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RESUMO

O método da classificacéo climéatica de Képpen tem pouca aplicacdo em areas de estudos agricolas,
devido as enormes extensdes das escalas de plantio em que sdo usadas. Este estudo tem como
objetivo realizar a classificacao climética, utilizando-se o modelo do aplicativo de Képpen para a area
da Zona da Mata Pernambucana, com a elaboracdo de gréaficos e tabelas. Utilizou-se dos valores da
temperatura média do ar dos Ultimos 67 anos estimados pelo software Estima T para os 44
municipios que formam a Zona da Mata Pernambucana. As classifica¢cdes climaticas resultantes
demonstraram sensibilidade a orografia local, aos indices pluviais e as flutuacdes das temperaturas
médias. O modelo de classificagdo de Koppen identificou duas caracteristicas climaticas: do tipo
climatico Am em 12 municipios e o tipo climatico As predominando em 32 municipios. A altitude é um
componente de controle climatico, pois devido ao efeito da gravidade, a densidade da atmosfera
diminui com a altura.

PALAVRAS-CHAVE: Tipos Climaticos. Oscila¢des térmicas. indices pluviais.

ABSTRACT

The Koppen climate classification method is of little application in areas of agricultural studies, due to
the huge extensions of the planting scales in which they are used. The objective is to perform the
climatic classification using the model of the K&ppen application for the Zona da Mata Pernambucana
area with the elaboration of graphs and tables. The average air temperature values of the last 67
years estimated by the Estima_T software for the 44 municipalities that make up the Zona da Mata
Pernambucana were used. The resulting climatic classifications showed sensitivity to the local
orography, to the rain indexes and to the fluctuations of average temperatures. The Kodppen
classification model identified two climatic characteristics: the climate type Am in 12 municipalities and
the climate type As predominating in 32 municipalities. Altitude is a component of climate control,
because due to the effect of gravity, the density of the atmosphere decreases with height.

KEYWORDS: Climate types. Thermal oscillations. Rainfall indexes.
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1.INTRODUCAO

O clima é qualificado pelas oscilagées de um conjunto de variaveis meteorolégicos (Soares et
al., 2015) em determinado intervalo de tempo, influenciando expressivamente na caracterizacdo dos
fatores fisicos e bioldgicos de uma dada regido ou area.

A existéncia de distintos sistemas de classificagBes climéticas, entre os quais se destacam o
de Koppen, amplamente empregado em estudos climatoldgicos e geogréaficos e o de Thornthwaite
(1948) e Thornthwaite et al. (1955) que utilizam dos indices climaticos definidos com base no balango
hidrico, constituindo-se duas das metodologias mais classicas de regionalizac&o climatica. Estudiosos
como Kuinchtner et al. (2001) e Rolim et al. (2007) afirmaram que estes sistemas de classificacfes
sdo considerados mais refinados para aplicagbes agricolas por considerar a planta como um meio
fisico pelo qual é possivel transportar agua do solo para atmosfera, relacionando as necessidades
hidricas das plantas ao balancgo hidrico, conforme o tipo de clima.

O método de classificagdo de Koppen é o mais utilizado no Brasil, em virtude da abordagem
com diversos cultivos agricolas e devido a menor rigidez da férmula para determinagcédo do més umido
ou seco. Além disso, o método foi adaptado para algumas situacdes diferenciadas na América do Sul,
de acordo com os autores Setzer (1966) e Barros et al. (2012). Ainda em conformidade com Barros et
al. (2012), a classificacdo de Koéppen é um dos sistemas mais empregados na ciéncia da geografia,
climatologia e ecologia. A classificacdo baseia-se na hip6tese, com origem na fitossociologia e
ecologia, em que a vegetacdo natural de cada regido do universo esta vinculada essencialmente a
um tipo de clima. As regides climaticas sdo caracterizadas para corresponder as areas de
predominéncia de cada tipo de vegetacdo. No entanto, essa classificacdo em certos casos néo
distingue regiées com biomas distintos (Koppen, 1928).

Pesquisadores como Jurca (2005) e Rolim et al. (2007), no México (Maes et al., 2009),
utilizaram a classificacéo climéatica de Képpen como base para estudos em zoneamento agroclimético
no Brasil e nos zoneamentos de espécies florestais (Aradjo et al., 2012), zoneamento climético de
plantacbes de eucalipto e ocorréncia de ferrugem em Eucalyptus grandis (Silva et al., 2013;
Goncgalves et al., 2013) em todo o Brasil.

