de alcancar sua finalidade.
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Usualmente, os SCC sdo compreendidos de forma didatica e, em especial, nas
disciplinas relacionadas a geografia e meteorologia. Contudo, aplicacdes desses sistemas sdo
observadas nas areas das ciéncias naturais, humanas e até na area da saude, relacionando, por

exemplo, informag@es de variaveis climaticas e a ocorréncia de doencas (NOBREGA, 2010).

Mais recentemente, Martins et al. (2018) utilizaram SCCs, Koppen e Tornthwaite, para
estudar a condicdo atual e projecdes futuras do clima do estado de Minas Gerais, contribuindo
com a fundamentacdo tedrica para tomada de decisao sobre qualidade de vida da populacéo e a
economia do estado. Medeiros et al. (2013) e Carvalho et al. (2017) promoveram estudos de
aptiddo de plantas para cultivo nos estados do Ceard e de Pernambuco, respectivamente,
fazendo uso dos elementos e fatores climaticos a operando a partir de SCCs. Na area da saude,
Confalonieri (2003) e Almeida e Castro (2018) apresentam a correlagdo entre os elementos
precipitagdo e temperatura e a vulnerabilidade social de municipios do Norte e Nordeste

referente a surtos de doencas infecciosas como dengue e malaria.

3.4. A Classificagdo de Koppen-Geiger

O primeiro sistema quantitativo de classificacdo do clima foi proposto por Wladimir
Koppen em 1900 (SANDERSON, 1999; KOTTEK et al., 2006; SPAROVEK, 2007;
ALVARES et al., 2013). Bio6logo, gedgrafo e climatologista, o autor atualizou o sistema que,
inicialmente baseado nos mapas de vegetacdo de Alphonse de Candolle, foi revisado em 1918
e passou a considerar também elementos climaticos (AYOADE, 1996). O SCC foi modificado
diversas vezes por cientistas para propositos ou localidades especificas, sendo conhecido
mundialmente como classificacdo de Koppen-Geiger devido a contribui¢do do climatologista
alemé&o Rudolf Geiger, e € utilizado em larga escala na sua forma original ou com modificacdes
(ROLIM et al., 2007).

Além disso, para Jurca (2005) e Novais (2019), a abordagem de Kdppen-Geiger € uma
das que mais se destaca por usar conjunto de dados de facil localizacéo, ter facil representacéo
geografica, e ser o sistema mais adotado no mundo. E um dos SCC mais completos no que se
refere a categorias e subdivisdes do clima regional. Originalmente o sistema parte do
pressuposto de que a vegetacdo natural € a melhor manifestacao do clima regional e mostra que

a distribuicao global dos tipos climaticos e os biomas tem alta correlacdo (SILVA et al., 2012).
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S& Janior (2009) afirma que o método de Kdppen-Geiger € um sistema largamente
utilizado na identificacéo de zonas climaticas homogéneas, pois considera a precipitacdo pluvial
e a temperatura como elementos meteoroldgicos para a sua classificacdo. Estas variaveis
climaticas (precipitacdo e temperatura) estdo entre as mais utilizadas para estudos
meteoroldgicos (SILVA JUNIOR, 2016; CANEPPELE, 2018).

Nesse sentido, considerando a importancia ambiental e meteorologica do método,
Alvares et al. (2013) desenvolveram um Sistema de Informacbes Geograficas (SIG) que
caracteriza as classificagOes climaticas para o Brasil por meio da utilizacdo do SCC de Kdppen-
Geiger, utilizando dados de 2.950 estacGes meteoroldgicas, que resultou em mapas de alta
qualidade, com resolucdo espacial de 1 hectare, capazes de demonstrar a variacdo dos tipos

climaticos em nivel panorédmico.

Inconvenientemente, o reduzido rol de varidveis climatologicas é a principal
caracteristica negativa sobre o método, ocasionando eventualmente resultados insatisfatorios
devido as peculiaridades regionais ndo avaliadas. Todavia, o seu carater didatico e adaptativo,
como observado, permite alteracdes para os devidos fins e atualizacGes a partir de informacoes
mais confiaveis (VIANELLO e ALVES, 1991).

3.5. A Classificagdo de Thornthwaite

Para Thornthwaite (1948), uma descri¢cdo completa de um clima é dada pelo uso de
quatro simbolos que correspondem ao: indice de excedente de dgua/indice de aridez, indice de
umidade, indice de eficiéncia térmica e indice de concentragédo da eficiéncia térmica no ver&o.
Ou seja, além da precipitacdo pluvial e temperatura, Thornthwaite, elaborou um SCC que
introduziu o conceito de Evapotranspiracdo Potencial (ETp), a qual passou a ser considerada
um elemento meteoroldgico padrdo, assim como a precipitacdo, sem restricdo hidrica e que
reflete a quantidade de chuva demandada por determinado tipo de vegetacdo (CAMARGO e
CAMARGO, 2000).

Em uma area com vegetagdo ocorrem simultaneamente os processos de transpiracao e
de evaporagdo, formas com que 0s vegetais e 0 solo perdem &gua para o ambiente,
respectivamente. A acdo conjunta destes processos € denominada evapotranspiracdo

(VESCOVE et al., 2005), sendo expressa como a quantidade de agua evaporada por unidade de
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tempo (mm dia!). Dessa forma, 0 SCC de Thornthwaite apoia-se em duas grandezas principais

que séo funcdes diretas da ETp: o indice real de umidade e o indice térmico (OMETTO, 1981).

Para Trewartha (1954) e Ayoade (1996), tal metodologia teve muito impacto no ramo
da ecologia, agricultura e desenvolvimento dos recursos hidricos. A aplicagdo do método torna-
se mais vantajosa, principalmente depois de Thornthwaite e Mather ter incorporado, em 1955,
0 Balanco Hidrico Climatoldgico, a fim de determinar o regime hidrico de um local sem

necessariamente determinar as condic¢des do solo.

Com base nisso, Rolim et al. (2007) mostram que o SCC de Thornthwaite € Util nas
mesmas aplicacbes de um balanco hidrico normal, como zoneamento agroclimatico,
conhecimento do regime hidrico como também para determinacgdo das épocas de semeadura,
por exemplo, além de que a classificacdo do clima pode ser utilizada para elaboracdo de mapas

de zoneamento agrometeorolégico.

Recentemente, Francisco et al. (2017) utilizaram o0 método de Thornthwaite para estudar
a evapotranspiracao de referéncia no estado da Paraiba em escala mensal, sazonal e anual.
Outros estudos tém usado a este SCC para investigar a aptiddo climatolégica de regibes do
semiarido para a cultura, como por exemplo, do abacaxi, do algod&do-herbaceo e da mandioca
(MEDEIROS et al., 2011; SILVA et al., 2012; MATOS et al., 2015).

3.6. Abordagens dos sistemas de classificacéo climatica

Antes de se encaminhar a metodologia e aos resultados deste trabalho, € importante
discutir, brevemente, alguns conceitos essenciais ligados as abordagens de elaboracdo dos
Sistemas de Classificagdo Climatica em geral, e a forma de se estudar o clima, o qual,
atualmente, dispbe de maiores recursos tecnologicos que promovem melhorias na sua
compreensdo e aproveitamento mais satisfatorio dos resultados.

A Organizacdo Meteorologica Mundial (OMM) estabelece que, para estudos
comparativos de clima, é necessario que a série histdrica de dados tenha um rol de no minimo
30 anos. Neste sentido, existem duas divisdes de conceitos de como analisar o clima. A primeira
dicotomia é referente as duas abordagens mais utilizadas ao longo do tempo para classificar os

tipos climaticos: a abordagem genética e a abordagem genérica (ou empirica).

23



A primeira apodera-se dos fatores climaticos, ou seja, as classificaces climaticas sdo
elaboradas a partir das caracteristicas que determinam os diferentes climas, como latitude,
radiacdo e sistemas predominantes de vento e pressdo. Um representante desta abordagem €é o
método de classificacdo desenvolvido pelo climatologista alemdo Hermann Flohn, o qual
baseou-se nas zonas de ventos e observagdes do tipo de precipitagéo.

A segunda abordagem, por outro lado, utiliza as medicdes fisicas e constantes dos
elementos climaticos para sua constru¢do como precipitacdo, temperatura, evaporagao, ou seus
efeitos sobre, ou ainda fendbmenos como o homem e a vegetagdo (AYOADE, 1996). As maiores

representacdes desta abordagem sdo os métodos de Kdppen e o de Thornthwaite.

Essas duas formas de analise do clima constituem o que é chamada de climatologia
cléassica, onde a principal critica encontra-se no fato de, geralmente, ndo haver dados historicos

suficientes para suas aplicacdes com total satisfacdo, como visto nas se¢Bes anteriores.

Cunha e Vechia (2007) também chamam esse conceito de climatologia separativa, uma
vez que 0s elementos séo analisados de maneira independentes, ndo levando em consideragéo
sua interconexao, sendo esta a principal critica sobre as formas de estudar o clima. Ayoade
(1996) menciona as tentativas de classificacdo do clima por meio de técnicas de estatisticas

multivariadas, especialmente a analise fatorial e a analise dos componentes principais.

Desta forma, portanto, tem-se a segunda divisdo dos conceitos no estudo da
climatologia, a partir da visdo da climatologia dindmica, onde o objetivo original € analisar 0s
elementos climéticos de forma conjunta como componentes integrados e interdependentes. As
dificuldades no desenvolvimento de estudos deste tipo se dao pela alta complexidade na analise

das interagdes dos elementos climaticos e as escalas espago-temporais em que séo aplicados.
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4. MATERIAIS E METODOS

Nesta secdo serdo apresentados os dados e a metodologia utilizada para alcangar os
objetivos propostos. A Figura 2 apresenta de forma esquematica as etapas realizadas a qual

serdo descritas nas subsecdes seguintes.

Figura 2 — Fluxograma das etapas realizadas.
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Fonte: elaboracéo prdpria (2019).

4.1. Area de Estudo

De acordo com a SUDENE, em 2019, 194 dos 223 municipios do Estado da Paraiba
fazem parte do SAB, totalizando uma area de 51.306 km?2 (Figura 3). Isso equivale a mais de
80% da area do estado (MACEDO, 2010). A Paraiba possui temperaturas médias elevadas
(22°C a 30°C) e amplitude térmica muito pequena (VAREJAO-SILVA et al., 1984). A
distribuicdo da precipitacdo pluviométrica ocorre de forma irregular e com grande variagdo no
ano, com menores indices no centro do Estado, entre 300 a 500 mm; no Sertdo e Alto Sertdo,
700 a 900 mm; no Brejo e Agreste de 700 a 1.200 mm; e no Litoral entre 1.200 a 1.600 mm
(FRANCISCO et al., 2015).
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Figura 3 — Mapa de localizac¢do dos municipios de Campina Grande e Areia, PB.
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Como apresentado pela Figura 3, os municipios de Campina Grande e Areia estdo
inseridos na regido semiarida da Paraiba. O primeiro municipio ja fazia parte do Semiéarido
anteriormente a Gltima delimitacéo, e reafirmado por atender a pelo menos um os trés critérios
ordenados pelo Ml; o segundo, incluido em novembro do ano de 2017 apds a Nota Técnica N°
0023/2017 emitida pela SUDENE.

4.1.1. Caracterizacdo do municipio de Areia

O municipio de Areia esta localizado no estado da Paraiba, na por¢do Norte do Planalto
da Borborema, na latitude Sul entre 06° 51° 47 e 07° 02 04” e longitude Oeste entre 35° 34’
13" e 35° 48’ 287, com altitude média de 618 metros, integrando a regido geogréafica imediata
de Campina Grande, segundo a nova divisdo regional do IBGE em 2017. Serd, entretanto,

utilizada como localizacdo a microrregido do Brejo Paraibano, no agreste do estado, devido
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suas caracteristicas climaticas. De acordo com dados do IBGE (2010), a area do municipio € de
266,5 km2 que abrange uma populacdo de 22.819 habitantes e, consequentemente, uma
densidade demografica de 88,42 hab/kmz.

As florestas do Brejo de Altitude sdo consideradas disjuncdes da Mata Atlantica no
dominio da Caatinga (ANDRADE-LIMA, 2007). Segundo Sales et al., (1998), a semelhanca
da mata dos brejos com a floresta litoranea se da pela presenca das mesmas espécies de animais

e plantas nestes ecossistemas, tornando o brejo uma area de diversidade bioldgica inestiméavel.

O relevo apresenta configuracbes morros de topos planos, vales, varzeas areas
dissecadas a barlavento. A hipsometria varia de 164 a 635 metros com predominio
biogeografico da Mata Atlantica e ecossistemas associados (MARQUES et al., 2014). As
superficies mais elevadas encontram-se na por¢do central da localidade e véo diminuindo as
extremidades, enquanto as por¢oes sul e leste apresentam formacdes semelhantes a Mares de
Morros (COSTA, 2015).

Segundo Kdppen-Geiger, o clima ¢ do tipo As’, que se traduz por quente e umido com
chuvas de inverno e outono, sua precipitacdo média anual gira em torno de 1.200 mm,
apresentando temperatura anual entre 24°C e 25°C e umidade relativa do ar em cerca de 80%
(BARBOSA et al., 2007; GUEDES FILHO, 2013). A insolacdo média anual do municipio é de
cerca de 6 horas/dia (FRANCISCO et al., 2016).

Embora a atividade comercial tenha tido papel importante no desenvolvimento da
cidade, segundo Ferreira (2010) sua economia é baseada pecuéria e na cultura de algodéo, agave
e café, mas principalmente da cana-de-acUcar que influenciou diretamente 0s aspectos

socioecondmicos, urbanos e culturais a partir dos engenhos de cachaca e rapadura.

A variabilidade pluviométrica é o principal influenciador do clima no Nordeste ao longo
do ano, e s@o nos primeiros cinco meses que doencas infecciosas transmitidas por mosquitos,
com o Aedes Aegypti alcancam maior nimero de entradas em hospitais. Nesse sentido,
estudando a ocorréncia de casos de dengue em Areia, Baracho et al. (2014) apontam que a
incidéncia da doenca é maior nos meses que encerram o verao, quando as temperaturas estéo
mais altas e favorecem o desenvolvimento do mosquito, continuando pela estacdo de outono e

comeco do inverno, quando as chuvas sao mais constantes.
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4.1.2. Caracterizacdo do municipio de Campina Grande

Localizada no Agreste do estado da Paraiba, na regido geogréafica imediata de Campina
Grande — de acordo com a divis&o mais recente — com sede estabelecida na latitude Sul 7°13°32”
e longitude Oeste 35°52°38”, Campina Grande possui uma area de 594.182 kmz, com populagéo
de 402.912 habitantes e densidade demografica de 678,10 hab/km? (IBGE, 2010). A altitude
média é de 550 metros, chegando a 440 metros na porcéo Leste, e acima de 600 metros no
Norte, chegando a 678 metros no bairro Serrotdo, ponto culminante na porcdo Noroeste
(CARVALHO e CARVALHO, 1982).

Silva (2011) mostra que Campina Grande tem grande influéncia na malha urbana
regional, sendo classificada como cidade de médio porte e Capital Regional B de acordo com a
Regiéo de Influéncia das Cidades (REGIC), o que significa que funciona como um centro de
gestdo do Poder Executivo e Judiciario em nivel federal, centro empresarial e possui variada
disponibilidade de servicos. Quanto & producdo industrial, as atividades estdo concentradas na

producdo téxtil, couros e calcados, alimentacdo e bebidas (MENDES et al., 2012).

Assim como Areia, 0 clima de Campina Grande ¢ classificado como do tipo As’ de
acordo com a classificacdo de Képpen-Geiger, quente e imido com chuvas de inverno e outono
(SILVA e ALMEIDA, 2012). Segundo Pereira (2011), Campina Grande situa-se na borda
oriental do Planalto da Borborema, com fertilidade do solo de médio a alto grau e vegetacao
formada por Florestas Subcaducifélias e Caducifolias, inerentes as regifes semiariadas,

enguanto o relevo é movimentado, com vales profundos e estreitos.

Decorrentes do relevo, que possui curvas isométricas acima de 500 metros do nivel do
mar, 0 municipio tem caracteristicas serranas, temperatura em torno de 23 °C, precipitacdo em
torno de 790 mm e média anual de umidade relativa do ar de 78% (RAMOS, 2002). A média
de insolagdo anual de Campina Grande é de 7 horas/dia (FRANCISCO et al., 2016).

Decorrentes do clima e da formacdo do solo, os principais produtos agricolas do
municipio sdo: algoddo herbaceo, feijdo, mandioca, milho, sisal, arroz, batata doce e inglesa,
cebola, fava, fumo, mamona, mel&o, tomate e diversos produtos hortifrutigranjeiros (SANTOS,
2012). Araujo (2018) mapeou 72 comunidades rurais no municipio localizadas na macrozona
rural, evidenciando o peso e a importancia da agricultura familiar que atua direta na reproducéo

das atividades agropecudrias, principalmente a caprinovinocultura e bovinocultura leiteira.
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No tocante a influéncia do clima na saide, Carvalho et al. (2017) apontam que 0 a
sazonalidade climatica influencia no aumento de doencas respiratorias. 1sso é observado por
Gomes et al. (2015) calculando a correlagdo da amplitude térmica e da velocidade dos ventos
entre bairros de Campina Grande e a ocorréncia de doencas respiratdrias em criancas de 0 a 5
anos no ano de 2007, observando que 0s casos de pneumonia nessa faixa etaria ocorreram
préximos as areas mais quentes pelo processo de conveccao da circulacdo do ar que parte de

areas mais frias para as mais quentes.

4.2. Dados

Os dados de precipitacdo e temperatura utilizados para os dois municipios, Areia e
Campina Grande, foram obtidos a partir do Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e
Pesquisa (BDMEP) do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), disponivel
gratuitamente?. Também se utilizou das temperaturas e precipitacdes médias para a Gltima

normal climatolégica, periodo de 1981 a 2010, disponibilizado também pelo INMET?.

A Normal Climatoldgica é o célculo dos valores médios de dados climatoldgicos para
um periodo minimo consecutivo de trés décadas. A Normal Climatolégica mais recente
disponibilizada pelo INMET corresponde ao periodo de 1981 a 2010. Periodos inferiores a 30
anos podem ser usados como Normais Provisorias, como médias de curtos periodos baseados

em variaveis climatoldgicas que se estendam por no minimo 10 anos (INMET, 2018).

Dessa forma, a base primaria consistia em dados mensais de precipitacdo de 1963 a
2018. Entretanto, a maior parte dos anos possuia inconsisténcia e falha de dados, de forma a
impedir a aplicacdo de uma técnica de preenchimento de falhas satisfatoria. Apds uma analise
de consisténcia, foi selecionado um periodo de 25 anos (1994 — 2018) de dados de precipitacdo
mensal e temperatura média mensal, consecutivos, sem falhas, e comuns aos dois municipios.
A complementagdo dos 30 anos mostrou-se inviavel mediante a auséncia de informagdes de

precipitacdo dos cinco anos imediatamente anteriores a 1994.

N&o diferentemente dos dados pluviométricos, os dados de temperatura também
apresentaram lapsos em periodos especificos, como observado na Tabela 2, os quais foram

preenchidos com auxilio dos dados gerados pelo Software Estima_T, e correspondem a um

2 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=bdmep/bdmep
3 http://www.inmet.gov.br/portal/index.php?r=clima/normaisClimatologicas
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percentual de 9,7% dos dados de temperatura média mensal do municipio de Areia, e 8% dos

dados para 0 municipio de Campina Grande.

o

1996 | o
1997
1998
1999
2000

an

Tabela 2 — Relacdo de dados de temperaturas mensais para ao periodo de 1994 a 2018.

Areia

1994
1995
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul

ago
set
out
nov
dez

Campina
Grande
jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul
ago
set
out
nov
dez

Fonte: elaborag&o propria (2019).
Nota: Os retdngulos hachurados sdo referentes aos meses estimados por software.

1994
19595
1996
1997
1998
1958
2000
2001
2002
2003
2004
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2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018

4.3. O Software Estima_T

De acordo com os autores Cavalcanti et al. (1994, 2006), o software Estima_T é um
modelo empirico de estimativa da temperatura do ar para a Regido Nordeste do Brasil (NEB),
desenvolvido em linguagem Visual Basic for Windows, o qual estima dados de temperatura
através de fungdes quadraticas para as temperaturas médias, maximas e minimas da regido em
funcéo dos valores das coordenadas de latitude, longitude e altitude da localidade que se deseja

estimar. A férmula quadratica que modela a estimativa é dada pela Equacéo 1:

Tij = a0 + a1k + a2 + ash + asA2 + asp? + ash? + azAd + aghh + agdph + ATSMj 1)
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onde (Tij) é a temperatura do ar que se deseja encontrar nos indices i e j, referentes ao més e o
ano, respectivamente. Os coeficientes (ao, a1, ..., an) sdo constantes de regressio, enquanto A é
a longitude e o ¢, a latitude, em graus, e h € a altitude em metros das estacdes. Por fim, o termo
referente as Anomalias de Temperaturas da Superficie do Mar (ATSM;j) assume valores
positivos ou negativos decorrentes do comportamento das Temperaturas da Superficie do Mar
(TSM) (CAVALCANTE e SILVA, 1994).

Ainda segundo os criadores, o Estima_T mostrou-se apto a refazer séries de
temperaturas médias mensais do ar com correlagdes significantes estatisticamente ao nivel de
1% de probabilidade, apresentando assim razoavel precisdo. Autores como Costa et al. (2015)
e Francisco et al. (2015) utilizaram o programa computacional para estudar a variabilidade da
temperatura no Agreste e na Paraiba em geral, assim como Valaddo et al. (2010) e Coutinho et
al. (2015) utilizaram o software para subsidiar o calculo do Balan¢o Hidrico para as regifes do

Seridd (Rio Grande do Norte) e Cariri (Paraiba), respectivamente.

O software esta disponibilizado de forma gratuita no site* da Unidade Académica de
Ciéncias Atmosféricas da Universidade Federal de Campina Grande.

4.4. Classificacdo de Koppen

Empregando o SCC de Koppen-Geiger, os climas mundiais sdo divididos inicialmente
em cinco grandes grupos: A, B C, D e E, os quais sdo subdivididos de acordo com as
especificidades adquiridas a partir da relacdo dos intervalos de temperatura e precipitagéo.
Vianello e Alves (1991) atribuem aos subgrupos e subdivisbes a nomenclatura “tipos
climaticos” e “variedades climaticas”, respectivamente. Os parametros observados por Képpen

para a construcdo do SCC sdo expressos na Tabela 3.

4 http://www.dca.ufcg.edu.br/estima_t/
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Tabela 3 — Critérios do sistema de classificacdo de Koppen.