Barros et al. (2012) ressaltaram que para o desenvolvimento da classificacdo climatica, fica
restringido a indefinicbes de diferentes géneros devido a complexidade de agrupar fatores inter-
relacionados ao ambiente e/ou indices simplesmente matematicos. Toda classificacdo de fendmenos
naturais ndo consegue se enquadrar entre as sistematicas dos elementos. Todavia, varios outros
elementos exercem influéncia sobre o carater da vegetacao, orografia, solo implicando nas atividades
humanas na agricultura e exploracéo vegetal.

A Classificacdo climatica de Koppen baseia-se na abundancia e distribuicdo dos indices
pluviométricos e na variabilidade da temperatura anual e mensal. Os dados de temperatura e

precipitacdo constituem critério inicial para a divisdo dos tipos de clima. De acordo com Kdéppen
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(1928) nas ultimas décadas, ocorreram adaptagbes de outros autores como Setzer (1966), que
simplificou as chaves classificatérias. Para o autor, a reparticdo de postos pluviométricos com
espacializacdo ajustada pelo método de Kdppen tem-se excelente distribuicdo dos tipos climaticos
nas regides do Estado.

A temperatura média do ar e a precipitacdo pluviométrica sdo importantes junto aos
processos climaticos, sendo alvo de pesquisas relacionadas a agricultura. Estes elementos
meteorolégicos exercem influéncia direta sobre as condi¢fes agricolas em conformidade com Amorim
et al. (2004).

Medeiros et al. (2018) realizaram a analise da variabilidade espago-temporal da temperatura
média do ar do estado de Pernambuco distribuida em regibes homogéneas. Os resultados
demonstraram que as flutuac6es térmicas estéo relacionadas com a elevacéo e a latitude, sendo uma
das variaveis fisiograficas que explica melhor a variagdo da temperatura mensal e anual na area de
estudo. As flutuacbes da temperatura média decorrem dos sistemas sinéticos atuantes na época do
periodo chuvoso e do periodo seco, tal como dos impactos ambientais. Ocorreram reducdes de
temperatura em conformidade com o deslocamento do periodo chuvoso e as atuagBes e/ou
contribui¢cdes dos efeitos regionais e locais.

Medeiros et al. (2018) realizaram a classificacdo climatica Kdppen para o estado de
Pernambuco, onde utilizaram-se do método de interpolacdo Kriging. As classifica¢cbes indicadas
mostraram-se muito sensiveis a orografia, aos indices pluviométricos e as variagées de temperatura,
resultando em trés tipos climaticos de acordo com o modelo de Képpen, tipo AS em 108 municipios, o
tipo semiarido quente com precipitacdo de verdo e inverno seco (BSh) foi registrado em 55 municipios
e o tipo Am predominou em 20 municipios. Os autores mostraram ainda que o sistema de
classificacéo climéatica de Koppen é eficiente apenas para a macro escala e com baixas capacidades
para separar os tipos de clima, levando em consideracdo a temperatura do ar, as chuvas e os
elementos resultantes do balango hidrico.

Recentemente, contribuicbes foram publicadas visando as variabilidades das mudancas
climéaticas (Fraedrich et al, 2001; Kalvova et al., 2003; Wang et al., 2004; Diaz et al., 2007; Rubel et
al., 2010). Os tipos climaticos de Képpen sédo uma oportunidade para mostrar didaticamente para os
especialistas e o publico em geral de como as zonas climaticas estdo mudando. Na geografia, as
relagcdes entre a distribuicdo da populagcdo e os principais climas do mundo foram abordadas por
Kummu et al. (2011).

Mazon et al. (2017) assumem que € importante ressaltar a classificagdo de Kdppen que é
baseada apenas nos valores médios da temperatura e precipitacdo do ar. Embora os climatologistas
e meteorologistas que analisam o clima histérico sejam capazes de reconstruir as condi¢des
climéaticas do passado (Pino et al., 2016), muitas vezes limitam sua analise da diversidade climatica

ao uso dessas variaveis, primeiro porque os registros de temperatura e precipitacdo do ar sdo os
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mais comuns e, segundo, porque é facil medir varidveis por meio da grande rede de estagbes
meteoroldgicas automaticas, bem como do banco de dados meteorolédgicos historicos.