Grupo | Tipo climatico | Variedade climatica | Critérios
A Trria =18
f Pseco = 60 )
m N&o ser Af, com P, = 100 — ;—;‘
N&o ser Af, com Py, < 100 — Z—;‘
B pA <10 X P jimiar
w IiA < SXP_limiar
S PA 2_5 X Pflimiar
h T, >18
k T, <18
C Tquente > 1060 < Ty < 18
Piumido
S vaeco <40e vaeco < Td
Pyumido
w Piseco < Td
f N&o ser Cs ou Cw
a Tquente = 22
b N&o ser a, com Tpas10 = 4
c Ndo seraoub, com 1 < Tpae19 < 4
D Tquente >10e Tfria <0
S PUSGCO < 40 e P‘US@CO < Piu3M
Poumia
W Piseco < %
f Nao ser Ds ou Dw
a Tquente =22
b N&o ser a, com Tye510 = 4
c Nao ser a, b ou d
d Ndo seraou b, com Tr.;, < —38
E Tquente < 10
T Tquente >0
F Tquente <0

Fonte: adaptado de Peel et al. (2007).

Nota: P, = precipitacdo média anual; T, = temperatura média anual; Tyene. = temperatura do més mais quente;

Tfriq = temperatura do més mais frio; Tppee10 = NOMero de meses com temperatura acima de 10 graus; Psec, =

precipitacdo do més mais seco; Py, = precipitacdo do més mais seco no verdo; P;,.., = precipitacdo do més mais

Seco No iNVerno; P,yumido = Precipitagdo do més mais Umido no verdo; Pi,miqo = Precipitacdo do més mais imido

no inverno; Pmi = Vvalor limite da precipitacdo na categoria e varia de acordo com:
=2xT,, se 70% da T, ocorre no inverno; P =2xT,+ 28, se 70% da T, ocorre no verdo; e

-limiar -limiar

=2 x T, + 14, se de outra forma.

~limiar

32



O significado das tipologias para as cinco grandes areas, sete tipos climaticos e vinte e
oito variedades climaticas de maior ocorréncia no globo pode ser visualizado na Tabela 4.

Tabela 4 — Grandes areas e tipos climaticos.
A: Clima tropicais chuvosos
Af: Clima tropical imido ou clima equatorial de floresta
Am: Clima tropical de mongéo
Aw : clima tropical com estacdo seca de Inverno
As: clima tropical com estacdo seca de Verdo

B: Clima érido
BS: clima das estepes
BSh: clima das estepes quentes
BSk: clima das estepes frias
BW: clima desértico
BWh: clima das regiGes desérticas quentes
BWk: clima das regifes desérticas frias
C: Clima temperado Umido e moderado quente
Cf: clima temperado Umido sem estagao seca
Cfa: clima temperado Umido com Verdo quente
Cfb: clima temperado Gmido com Verao temperado
Cfc: clima temperado umido com Verdo curto e frio
Cw: clima temperado imido com Inverno seco
Cwa: clima temperado Umido com Inverno seco e Verao quente
Cwb: clima temperado imido com Inverno seco e Verdo temperado
Cwec: clima temperado Umido com Inverno seco e Verao curto e fresco
Cs: clima temperado Umido com Verao seco (clima mediterranico)
Csa: clima temperado imido com Verdo seco e quente
Csb: clima temperado Umido com Verdo seco e temperado
Csc: clima temperado tmido com Verdo seco, curto e frio
D: Clima continental ou climas temperados frios com neve-floresta
Df: clima temperado frio sem estacéo seca
Dfa: clima temperado frio sem estacdo seca e com Verdo quente
Dfb: clima temperado frio sem estacao seca e com Verao temperado
Dfc: clima temperado frio sem estagdo seca e com Ver&o curto e frio
Dfd: clima temperado frio sem estacéo seca e com Inverno muito frio
Dw: clima temperado frio com Inverno seco
Dwa: clima temperado frio com Inverno seco e com Verdo quente
Dwhb: clima temperado frio com Inverno seco e com Verdo temperado
Dwec: clima temperado frio com Inverno seco e com Ver&o curto e frio
Dwd: clima temperado frio com Inverno seco e muito frio
E: Clima glacial
ET: clima de tundra
EF: clima das calotes polares
EM: clima das altas montanhas
Fonte: adaptado de Sa Janior (2009).
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4.5. Classificagédo de Thornthwaite

O primeiro simbolo, ou chave, da classificacdo de Thornthwaite é o indice de umidade

(lu), que é uma relacdo entre o indice hidrico (Ih) e o indice de aridez (la). Estes indices, por

sua vez, expressam a razdo do excedente (Exc) hidrico anual, ou da deficiéncia (Def) hidrica

anual, respectivamente, com a evapotranspiracdo potencial deste ano, através das Equacdes (2)

e (3), sendo esta primeira chave determinada pela Equacdo (4), e referida por uma letra

mailscula com ou sem um algarismo indexado (Tabela 5).

Ih = (Exc/ETp) * 100 (2)
la = (Def/ETp) * 100 3)
Iu=1Th— (0,6 * Ia) 4)
Tabela 5 — Primeira chave da classificacdo de Thornthwaite.
Tipos Climaticos indice de Umidade (lu)
A - Super-imido Tu>100
B4 - Umido 80 <Tu <100
Bs - Umido 60 < Tu< 80
B2 - Umido 40 <Tu< 60
B: - Umido 20 <Tu<40
C; - Sub-Gmido 00<Iu<?20
C1 - Sub-Umido seco -33,33 <Tu <00
D - Semi-arido -66,7 <Tu<-33,33
E - Arido -100 < Iu < -66,7

Fonte: Ometto (1985).

Segundo Thornthwaite (1948), indice de umidade incorpora os periodos secos e umidos

durante todo o ano, e é responsavel por determinar o tipo climatico da localidade. A segunda

chave da classificacdo (Tabela 6) designa o subtipo climatico a partir dos indices hidrico ou de

aridez.
Tabela 6 — Segunda chave da classificagdo de Thornthwaite.
Climas tmidos indice de Climas secos indice hidrico
(A,BsaB1eCy) Aridez (la) (C,,DeE) (1h)
r—sem d,ef|C|enC|a de 0_16.7 d- SeM exCesso de 0-10
agua agua
s — moderada d~ef|C|enC|a 167 3333 S— mode_rado 10 — 20
no verao excesso de inverno
w — moderada deficiéncia 167 - 33,33 w — moderado 10 — 20
no inverno excesso de verao
s2 — grande dgflClenua no > 33,33 s2 — Iar_go excesso de 520
verao inverno
w2 — gran_de deficiéncia > 33,33 w2 — largo excesso 520
no inverno de verdo

Fonte: Ometto (1985).
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A terceira chave da classificagdo (Tabela 7) corresponde ao valor numérico da
evapotranspiragao, sendo esta variavel uma funco reguladora do indice de Eficiéncia Térmica
(IET) a partir da temperatura e do fotoperiodo (Thornthwaite, 1948). Por fim, a quarta chave
(Tabela 8) expressa o subtipo climatico através da Concentracdo de ETp no Verdo indicada a
partir da porcentagem da ETp que ocorre nos meses dessa estagcdo do ano.

Tabela 7 — Terceira chave da classificagdo de Thornthwaite.
Simbolo Tipo Climéatico Valores da ETp (mm)

A’ megatérmico >1.140
B4 mesotérmico 997 — 1.140
B’3 mesotérmico 855 — 997
B’ mesotérmico 712 — 855
B’1 mesotérmico 570-712
C, microtérmico 427 - 570
C microtérmico 285 — 427
D’ tundra 142 — 285
E’ gelo perpétuo <142

Fonte: adaptado de Thornthwaite (1948) e Ometto (1981).

Tabela 8 — Quarta chave da classificagdo de Thornthwaite.
Simbolo  Concentracdo de ETp
no verao (%)

a' <48

b’y 48 -51,9
b'3 51,9-56,3
b 56,3 -61,6
b 61,6 - 68,0
c’2 68,0 - 76,3
c1 76,3 — 88,00
d > 88,00

Fonte: adaptado de Thornthwaite (1948) e Ometto (1981).

Sobre a Capacidade de Agua Disponivel (CAD) no solo, que é o valor maximo de agua
que um tipo de solo pode reter, foi utilizada 100 mm, o que, segundo Francisco et al. (2017) e
um valor representativo dos solos da regido. Os valores dos indices lu, la, Ih e da
evapotranspiracdo foram obtidos por intermédio da planilha eletrénica disponibilizada por
Medeiros (2009). Ao final, os resultados destas anélises expressam uma “formula climatica”

que é representada por quatro letras consecutivas, baseadas nas Tabelas 5 a 8.
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4.6. Tipo de Clima Anual

Os Sistemas de Classificacdo Climatica foram, ao longo do tempo, recebendo
atualizagBes de seus autores ou de mudancas sugeridas por outros, a comecar do método de
Kdppen-Geiger, como mencionado, 0 mais utilizado no mundo. Recentemente também
diversos autores como Kottek et al. (2006) propdem alteraces para mostrar a evolucao do clima
e fazer projecdes. Foi nesse sentido que a expressdao Tipo de Clima Anual (TCA) surgiu. O
TCA foi utilizado inicialmente por Brisse et al. (1982), partindo da classificacdo de Kdppen,

porém analisando os padrdes climaticos anualmente.

Devido as discussdes sobre a falta de dinamicidade dos Sistemas de Classificacdes
Climaéticas, e mediante a dificuldade de aplicacdo de formas mais dinamicas em larga escala,
como descrito na Secéo 3.6, 0 TCA apresenta-se como uma maneira de amenizar a caracteristica
estatica dos métodos empiricos de classificacdo climatica, aplicando os métodos para cada ano

da série historica e analisando a evolucgéo e a variabilidade dos tipos climaticos.

Dessa forma, baseado no SCC de Koppen, o TCA foi utilizado por autores como
Plachon e Rosier (2005) e Quenol et al. (2008), para identificacdo dos tipos de clima anual na
Argentina e na Franca, respectivamente. Mais recentemente, Dubreiul et al. (2018a; 2018b)
fizeram um levantamento do TCA por Képpen para o Brasil, apontando significantes reducdes
de tipos climéaticos no Norte e ao Sul do pais e surgimento de mais areas aridas no Nordeste.

O TCA pode, portanto, ser aplicado ndo somente a partir do método de Képpen-Geiger,
mas também com outros métodos empiricos, como o de Thornthwaite, que ja é utilizado em
escalas decenais e anuais para estudos do balango hidrico, como observado nos trabalhos de
Ferreira e Souza (2011) e Santos et al. (2018).
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Distribuicdo da precipitacdo e temperatura da Normal Climatoldgica (1981 — 2010)

A representacao dos dados de precipitacdo a partir da Normal Climatoldgica de 1981 —
2010 pode ser observada na Figura 4. E possivel notar a que a distribuicdo das chuvas é
semelhante nos dois municipios (considerando-se o comportamento e ndo os valores
guantitativos), com estacdo chuvosa nos meses de marco a agosto e estacao seca de setembro a
fevereiro. A quadra chuvosa (abril, maio, junho, julho) é responsavel por 52% da precipitacéo
anual (PA) em Areia e 55% da PA em Campina Grande, o que corresponde a 713,8 mm (PA =

1.359,7 mm) e 411,3 mm (PA = 777,0 mm), respectivamente.

Figura 4 — Distribuigdo da precipitagdo nos municipios de a) Areia e b) Campina Grande para
a normal climatoldgica de 1981 — 2010.
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Fonte: elaboracédo propria (2019).
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Com relacdo a temperatura média anual (Figura 5), Areia apresenta valor médio de 22,5
°C, tendo média do més mais quente igual a 23,7 °C, em fevereiro, e 20,6 °C no més mais frio,
em julho (Figura 5a). Oliveira et al. (2006) afirmam que a temperatura mais amena do Brejo
Paraibano, onde esta inserido 0 municipio, se deve as elevadas precipitagdes devido ao efeito
orogréfico decorrente do Planalto da Borborema. A amplitude térmica de Areia é de 3,1°C

(Figura 5a). E valido ressaltar que o municipio se encontra em uma altitude média de 618 m.

Figura 5 — Distribuicdo da temperatura nos municipios de a) Areia e b) Campina Grande para
a normal climatoldgica de 1981 — 2010.
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Fonte: elaboracéo prdpria (2019).

Em Campina Grande (Figura 5b), a temperatura média anual é em torno de 23,5 °C,
com 24,7 °C em fevereiro e 21,5 °C em julho. A amplitude térmica de Campina Grande é de
3,2 °C. Analisando os dois municipios, percebe-se que Campina Grande é um pouco mais
guente, em média, do que Areia. Cunha et al. (2009) evidenciam nessas trés décadas, por meio
de imagens do satélite Lansat 5-TM, um aumento de temperatura de superficie em Campina

Grande vinculado ao crescimento urbano sem planejamento da cidade.

38



5.2. Distribuicgdo da precipitacdo e temperatura para o periodo de 1994 — 2018

A distribuicdo normal para o periodo de 1994 a 2018 apresenta caracteristicas
visivelmente semelhantes & da normal climatoldgica mais recente fornecida pelo INMET
(Figura 6), principalmente por possuirem 17 anos em comum, do ano de 1994 ao ano de 2010.
As contribuicdes da quadra chuvosa na precipitacdo anual (PA) aumentaram em 1 percentual
para os dois municipios, 0 que corresponde a 53% em Areia e 56% em Campina Grande,
notando-se uma infima reducdo da precipitacao anual (PA=1.317,8 mm em Areia, e PA=774,0
mm em Campina Grande), com relacéo aos valores calculados na normal climatoldgica.

Figura 6 — Distribuicdo da precipitacdo nos municipios de a) Areia e b) Campina Grande para
a normal provisoria de 1994 — 2018.
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Fonte: elaboragdo propria (2019).

Os meses que formam a estacdo pré-chuvosa sao janeiro, fevereiro e marco, e é possivel
notar que estes tiveram redugdo em sua contribuicdo na precipitacdo anual. No municipio de
Areia ocorreram precipitacdes pluviais 9,2% menores na estacdo pré-chuvosa, e, em Campina
Grande, 8,4%, em relacdo ao calculado para a climatologia normal no mesmo periodo. Este fato
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é constatado nos Apéndices | e Il em que a parcela de chuva na estacdo pré-chuvosa passa a

apresentar menores contribuicGes a partir do ano de 2009, principalmente no més de marco.

As Tabelas 9 e 10 mostram a concentragdo das chuvas de forma sazonal para os dois

municipios através das estagdes do ano, sendo elas: dezembro, janeiro e fevereiro, 0 verdo;

marco, abril e maio, o outono; junho, julho e agosto, o inverno; e setembro, outubro e novembro,

a primavera; destacando os percentuais mais elevados de contribuicdo. Percebe-se que, tanto

para 0 municipio de Areia quanto para o de Campina Grande, as maiores contribuicoes

corroboram com o esperado, ou seja, 0s meses de outono e inverno. Ressalta-se 0 ano de 2004

em que os percentuais com maiores volumes de chuva ocorreram nos meses de verao.

Tabela 9 — Concentracdo da distribuicdo da precipitacdo por estacdes do ano em Areia — PB.

Estacdes do Ano

E Verao Outono Inverno | Primavera
1994 12% 36% 45% 7%
1995 4% 56% 31% 9%
1996 6% 37% 35% 22%
1997 22% 48% 28% 2%
1998 11% 32% 50% 7%
1999 24% 37% 32% 8%
2000 15% 25% 47% 13%
2001 12% 33% 52% 3%
2002 20% 31% 41% 8%
2003 23% 33% 36% 8%
2004 39% 30% 27% 4%
2005 10% 28% 57% 5%
2006 6% 39% 43% 11%
2007 14% 31% 40% 14%
2008 9% 41% 43% 7%
2009 16% 37% 44% 4%
2010 23% 28% 41% 8%
2011 12% 45% 38% 4%
2012 33% 17% 48% 2%
2013 13% 28% 48% 11%
2014 19% 20% 34% 27%
2015 18% 24% 53% 5%
2016 34% 50% 12% 5%
2017 7% 33% 48% 12%
2018 24% 50% 21% 4%

Fonte: elaboragdo propria (2019).
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Tabela 10 — Concentracéo da distribuicdo da precipitacdo por estacées do ano em Campina

Grande — PB.
ANoS i Estaces do Ano _
Verao Outono Inverno | Primavera

1994 12% 25% 52% 11%
1995 3% 38% 56% 3%
1996 6% 48% 33% 13%
1997 26% 47% 25% 2%
1998 5% 32% 55% %
1999 16% 40% 34% 9%
2000 20% 23% 44% 13%
2001 3% 46% 46% 5%
2002 22% 37% 32% 9%
2003 15% 36% 41% 8%
2004 42% 25% 29% 4%
2005 12% 36% 49% 3%
2006 3% 48% 41% 8%
2007 14% 39% 34% 12%
2008 8% 53% 34% 5%
2009 29% 29% 40% 3%
2010 18% 20% 51% 10%
2011 14% 45% 38% 2%
2012 29% 13% 55% 3%
2013 10% 29% 50% 10%
2014 10% 30% 37% 23%
2015 7% 27% 62% 4%
2016 37% 47% 12% 4%
2017 3% 32% 53% 12%
2018 28% 57% 13% 1%

Fonte: elaboragdo propria (2019).

Quanto & temperatura para as duas localidades ndo ha mudancas essencialmente

importantes, como descrito por diversos autores. Nestas coordenadas geograficas a temperatura

é bastante constante e ndo possui variagdes significativas ao longo do ano (AYOADE, 1996).

Neste sentido, os valores médios anuais e amplitude para cada municipio apresentaram 0s

mesmaos resultados que para a normal climatolégica.
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Figura 7 — Distribui¢do da temperatura nos municipios de a) Areia e b) Campina Grande para
a normal provisoria de 1994 — 2018.
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Fonte: elaboracéo prdpria (2019).

Em relacdo a precipitacdo, a distribuicdo em escala interanual para 0s municipios
expressa um carater regular, porém com pontos que se destacam por seu distanciamento em
relacdo a media para os municipios. Para Santos (2012), ha vérios fatores que afetam a
variabilidade da precipitacdo, destacando-se dentre eles o fendmenos El Nifio — Oscilagdo Sul
(ENOS)®.

Os eventos do ENOS (EIl Nifio e La Nifia) e o Dipolo da TSM no Atlantico Tropical
(Dipolo Positivo ou Negativo) podem ser avaliados em conjunto devido ao seu carater
complementar, prevalecendo os efeitos do ENOS quando este é de intensidade forte. Do ponto

de vista de Ferreira e Mello (2005), os efeitos de fraca precipitacdo acarretados pelo El Nifio

> O ENOS é um fendmeno oceanico e atmosférico. Sua caracterizagéo é baseada na anomalia da temperatura da
superficie do mar (TSM) do Pacifico Equatorial. O mesmo é caracterizado em duas fases: quando as anomalias
forem positivas (temperatura maior que a média), define-se o evento El Nifio, por outro lado, anomalias negativas,
caracteriza-se o evento La Nifa.
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(fase quente do fendmeno ENOS) séo intensificados quando ocorre o dipolo positivo do
Atlantico, o acontecimento mutuo destes dois eventos resulta em anos bastante secos. Da
mesma forma, quando associados aos anos de dipolo negativo, os episodios de La Nifia (fase

fria do fenébmeno ENOS) sdo naturalmente responsaveis por anos chuvosos.

Diante desse fato, a analise da precipitacdo em escala interanual pode ser visualizada
por meio da Figura 8, onde 0s anos caracterizados secos e chuvosos foram identificados a partir
do desvios-padrBes. Totais pluviométricos anuais em que o valor se encontra entre os dois
desvios padrdo (x — 3§ < x < x + §) sdo considerados normais, e superior, ou inferior, aos
mesmos, chuvoso e seco, respectivamente.

Figura 8 — Distribuico interanual da precipitacdo nos municipios de a) Areia e b) Campina
Grande no periodo de 1994 — 2018.
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Fonte: elaboragdo propria (2019).
Nota: As cores amarela e azul referem-se aos anos secos e chuvosos, respectivamente. A linha
tracejada € a média para cada municipio.

A Figura 8a identifica cinco anos em que as chuvas foram acima do esperado em Areia:
1994, 2000, 2004, 2009 e 2011. Para esses anos as chuvas foram, em média, 43% maiores, onde

as maiores aconteceram nos anos 2000 (2.069,0 mm) e 2004 (2.067,4 mm). Por outro lado, os
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anos de 1995, 1998 e 1999 foram os mais secos do periodo, em média de 30%, sendo o mais

seco 0 de 1998, com 907,9 mm.

Os mesmos anos chuvosos, exceto 1994, sdo apontados para Campina Grande (Figura
8b), com 67% de chuva a mais em relacdo a media, destacando o ano de 2011 (1.495,4 mm),
enguanto para 0s anos mais secos, 0 menor indice é de 1998 (365,1 mm), e a reducéo do indice

pluviométrico alcanca 44% em média nos anos de 1998, 1999 e 2016.

Em adicdo aos resultados da precipitacdo, os valores das temperaturas médias anuais
sdo apresentados na Figura 9, onde claramente vé-se que Campina Grande e Areia tiveram as
maiores médias de temperaturas no ano de 1998, com valores de 24,3°C e 23,2°C,
respectivamente. Outros anos mais quentes foram os de 2010 para Campina Grande e 2016 para
Areia.

Figura 9 — Distribuicdo interanual da temperatura média nos municipios de Areia e Campina
Grande no periodo de 1994 — 2018.
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Fonte: elaboragdo propria (2019).

Trabalhos como os de Salles et al. (2018), Silva (2017) e Kayano et al. (2016), mostram
gue eventos de El Nifio mais intensos aconteceram nos biénios 1997/1998, o mais forte
registrado no século XX, e 2015/2016, os quais ndo foram acompanhados por um Dipolo
positivo da TSM, e sim negativo, indicando a prevaléncia do evento ENOS. Ja os biénios
1999/2000 e 2010/2011 apresentaram eventos de La Nifia moderados e intensificados pelo
Dipolo negativo da TSM.
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5.3. Tipo de Clima Anual pela a Classificacdo Képpen-Geiger

As classificacBes climéticas pelos dois métodos abordados (Kdppen-Geiger e
Thornthwaite) foram realizadas a partir das séries de precipitagdo acumulada mensal e
temperatura média compensada mensal da Normal Climatologica mais recente (1981 a 2010)
para os dois municipios. Quanto ao método de Képpen-Geiger, os resultados foram idénticos
para as duas localidades em estudo, sendo classificadas como As’ (quente ¢ imido, com chuvas
de outono e inverno), verificados nas analises da precipitacdo e temperatura da Secdo 5.1, e
também constatados por diversos autores como Cunha, Rufino e Ideido (2009), Hoffmann et al.
(2009), Oliveira et al. (2011), Silva et al. (2012), Moraes Neto et al. (2019). Partindo deste
ponto, a aplicagdo do método, considerada entdo, de forma mais dindmica é vista na Figura 10.

Figura 10 — Tipo de Clima Anual pelo método de Kppen para 0s municipios de a) Areia e b)
Campina Grande no periodo de 1994 a 2018.
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Fonte: elaboracéo prdpria (2019).
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A Figura 10 apresenta a frequéncia de TCA para o periodo em analise (1994 a 2018). E
possivel observar como o aspecto da variabilidade anual do “clima® se comporta, tornando
possivel perceber se o clima de Képpen condiz verdadeiramente com o tipo de clima anual mais
frequente. Esta hipdtese é aceita quanto ao municipio de Areia (Figura 10a), onde o clima
corresponde ao TCA mais ocorrente (As’) com 80% dos casos, enquanto 0s 20% restantes tem

clima anual definido como As (chuvas de inverno, estacéo seca de verdo).

Contudo, Dubreiul et al. (2018b) perceberam que, para um ndmero expressivo de
estacOes pluviométricas no Brasil, o tipo de clima mais ocorrente ndo reflete o clima médio.
Esta situacdo pode ser observada similarmente no municipio de Campina Grande (Figura 10b),
onde o clima médio As’ encontrado na normal corresponde apenas ao segundo TCA mais
frequente (32%), incluindo também os tipos BSh (quente e seco, com precipitacdo anual até
760 mm) e Aw’ (quente ¢ imido, com chuvas de verdo e outono) que tem 12% e 4% de

incidéncia, respectivamente, aléem de As (52%).

5.4. Tipo de Clima Anual pela Classificagédo de Thornthwaite

A classificacdo do clima do periodo de 1994 a 2018 pelo método de Thornthwaite para
0 municipio de Areia - PB resultou no tipo B1rB’sb’4, que se traduz por clima imido de primeiro
grau’ sem deficiéncia de dgua e mesotérmico de quarto grau com concentracéo de ETp entre
48% e 51,9% no verdo. Este “clima” especificamente é observado no TCA de apenas dois anos
da série (2002 e 2003).

Foi encontrado um total quinze TCA, dos quais dez manifestaram-se uma Unica vez
entre os 25 anos. Cinco tipos de “clima” abrangeram 60% dos anos estudados, com destaque
para o tipo C2sB’4b’s com maior incidéncia entre 0s anos (24%). O sufixo deste SCC (terceira
e quarta chaves), responsavel por representar a expressividade da incidéncia térmica, revela-se
quase unanime no periodo com 96%, ou 24 dos 25 anos em estudo. A Tabela 11 apresenta a
incidéncia de TCA encontrado em Areia - PB.

6 Sera utilizada a denominacdo “clima” (entre aspas) para se referir aos resultados do TCA, visto a defini¢do de
clima na se¢do 3.6. e nota de rodapé 1.
7 A nomenclatura n3o oficial “grau” é referente aos indices dos simbolos nas chaves. Esses indices apontam a
intensidade do tipo climatico.
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Tabela 11 — Frequéncia de TCA para 0 municipio de Areia — PB.

Tipo
Climatico

Interpretacéo

ANos

Frequéncia
(%)

AWB'4b'4

Super-tmido, déficit hidrico de inverno,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

2004

4

Bll’B'4b'4

Umido 1° grau, sem déficit hidrico,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

2002 e 2003

BisB'4b's

Umido 1° grau, déficit hidrico de verao,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

1997, 2013 e 2017

12

B;LSzB'4b'4

Umido 1° grau, alto déficit hidrico de
verdo, mesotérmico 4° grau, entre 48% e
51,9% da ETp no verdo

2005

le’B'4b'4

Umido 2° grau, sem déficit hidrico,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

1996 e 2007

B,sB'4b's

Umido 2° grau, déficit hidrico de verao,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

2008 e 2009

BgSB'Ab'4

Umido 3° grau, déficit hidrico de verao,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

1994

B4I’B'4b'4

Umido 4° grau, sem déficit hidrico,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

2000

Czl’B'4b'4

Sub-Umido, sem déficit hidrico,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

2014

CzSB'4b'4

Sub-Umido, déficit hidrico de verdo,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

2001, 2006, 2011,
2012, 2015 e 2018

24

CzWB'4b'4

Sub-Umido, déficit hidrico de inverno,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

2016

Cos2B'4b's

Sub-Umido, alto déficit hidrico de verao,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

1995

C.dB'b's

Sub-Umido Seco, sem excedente hidrico,
mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9%
da ETp no verdo

1999

C1WB'4b'4

Sub-Umido Seco, excedente hidrico de
verdo, mesotérmico 4° grau, entre 48% e
51,9% da ETp no verdo

2010

CiwAa'

Sub-Umido Seco, excedente hidrico de
verdo, megatérmico, com menos de 48%
da ETp no verdo

1998

Fonte: elaboracdo propria (2019).
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O TCA mais frequente no municipio de Campina Grande é o C1dA’a’, clima sub-Umido
seco, sem excedente hidrico, megatérmico e com ETp de verdo abaixo de 48%, e que
corresponde ao clima para esta localidade pelo SCC de Thornthwaite. Este TCA € manifestado
em catorze anos (ndo consecutivos). Os resultados da classificacdo para Campina Grande
(Tabela 12) apresentaram um numero consideravelmente menor de TCA (8) em comparagdo

aos resultados de Areia (15).

Tabela 12 — Frequéncia de TCA para o municipio de Campina Grande — PB.
Tipo Frequéncia
Climético (%)

Interpretacéo Anos

Umido 1° grau, déficit hidrico de verao,
BisA'a' megatérmico, com menos de 48% da ETp 2011 4
no verao
Umido 1° grau, déficit hidrico de verao,
BisB'sb's mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9% 2000 4
da ETp no verdo
Sub-Umido, déficit hidrico de verdo,
CsA'a' megatérmico, com menos de 48% da ETp 2009 4
no verao
Sub-Umido, déficit hidrico de inverno,
CowA' megatérmico, com menos de 48% da ETp 2004 4

no verao

Sub-Umido Seco, sem excedente hidrico, 95, 96, 97, 02, 03,
CidA% megatérmico, com menos de 48% da ETp | 06, 07, 10, 12, 13, 56
no verao 14,15,17¢e 18

Sub-Umido Seco, excedente hidrico de
CiwA'a' verdo, megatérmico, com menos de 48% | 1994, 2005 e 2008 12

da ETp no verdo
Sub-Umido Seco, sem excedente hidrico,
C1dBYb's mesotérmico 4° grau, entre 48% e 51,9% 2001 4
da ETp no verdo

Semi-arido, sem excedente hidrico,
DdA'a’ megatérmico, com menos de 48% da ETp | 1998, 1999 e 2016 12
no verao

Fonte: elaboragdo propria (2019).

Percebe-se também que o0s “climas” secos (C1 e D) incidem em 84% dos anos, sendo
apenas 4 anos restantes, ou 16% dos anos, classificados nas categorias Umidas (B1 e Cz). A
despeito do que se possa pensar, devido ao fato de que a grande maioria dos anos esta
classificada como seca, ao considerarmos a temperatura média para Campina Grande (23,5 °C),
o indicativo é que a incidéncia de “climas” secos esta mais vinculada a escassez de precipitacdo
que a incidéncia térmica anual ou no verdo, uma vez que o indice da concentracdo da ETp no

verdo aponta que menos de 48% da evapotranspiracdo acontece nesse periodo.
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Devido a grande variedade de classificagdes como observado no Apéndice Ill, foi
realizada uma sintese para melhor discussdo (Figura 11) onde todos os tipos de “clima” da
classificacdo de Thornthwaite séo agrupados de acordo com sua homenclatura principal (super-
umido, Umido, seco, etc.) para a primeira e segunda chave e ndo de acordo com seu tipo
especifico (Umido 1°, dmido 2°, imido 3°, etc.). Levando também em consideracdo o fato de
que a incidéncia térmica é praticamente constante, a terceira e quarta chave nao foram utilizadas
nesta sintese.

Figura 11 — Tipo de Clima Anual pelo método de Koppen para 0s municipios de a) Areia e b)
Campina Grande no periodo de 1994 a 2018.
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Fonte: elaboragdo propria (2019).

Nota: Sp1 = super-iumido com moderada deficiéncia de inverno, U; = imido sem def. hidrica, U, = imido com
moderada def. hidrica de verdo, Us = imido com intensa def. hidrica de verdo, Sh; = sub-Umido sem def. hidrica,
Sh, = sub-Gmido com moderada def. hidrica de inverno, Shs = sub-Umido com moderada def. hidrica de verao, Sh,
= sub-Umido com intensa def. hidrica de inverno, SbS; = Sub-Umido Seco sem excedente hidrico, SbS, = Sub-
Umido Seco com moderado exc. no verdo, Sa; = Semiarido sem excedente hidrico.
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Percebe-se, portanto, que em Campina Grande a grande maioria dos anos apresenta-se
em alguma das categorias secas, sendo perceptivel a tendéncia em ter anos com tipo de “clima”
mais sub-umidos secos e sem excedente hidrico (60% dos anos), enquanto as categorias que
indicam maior umidade sdo reduzidas a dois anos distantes, por assim dizer, entre si. O
municipio de Areia apresenta uma caracterizagdo muito mais Umida que seca, na qual as classes
umidas (U1, Uz e Us) sdo responsaveis por 48% dos anos. Contudo, os ultimos oito anos se

apresentam bem inclinados as categorias sub-Umidas e sub-Uumidas secas.

5.5. Analises sobre os critérios de delimitacao do Semiarido

Considerando o principio da contiguidade, sdo quatro os critérios utilizados para
delimitacdo do semiarido brasileiro apresentados pelo Relatério Final do GT - 2014. No que
concerne a este trabalho, e 0 que pode ser analisado, serdo tecidas consideracGes sobre o critério
que classificam o municipio como semidrido, ou seja, se este possuir precipitacdo pluviométrica
média de até 800 mm e o que classifica se o indice de aridez do método de Thornthwaite tiver
valor menor ou igual a 50%. Vale ressaltar que ndo foi intuito analisar o percentual diario de

deficiéncia hidrica, que também é um dos parametros de analise.

No tocante aos valores médios de precipitacdo, o critério é replicado e verificado muito
facilmente, e, nesse sentido, repara-se que, tanto para a normal climatoldgica quanto para a
normal proviséria, apenas 0 municipio de Campina Grande acha-se apto, de acordo com o
critério supracitado em relacdo ao volume de chuvas, uma vez que a precipitacdo média em

Areia ndo foi menor que 1.300 mm em nenhuma das normais.

Todavia, tomando como base o critério indice de aridez de Thornthwaite ter valor menor
ou igual a 50%, cria-se um contrassenso, gerando davidas e reflexdes, pois esse parametro ndo
expressa, em sua concepc¢do, a caracterizacdo de um clima seco. Primeiramente, como
apresentado na Secéo 4.5, o indice de aridez é o quociente em porcentagem da deficiéncia de
hidrica anual pela evapotranspirac@o potencial em climas Umidos, ou seja, este parametro indica

a estacdo em que 0 ano Umido é mais seco e o grau de intensidade.

Nesse sentido, a limitacdo de até 50% implica que todo valor menor para o indice de
aridez classifica a localidade como semiarido, quando na verdade, segundo a classificacdo de
Thornthwaite, valores até 16,7% possuem pouquissima ou nenhuma deficiéncia hidrica. Em
contraponto, pode se entender que os indices acima de 50% n&o séo tidos como semiarido,
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porém, a Tabela 6, secdo 4.5, aponta que valores acima de 33,33% para o indice de aridez pelo

método de Thornthwaite indicam grande deficiéncia.

Estas consideracdes poderiam sugerir que a avaliagdo do indice de aridez de
Thornthwaite para delimitacéo do semiarido brasileiro foi feita de forma equivocada, a ndo ser,
entretanto, pelo fato de que o referido relatério do GT — 2017 apontar, em seu Anexo 3, que 0
critério avaliado passa a adotar outro método que tem como base o conceito de “indice de

aridez” introduzido por Thornthwaite, mas adaptado por Penman em 1953.

Esse método também ¢é indicado pelo Programa das NacbGes Unidas para o Meio
Ambiente (UNEP, 1992), configurando o indice como a razao entre a precipitacdo anual e a

evapotranspiracdo potencial, com limites para aridez apresentados no Tabela 13.

Tabela 13 — Classificacdo climatica com base no indice de aridez.

indice de aridez Classificacdo
IA<0,05 hiper arido
0,06<1A<0,20 arido
0,20<1A<0,50 semi-arido
0,50 < 1A <0,65 sub-Umido seco
0,65<1A<1,00 sub-Gmido Umido
IA>1,00 Uumido

Fonte: adaptado de MI (2017).

Esse indice é bastante utilizado, principalmente, na determinacéo de areas susceptiveis
a desertificagdo, como observados nos trabalhos de Barros (2010), Lopes et al. (2018) e Vilar
e Medeiros (2019). Diante destes fatos, calculou-se o indice de aridez para os dois municipios
a partir deste indice de aridez de Penman (em muitos trabalhos chamados de indice de aridez

de Thornthwaite sem nenhum adendo sobre a modificacdo) para cada ano (Figura 12)
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Figura 12 — indice de aridez para Areia e Campina Grande no periodo de 1994 a 2018.
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Fonte: elaboracéo propria (2019).

Observa-se, portanto, que pela variabilidade anual, 0 municipio de Areia ndo é
classificado como semidrido a partir da analise deste indice de aridez. O mesmo se aplica a
Campina Grande, onde apenas quatro anos (ressalta-se que sao 0s anos de menor precipitacdo
em Campina Grande) estdo abaixo da linha que marca la = 0,5. Os valores do indice de aridez
para a Normal Climatoldgica de 1981 — 2010 sdo: la = 1,25, para Areia, e 0,65 para Campina

Grande.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Com base nos resultados obtidos por este trabalho, € possivel atestar que 0os municipios
de Campina Grande e Areia tém caracteristicas condizentes referentes a precipitagdo e
temperatura com os fatores onde estéo localizados (latitudes, proximidade ao oceano, altitude,
relevo, dentre outros), apresentando alta variabilidade mensal da precipitagdo, com mais de
50% dos volumes pluviométricos anuais ocorrendo nos meses de abril a julho. A temperatura
média mensal tem baixa variacdo, com amplitude térmica de 3,1°C em Areia e de 3,2°C em

Campina Grande, sendo Campina Grande, em média, um grau mais quente que Areia.

Quanto aos totais anuais médios da precipitacdo, o municipio de Areia (1317,6 mm)
apresenta 70% maior que a de Campina Grande (774,0 mm). Mesmo estando localizados sobre
0 Planalto da Borborema, é perceptivel as discrepancias nas variaveis analisadas dos
municipios, ainda que os mesmos distem apenas 50 quildmetros entre si. O fator circunstancial
que causa essa diferenca pluviométrica esta relacionado a posic¢éo orografica de Areia, mais a
barlavento que Campina Grande, recebendo assim mais influéncia dos ventos alisios de sudeste,

0 que acarreta uma caracteristica mais imida ao municipio.

Foi demonstrado também que 0s anos mais secos e mais chuvosos, de acordo com as
médias dos municipios, foram basicamente 0s mesmos. Segundo a literatura apresentada, este
fato relaciona-se com eventos extremos do fendmeno ENOS associados ao comportamento do
Dipolo da Temperatura da Superficie do Mar do Atlantico, e assim é possivel perceber a
influéncia destes eventos nos anos de menores precipitacdes anuais (1998 e 2016) e de maiores
(2000 e 2011).

As classificagdes do clima realizadas através dos métodos empiricos corroboram com o
encontrado na literatura. Entretanto, quando se da um carater mais dindmico aplicando a técnica
do TCA tem-se que, por se tratarem de médias climatoldgicas, nem todos 0s anos apresentam
0s tipos de “climas” correspondentes ao clima normal. Foi possivel evidenciar ainda que os

climas das localidades ndo necessariamente correspondem ao TCA mais frequente.

Dessa forma, uma vez que o TCA se apresenta como uma ferramenta Util para promover
maior dindmica aos estudos climatologicos, baseada em métodos empiricos largamente
utilizados ao longo do tempo, e fazendo uso dos dados climaticos disponibilizados em escalas
mais abrangentes que a diaria, permitindo ainda a sua utilizagdo como instrumento de
observacao das inclinacdes climaticas de uma regido, este instrumento a propde a identificacdo
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do clima mais preciso de uma localidade como sendo o mais frequente encontrado em um

periodo de tempo abrangente.

Por fim, é observado que, dos dois municipios estudados, apenas um satisfaz algum dos
dois critérios comentados na sec¢ao anterior e que a SUDENE também toma como base para a
delimitacdo do semiarido. Ressalta-se que para ser classificado como semiarido, um municipio
precisa atender a pelo menos um dos critérios elencados ou ser incorporado pelo critério da
contiguidade. Todavia, faltam informac6es mais detalhadas nos relatorios, ou nas resolucdes,
quanto a metodologia utilizada e de forma que se esclareca como € realizada a delimitacéo.

Diante disso, tem-se que 0s municipios que ja faziam parte da delimitacdo anterior do
semiarido, em 2005, como Campina Grande, foram mantidos na mais recente. A justificativa
usada para a incluséo de Areia, em 2017, € o atendimento por parte do municipio a algum dos
critérios técnicos elencados. Contudo, o municipio de Areia ndo atende a dois dos trés critérios
utilizados, ndo sendo avaliado o critério do percentual de déficit hidrico diario, mas
evidenciando que o municipio ndo apresenta problemas hidricos ao longo dos periodos
estudados.

O que pode ser inferido, portanto, € que Areia, como muitos municipios no entorno do
semiarido, fazem parte da zona de influéncia do mesmo e sdo afetados pelo fenémeno da
semiaridez de forma econémica e social, e ainda mais intensamente diante das estiagens que
acometeram a regido no periodo estudado. Por conseguinte, este fato é o principal aspecto que
torna um municipio apto a integrar o semiarido pelo principio da contiguidade, que tem como
por objetivo evitar a descontinuidade geografica do semiarido e as dissensdes nas politicas de

gestdo e combate a seca.

54



7. REFERENCIAS

AGUIAR, A. S. Implantacdo de tecnologias sociais voltadas para agricultura familiar
como acao de convivéncia com o semiarido. 52 f. TCC (Graduacdo) - Curso de Agronomia,
Centro de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal do Ceard, Fortaleza, 2017.

ALBUQUERQUE, S. G.; BANDEIRA, G. R. L. Effect of thinning and slashing on
forage phytomass from a caatinga of Petrolina, Pernambuco, Brasil. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, DF, v. 30, p. 885-891, 1995.

ALMEIDA, R. B.; CASTRO, M. B. Espacializa¢cdo da dengue: indicadores socioespaciais e
aspectos climaticos no processo saude-doenca. Raega-O Espaco Geografico em Analise, v.
45, n. 1, p. 200-213, 2019.

ALVARES, C.A., STAPE, J.L., SENTELHAS, P.C., DE MORAES GONCALVES, J.L.
SPAROVEK, G. Koppen’s climate classification map for Brazil. Meteorologische Zeitschrift,
22(6), 711-728, 2013.

ANDRADE, L. A, OLIVEIRA, F.X.; NASCIMENTO, I. S.; FABRICANTE, J. R;
SAMPAIOQ, E. V. S. B. Andlise floristica e estrutural de matas ciliares ocorrentes em brejo de
altitude no municipio de Areia, Paraiba. Revista Brasileira de Ciéncias Agrarias, v. 1, n. 1,
p. 31-40, 2006.

ANDRADE-LIMA, D. Estudos fitogeograficos de Pernambuco. Anais da Academia
Pernambucana de Ciéncia Agronémica, v. 4, p. 243-274, 2007.

AYOADE, J. O. Introducdo a climatologia para os Trépicos. 3% Edicdo. Editora Bertrand
Brasil, 1996.

BARACHO, R. C. M,; FILHO, A. I.; GONCALVES, A.; NUNES, S. T. S.; BORGES, P. F. A
influéncia climética na proliferacdo da dengue na cidade de Areia, Paraiba. Revista Gaia
Scientia, v.8, 2014.

BARBOSA, L. J. N.; OLIVEIRA, A. P.; PEREIRA, W. E.; SILVA, J. E. L.; OLIVEIRA A. N.
P. Producéo de rizoforos comerciais de inhame em funcao de doses de nitrogénio. Horticultura
Brasileira, v.25, p.73-76, 2007.

BARROS, K. O. Indice de aridez como indicador da susceptibilidade & desertificacdo na
mesorregido norte de Minas. Monografia (Geografia). Universidade Federal de Vicosa,
Minas Gerais, 2010.

BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional/SDR. Relatério Final do Grupo de Trabalho
Interministerial para Redelimitagdo do Semiarido Nordestino e do Poligono das Secas.
Ministério da Integracdo Nacional, Brasilia. 2005.

BRASIL. Ministério da Integracdo Nacional/SDR. Relatério Final Grupo de Trabalho
delimitacdo do Semiarido. Ministério da Integracdo Nacional, Brasilia. 2017.

BRASIL. Ministério do Meio Ambiente. Redelimitacdo do semi-ariso nordestino. 2018.
Disponivel em: http//mapas.mma.gov.br/geonetwork/srvbrmetadata.showy id=72
Acesso em: 11/09/2019.

55



BRISSE, H., GRANDJOUAN, R. DE RUFFRAY, P. Les types de climats
annuels, un mode d’expression des gradients climatiques intégrant les variations interannuelles.
La Météorologie, Vle série, 31, 39-81, 1982.

BURMAN, R.D.; NIXON, P.R.; WRIGHT, J.L.; PRUITT, W.O. Water requirements. In:
JENSEN, M.E. (Ed.) Design and operation of farm irrigation systems. St. Joseph: ASAE,
1983. p.189-232.

CAMARGO, A. P.; CAMARGO, M. B. P. Uma revisdo analitica da evapotranspiracio
potencial. Bragantia, Campinas, v.59, n.2, p.125-137, 2000.

CARVALHO, A. A.; MONTENEGRO, A. A. A.; SANTOS, C. S;; SILVA, T. G. F.
Zoneamento agrometeoroldgico da moringa para o Estado de Pernambuco em condicGes atuais
e projecdes futuras. Journal of Environmental Analysis and Progress, v. 2, n. 3, p. 194-202,
2017.

CARVALHO, F. A. F. CARVALHO, M. G. F. Atlas Geografico do estado da Paraiba. Jodo
Pessoa, Grafset, UFPB, 1982.

CAVALCANTI, E. P.; SILVA, V. P. R. ; SOUSA, F. A. S. Programa computacional para a
estimativa da temperatura do ar para a regido Nordeste do Brasil. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental, Brasil, v. 10, n. 1, p. 140-147, 2006.

CAVALCANTI, E.P. e SILVA, E.D.V. Estimativa da temperatura do ar em funcdo das
coordenadas locais. VIII Congresso Brasileiro de Meteorologia e 11 Congresso Latino-
Americano e Ibérico de Meteorologia. Sociedade Brasileira de Meteorologia. Belo Horizonte,
outubro de 1994. 154-157. 1994.

CANEPPELE, L. B. Variagao microclimatica influenciada pela topografia e urbanizaggo.
DISSERTACAO (Mestrado) - Programa de Pds-Graduagdo em Fisica Ambiental, UFMG,
Cuiaba, Mato Grosso, 2018.

CONFALONIERI, Ulisses E. C. Variabilidade climética, vulnerabilidade social e salde no
Brasil. Revista Terra Livre, ano 19, vol.1, n. 20, jan/julho 2003, pp.193-204.

COSTA, M. N. M.; MEDEIRQOS, R.M; GOMES FILHO, M. F. Flutuagdo da Temperatura
Maéaxima, Minima e Média do Ar no Municipio de Matinhas — Paraiba, Brasil. In: Il Workshop
Internacional Sobre Agua no Semiarido Brasileiro, 2015, Campina Grande - PB. Il
Workshop Internacional Sobre Agua no Semiarido Brasileiro. Campina Grande - PB: Realize,
2015. v. 1.

COSTA, R. B. S. A influéncia da cultura canavieira na formagédo socioespacial de
localidades periféricas no municipio de Areia-PB: o caso do Distrito de Santa Maria. TCC
(Geografia) — Curso de Licenciatura Plena em Geografia, Centro de Educacdo, UEPB, Paraiba,
2015.

COUTINHO, M. D. L.; COSTA, M. S.; SILVA, A. R,; SANTOS, T. S.; GOMES, A.C. S;
MORAIS, M. D. C.; SANTOS, P. V. Balanco hidrico mensal para dois municipios do estado
da Paraiba. Ciéncia e Natura, v. 37, n. 3, p. 160-170, 2015.

CUNHA, A. R.; MARTINS, D. Classificagdo climatica para os municipios de Botucatu e Sao
Manuel, SP. Revista Irriga, v.14, n.1, p. 1-11, 2009.

56


http://lattes.cnpq.br/8091357561663457

CUNHA, D. G. F.; VECCHIA, F. As abordagens classica e dindmica de clima: uma revisdo
bibliografica aplicada ao tema da compreenséo da realidade climatica. Ciéncia e Natura, Santa
Maria, v. 29, n. 1, p. 137 - 149, 2007.

CUNHA, J. E. B. L.; RUFINO, I. A. A.; IDEIAO, S. M. A. Determinacio da temperatura de
superficie na cidade de Campina Grande-PB a partir de imagens do satélite Landsat 5-
TM. Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, v. 14, p. 5717-5724, 2009.

DA SILVA, B. F., BASTOS, M. S., FARIAS, T. E. F., O impacto ambiental do espaco
construido: estudo de caso em Floriandpolis, Revista Técnico-Cientifica do IFSC,
Florianopolis, SC, v. 4, n. 2, 14p., dez., 2014.

DUBREUIL, V.; FANTE, K. P.; PLANCHON, O.; SANT’ANNA NETO, J. L. Climate change
evidence in Brazil from Kdppen's climate annual types frequency. International Journal of
Climatology, v. 39, n. 3, p. 1446-1456, 2018a.

DUBREUIL, V.; FANTE, K. P.; PLANCHON, O.; SANT’ANNA NETO, J. L. Os tipos de
climas anuais no Brasil: uma aplicacdo da classificacdo de Koppen de 1961 a 2015. Confins.
Revue franco-brésilienne de géographie/Revista franco-brasilera de geografia, n. 37,
2018b.

FARIAS, C. S. S. Ensino de Geografia e Organizacdo de Contetdos: Abordagem dos
Aspectos Fisicos e Humanos da Regido Semiarida no Ensino Médio. 60 f. MONOGRAFIA
(Licenciatura) - Curso de Geografia, Centro de Ciéncias, Universidade Federal do Cear3,
Fortaleza, 2018.

FERREIRA, A.C. A. O descuido de se tombar: a importancia da paisagem cultural dos
engenhos de cachaca e rapadura como patrimbénio do municipio de Areia.
DISSERTACAO (Mestrado) — Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo,
UFPB, Paraiba, 2010.

FERREIRA, W. P. M.; SOUZA, C. F. Caracterizacdo climatica das séries temporais de
temperatura e precipitacdo pluvial em Sete Lagoas, MG. 2011.

FERREIRA, A.; MELLO, N. Principais sistemas atmosféricos atuantes sobre a regido nordeste
do brasil e a influéncia dos oceanos pacifico e atlantico no clima da regido. Revista Brasileira
de Climatologia, (Vol. 1, No. 1), pp.15 — 28, 2005.

FRANCISCO, P.R. M.; BANDEIRA, M. M.; SANTQOS, D.; PEREIRA, F. C.; GONCALVES,
J. L. G. Aptiddo Climatica da Cultura do Feijdo Comum (Phaseolus Vulgaris) para o Estado Da
Paraiba. Revista Brasileira de Climatologia, v. 19, 2016.

FRANCISCO, P. R. M.; MEDEIROS, R. M. DE; SANTOS, D. Oscilagdes pluviométricas
dentre os regimes diferenciados de precipitacdo no Estado da Paraiba. Revista Brasileira de
Agricultura Irrigada, v.9, n.6, p.360-371, 2015.

FRANCISCO, P. R. M.; MEDEIROS, R. M.; MATOS, R. M.; SANTOS, D. S.; SABOYA, L.
M. F. Evapotranspiracdo de referéncia mensal e anual pelo método de Thornthwaite para o
estado da Paraiba. Revista Brasileira de Climatologia, v. 20, 2017.

57



FRANCISCO, P. R. M.; MEDEIROS, R. M.; SANTOS, D.; BANDEIRA, M. M,; SILVA, L.
L. Variabilidade da temperatura média do ar no Estado da Paraiba-Brasil. Revista Brasileira
de Geografia Fisica, v. 8, n. 01, p. 128-135, 2015.

GOMES, L. C. F.; SILVA, G. J. F; FERREIRA, J. A.; ARAUJO, M. H. M. C;
VILLAVICENCIO, L. M. M; MONTEIRO, F. F. Incidéncia de doencas respiratorias em
Campina Grande-PB: Uma analise por meio de sensoriamento remoto e geoestatistica. In:
Anais XVII Simpdésio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil,
25 a 29 de abril de 2015, INPE.

GUEDES FILHO, D. H. Estimativa da evapotranspiracdo de referéncia para a cidade de Areia,
Paraiba. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v. 5, n. 1, 2013.

HOFFMANN, R. B. et al. Diversidade da mesofauna edafica como bioindicadora para 0 manejo
do solo em areia, Paraiba, Brasil. Revista Caatinga, Mossoro, v. 22, n. 3, p. 121-125, 20009.

JURCA, J. Classificagdes climaticas: variacdes temporo-espaciais e suas aplicagdes nos
livros didaticos e como subsidio ao zoneamento agroclimatico. DISSERTACAO (Mestrado)
— Faculdade de Ciéncias e Tecnologias, Universidade Estadual Paulista, Presidente Prudente,
2005.

KAYANO, M. T.; ANDREOLLI, R. V.; SOUZA, R. A. F.; GARCIA, S. R.; CALHEIROS, A.
J. P. El Nifio e La Nifia dos ultimos 30 anos: diferentes tipos. Revista Climanalise. Edicéo
Comemorativa de, v. 30, p. 7-12, 2016.

KOTTEK, M.; GRIESER, J.; BECK, C.; RUDOLF, B.; RUBEL, F. World map of the Kppen-
Geiger climate classification updated. Meteorologische Zeitschrift, v. 15, n. 3, p. 259-263,
2006.

KUINCHTNER, A.; BURIOL, G. A. Clima do Estado do Rio Grande do Sul segundo a
classificacdo climatica de Koppen e Thornthwaite. Disciplinarum Scientia| Naturais e
Tecnoldgicas, v. 2, n. 1, p. 171-182, 2016.

LACERDA, A. V. BARBOSA, F. M., BARBOSA, M. R. V. Estudo do componente arbustivo-
arbéreo de matas ciliares na bacia do rio Taperoa, Semiarido paraibano: uma perspectiva para
a sustentabilidade dos Recursos naturais. Oecologia Brasiliensis, Rio de Janeiro, v. 11, n. 3, p.
331-340, 2007.

LIMA, J. R. L.; MARCATTO, C.; SOUZA, E. F. F.; BRONZATTO, L. A.; NASCIMENTO,
M. P. R.; SANTANA, M. O.; QUADROS, R. M. B.; TRAJANO, V.A. Programa de agéo
nacional de combate a desertificacdo e mitigacdo dos efeitos da seca-PAN
BRASIL. Brasilia-DF: Ministério do Meio Ambiente/Secretaria de Recursos Hidricos, 2004.

LOPES, I.; MELO, J. M. M.; CARVALHO, A. A.; MOURA, G. B. A.; LEAL, B. G. Analise
multivariada no estudo da variagio do Indice de Aridez da Bahia e
Pernambuco. Agrometeoros, v. 26, n. 1, 2018.

MACEDO, M. J. H.; GUEDES, R. V. S.; SOUSA, F. A. S.;; DANTAS, F. R. C. Analise do
indice padronizado de precipitacdo para o estado da Paraiba, Brasil. Ambiente & Agua-An
Interdisciplinary Journal of Applied Science, v. 5, n. 1, p. 204-214, 2010.

58



MALVEZZI, R. Semi-arido: uma visdo holistica. Brasilia: Confea, 2007. 140 p.

MATOS, R. M.; MEDEIROS, R. M.; SILVA, P. F.; FRANCISCO, P. R. M.; SANTOS, D.
Classificagdo Climatica e Aptiddo Agroclimética de Culturas para Araruna-PB. In: Congresso
Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia, 2015, Fortaleza. Anais do Congresso
Técnico Cientifico da Engenharia e da Agronomia, 2015. v. 1. p. 1-4.

MARQUES, A. L.; SILVA, J. B.; SILVA, D. G. Refagios umidos do semiérido: um estudo
sobre o brejo de altitude de Areia-PB. Revista Geotemas, v. 4, n. 2, p. 17-31, 2014.
MARTINS, F. B.; GONZAGA, G.; SANTOS, D. F.; REBOITA, M. S. Classificagdo Climética
de Koppen e de Thornthwaite para Minas Gerais: Cenario Atual e Projecdes Futuras. Revista
Brasileira de Climatologia, v. 1, 2018.

MEDEIRQOS, R.M . Balanco Hidrico de conformidade Thorthwaite e Marthe 1948, 1955 em
planilhas no Excel. 2009.

MEDEIROS, R. M.; SILVA, J. A. S,; SILVA, A. O.; MATOS, R. M.; BALBINO, D.P. Balanco
hidrico climatoldgico e classificacdo climatica para a area produtora da banana do municipio
de Barbalha, CE. Revista Brasileira De Agricultura Irrigada-Rbai, v. 7, n. 4, p. 258-268,
2013.

MEDEIROS, R.M; BANDEIRA, M. M.; FRANCISCO, P. R. M. Caracterizacdo e classificacdo
climatica do municipio de Campina Grande - PB para a producédo da cultura da mandioca. In:
IV SIC - Simpésio Internacional de Climatologia, 2011, Jodo Pessoa/PB. IV SIC - Simp6sio
Internacional de Climatologia, 2011.

MENDES, C. C.; ARAUJO JUNIOR, I. T.; FERNANDES, A. P.; LYRA, D. M.; OLIVEIRA,
G. L.; OLIVEIRA, C. G.; SILVA, N. B. A Paraiba no contexto nacional, regional e interno.
Texto para Discussdo (IPEA. Brasilia), v. 1726, p. 1-80, 2012.

MONTEIRO, C.A.F.: Clima. in : Geografia do Brasil: A grande regido Sul. IBGE, 1968.

MONTEIRO, C. A. F. A Climatologia Geografica no Brasil e a Proposta de um Novo
Paradigma. In. MONTEIRO, C. A. F.; MENDONCA, F. A.; ZAVATTINI, J. A;
SANT’ANNA NETO, J. L. A. (Orgs.) Construcdo da Climatologia Geografica no Brasil.
Campinas: Alinea, 2015, 194p.

MONTEIRO, C. A. F. Andlise Ritmica em Climatologia: problemas da atualidade climatica em
Sdo Paulo e achegas para um programa de trabalho. Série Climatologia, n.1. Sdo Paulo:
Instituto de Geografia/USP, 1971.

MONTEIRO, C. A. F. Teoria e Clima Urbano. Série Teses e Monografias, n.25. Sdo Paulo:
Instituto de Geografia/USP, 1976.

MORAES NETO, J. M.; SENA, J. P. O; LUCENA, D. B. Eventos pluviais intensos e seus
impactos em Campina Grande-PB. Revista de Geociéncias do Nordeste, v. 5, p. 69-77, 2019.

NOBREGA, R. S. Um pensamento critico sobre classificaces climaticas: de Koppen até
Strahler. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v. 3, n. 1, p. 18-22, 2010.

59



NOVAIS, G. T. Classificacédo climatica aplicada ao Bioma Cerrado. Tese (Doutorado) —
Pds-Graduacdo em Geografia, Universidade Federal de Uberlandia, Minas Gerais, 2019.

OLIVEIRA, F.X.; ANDRADE, L.A.; FELIX, L. P. Comparacdes floristicas e estruturais entre
comunidades de Floresta Ombrofila Aberta com diferentes idades, no Municipio de Areia, PB,
Brasil. Acta Botanica Brasilica, v. 20, n. 4, p. 861-873, 2006.

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

PEEL, M. C.; FINLAYSON, B. L.; MCMAHON, T. A. Updated world map of the Képpen-
Geiger climate classification. Hydrology and earth system sciences discussions, v. 4, n. 2, p.
439-473, 2007.

PENMAN, H.L. The Physical Bases of Irrigation Control, in: Hort. Congr. 2, London, Royal
Horticultural Society, p. 913-924, 1953.

PEREIRA, A. B. S.. Caracterizacdo Geoambiental urbana da bacia hidrografica do Riacho
das Piabas em Campina Grande-PB. Campina Grande, 2011. 45p.

PEREIRA, J. S. Nova delimitacdo do semi-arido brasileiro. Brasilia, Camara dos Deputados.
(2007).

PLANCHON, O. AND ROSIER, K. Climat et variabilité climatique dans le NordOuest de
I’Argentine:  problémes  posés et analyse durant la  deuxieme  moitié
du vingtieme siecle. Annales de I’Association Internationale de Climatologie, 2, 55-76, 2005.

QUENOL H., PLANCHON O., WAHL L. Méthodes d’identification des climats viticoles.
Bulletin de la Société Géographique de Liége, 51, 127-137, 2008.

RAMALHO, M. F. J. L. A fragilidade ambiental do Nordeste brasileiro: o clima semiarido e as
imprevisGes das grandes estiagens. Sociedade e Territorio, v. 25, n. 2, p. 104-115, 2013.

ROLIM, G. S.; CAMARGO, M. B. P,; LANIA, D. G.; MORAES, J. F. L. Classificagdo
climatica de Koppen e de Thornthwaite e sua aplicabilidade na determinagdo de zonas
agroclimaticas para o estado de Sdo Paulo. Bragantia, v. 66, n. 4, p. 711-720, 2007.

SA JUNIOR, A. Aplicacdo da classificacdo de Kdppen para o zoneamento climético do
estado de Minas Gerais. 2009. 101 p. 2009. Dissertacdao (Mestrado em Engenharia
Agricola/Engenharia de Agua e Solo) — Universidade Federal de Lavras, Lavras.

SALES, M. F.; MAYO, S.J.; RODAL, M.J.N. Plantas vasculares das Florestas Serranas de
Pernambuco: um Checklist da Flora Ameacada dos Brejos de Altitude, Pernambuco, Brasil.
Recife: Imprensa Universitaria - Universidade Federal Rural de Pernambuco, 1998. 130p.

SALLES, R. A,; SALES, R. A.; COSTA, T. S; OLIVEIRA, E. C. Influéncia dos Fenémenos
El Nifio e La Nifia no Regime Pluviométrico Anual de Linhares, Espirito Santo. 30% Seagro:
Anais Da Semana Académica Do Curso De Agronomia Do Ccae/Ufes, 2018.

SAMPAIO, M. D.; ALVES, M. D.; CARVALHO, L. G.; SANCHES, L. Uso de Sistema de
Informacdo Geogréfica para comparar a classificacdo climatica de Koppen-Geiger e de

60



Thornthwaite. Anais XV Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, p. 8857-8864, abril
de 2011.

SANDERSON M. The classification of climates from Pythagoras to Koeppen. Bull. Amer.
Meteor. Soc., 80, 669-673, 1999.

SANTANA, J.P. M. ; SILVA, B. B.G. ; PENNA, L. ; FIALHO, E. S. . Classificacdo Climatica:
Um Estudo Comparativo entre os Métodos de Kdppen e Thonrthwaite para o Municipio do Rio
de Janeiro. In: X1 Simpdsio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada, 2005, Sdo Paulo. Anais
X1 Simposio Brasileiro de Geografia Fisica Aplicada, 2005.

SANTANA, M. O. Atlas das &reas susceptiveis a desertificacdo do Brasil. Brasilia:
MMA/SRH/UFPB, 2007.

SANTOS, E.A. Variabilidade no regime pluvial nas microrregides do Sertdo da Paraiba
nos anos de El Nifio Oscilagdo Sul. Monografia (licenciatura). Licenciatura Plena em
Geografia da Universidade Estadual da Paraiba-PB. 2012.

SANTOS, R. A.; MARTINS, D. L.; SANTOS, R. L. Balanco Hidrico e Classificacdo Climatica
de Kdppen e Thornthwaite no Municipio de Feira de Santana (BA). Geo UERJ, n. 33, p. 34159,
2018.

SILVA JUNIOR, M. H. Classificacdo Climatica no Semiarido Brasileiro. 2016. 48 f. TCC
(Graduagédo) - Curso de Graduacdo em Engenharia Ambiental, Centro de Tecnologia,
Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016.

SILVA JUNIOR, M. H.; ROSENDO, E. E. Q.; FILGUEIRA, H. J. A.;; SARMENTO, F. J,;
SOUZA, B. I. Classificagdo climatica de Thornthwaite: uma proposta de adaptacdo para a
regido semiarida brasileira. Revista Brasileira de Geografia Fisica, [S.l.], v. 10, n. 6, p. 1760-
1774, ago. 2017. ISSN 1984-2295.

SILVA, D. A. M.; MOURA, M. O. Registros de desastres associados a estiagem e seca na
regido do Alto Sertdo da Paraiba. Revista de Geociéncias do Nordeste, v. 4, p. 126-136, 2018.

SILVA, R. F. A relagdo cidade-campo em campina grande a partir da producéo do
algod&o colorido. DISSERTACAO (Mestrado) - Programa de P6s-Graduagdo em Geografia,
UFPB, Paraiba, 2011.

SILVA, J. B.; GUERRA, L.D.; IORIS, A. A.; GOMES, R. A. Conflitos sociopoliticos, recursos
hidricos e programa um milh&o de cisternas na regido semiarida da Paraiba. Novos Cadernos
NAEA, v. 18, n. 2, 2015.

SILVA, J. M. O. Utilizacéo de anos-padrao no estudo da variabilidade pluviométrica no
municipio do Crato/Ceara. Os Desafios da Geografia Fisica na Fronteira do Conhecimento,
v. 1, p. 2060-2072, 2017.

SILVA, J. R. C. Erosao e produtividade do solo no Semi-arido. In: OLIVEIRA, T. S.; ASSIS
JUNIOR, R. N.; ROMERO, R. E; SILVA, J. R. C. (Ed.). Agricultura, sustentabilidade e o
Semiarido. Fortaleza: Universidade Federal do Ceara: SBCS, 2000. p. 168-213.

SILVA, L. L.; COSTA, R. F.; CAMPOS, J. H. B. C.; DANTAS, R. D. Influéncia das
precipitaces na produtividade agricola no Estado da Paraiba. R. Bras. Eng. Agric. Ambiental,
v. 13, n. 4, p. 454-461, 20009.

61



SILVA, M. T.; SILVA, V. de P.R.; AZEVEDO, P. V. O cultivo do algodao herbaceo no sistema
de sequeiro no Nordeste do Brasil, no cenario de mudancas climética. Revista Brasileira de
Engenharia Agricola e Ambiental-Agriambi, v. 16, n. 1, 2012,

SILVA, V;SOUSA, F;CAVALCANTI, E.P. ;SOUZA, E; DASILVA, B. B.
Teleconnections between sea-surface temperature anomalies and air temperature in northeast
Brazil. Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, Canada, v. 68, n. 68, p. 781-
792, 2006.

SILVA, V.P.R; ALMEIDA, R.S.R. Estudo do clima urbano na cidade de Campina Grande, PB.
Rev. de Ci. Davida, RJ, EDUR, v.32, n.1, jan/jun, p.31-44, 2012.

SPAROVEK, G; DE JONG VAN LIER, Q.; DOURADO NETO, D. Computer assisted
Koeppen climate classification: a case study for Brazil. International Journal of
Climatology: A Journal of the Royal Meteorological Society, v. 27, n. 2, p. 257-266, 2007.

TEMOTEO, K. K. S. Avaliacdo das ocorréncias de desastres hidrometeoroldgicos
na Regido Semiarida do Brasil. Monografia (Bacharelado em Geografia) —Departamento de
Geociéncias, Universidade Federal da Paraiba, Jodo Pessoa, 2016.

the Koppen—Geiger climate classification updated. Meteorologische Zeitschrift, 15, 259-263,
2006.

THORNTHWAITE, C. W. An approach toward a rational classification of climate.
Geographical Review, 1948, pp. 38-55

THORNTHWAITE, C. W., and MATHER, J. R. The water balance. Publications in
Climatology, 104 p., 1955

TRAVASSQOS, I. B.; SOUZA, B. |.; SILVA, A. B. Secas, desertificacdo e politicas publicas no
semidarido nordestino brasileiro. Okara: Geografia em debate, v. 7, n. 1, p. 147-164, 2013.

TREWARTHA, G.T. An Introduction to Climate. New York: McGraw-Hill, 1954. 402p.

UNEP. United  Nations  Environment  Programme. World Atlas of
Desertifcation. Londres: UNEP/Edward Arnold. 69 p., 1992.

VALADAO, CE. A.; PRISCILLA T. O.; DARLAN M. S.; BRUCE K. N. S.; NAURINETE J.
C. B., Washington L. F. C. F.; EDMIR S. J.; ALEXANDRE B. L.; ALEXANDRE S. S.; JOSE
U. P.; ARTHUR M. Classificacdo climatica da Microrregido do Seridé/RN. Programa de
Pds-Graduacao em Ciéncias Climaticas. Natal. v. 20, 2010.

VAREJAO-SILVA M. A.; BRAGA, C. C.; AGUIAR M. J. N.; NIETZCHE M. H.; SILVA, B.
B. Atlas Climatoldgico do Estado da Paraiba. UFPB, Campina Grande. (1984).

VESCOVE, H. V.; TURCO, J. E. P. Comparacdo de trés métodos de estimativa da
evapotranspiracdo de referéncia para a regido de Araraquara-SP. Engenharia Agricola, p. 713-
721, 2005.

VIANELLO, R. L.; ALVES, A. R. Meteorologia basica e aplica¢des. Vigosa, MG: UFV, 1991.
449 P.

62


http://lattes.cnpq.br/3750344965379269
http://lattes.cnpq.br/5392432872592612
http://lattes.cnpq.br/8091357561663457
http://lattes.cnpq.br/7752212981363912

VILAR, H. N.; DE MEDEIROS, R. M. indice de aridez na Zona da Mata no Estado de
Pernambuco-Brasil. Journal of Environmental Analysis and Progress, v. 4, n. 1, p. 014-020,
2019.

63



APENDICES

64



APENDICE I: Variabilidade mensal da precipitacdo em de Areia (1994-2018).
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APENDICE II: Variabilidade mensal da precipitacdo em Campina Grande (1994-2018).
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APENDICE Il1: Tipo de Clima Anual pelo método de Thornthwaite para os municipios
de a) Areia e b) Campina Grande no periodo de 1994 a 2018.
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