Para Almorox et al. (2015) as aplicacdes do sistema Koppen estdo relacionadas ao
mapeamento da distribuicdo geogréfica do clima ou da vegetagdo do mundo com uso de séries de
dados climaticos de longo prazo. Dependendo dos dados utilizados, os mapeamentos podem ter
diferentes detalhes e qualidades para uma descri¢ao tao estacionaria do clima mundial.

Trabalhos como o de Bussab et al. (2002) e Triola (2009) enfatizam a necessidade e a
importancia da andlise descritiva das variaveis analisadas antes de qualquer andlise inferencial, pois,
fatos como a presenca de valores atipicos, o tipo de comportamento da variavel analisada e até
mesmo os erros de digitagdo em bancos de dados, podem distorcer os resultados da andlise
inferencial, provocando conclus@es incorretas ou ndo precisas.

Rolim et al. (2007) afirmaram que os principios da classificacdo climatica sdo de extensa
importancia, ao analisar e definir os tipos de climas alterando, levando-se em consideracdo varios
fatores climaticos ao mesmo tempo, facilitando a troca de informacdes e andlises para diferentes
objetivos.

Atravessado na regido norte pela Linha do Equador e ao sul pelo Tropico de Capricérnio, a
maior parte do Brasil situa-se em zonas de latitudes baixas, nas quais prevalecem os climas quentes
e Umidos, com temperaturas médias em torno de 20 °C. A classificacdo de um clima depende de
diversos fatores, como a temperatura, umidade, massas de ar, pressdo atmosférica, correntes
maritimas e ventos, entre outros.

Para a avaliacdo do potencial da espécie climatica, para uma localidade especifica, é
necessério conhecermos: a flutuacéo pluvial média anual; a deficiéncia hidrica e a temperatura média
anual. As informacg@es climaticas referem-se, principalmente, a ocorréncia natural das espécies. Os
tipos climaticos segundo Képpen (1928) sdo apresentados nas fichas apenas pelo simbolo de cada
um. Para maior clareza descrevem-se, a seguir, seus significados:

As — Clima tropical quente e umido, com estacdo seca no inverno. E caracterizado pela
auséncia de chuvas de verdo e sua ocorréncia no "inverno" (que corresponde a estacao chuvosa e
ndo ao inverno propriamente dito), com indices pluviométricos por volta de 1.600 mm anuais.

Am - Clima tropical imido ou sublimido. E uma transi¢do entre o tipo climatico “Af’ e “Aw”.
Caracteriza-se por apresentar temperatura média do més mais frio sempre superior a 18°C
apresentando uma estacdo seca de pequena duracdo que € compensada pelos totais elevados de
precipitagao.

Andrade Junior et al. (2005) afirmaram que a classificacdo climatica tende a identificar grande
area ou regido e zonas com caracteristicas climaticas e biogeogréaficas relativamente homogéneas
provendo indicagbes sobre as condi¢cdes ecoldgicas e suas potencialidades agricolas e do meio

ambiente da area estudada.
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Objetiva-se realizar a classificacé@o climatica utilizando-se o modelo do aplicativo de Képpen
para a &rea da Zona da Mata Pernambucana, estas informa¢cBes sdo muitos importantes para o
planejamento e racionalizacdo das suas diversas atividades produtivas e de politicas agricolas da
area estudada.

2.Material e Métodos

A Zona da Mata Pernambucana é composta por 43 municipios, tendo area de 8.738 km?,
equivalendo a 8,9% do territério pernambucano, limitando-se ao norte com a Paraiba, ao sul com
Alagoas, ao leste com a Regido Metropolitana do Recife e ao oeste com o Agreste (Figura 1). Possui
populacdo estimada em 1.193.661 habitantes (IBGE, 2013). Até bem pouco tempo, a maior parte
desta area era referida como "regio canavieira". E uma das regiées de maior potencial econémico do
Nordeste, pelos recursos naturais disponiveis (Agua, solo, etc.), pelas vantagens locacionais em torno
da Regido Metropolitana do Recife, com razoavel infraestrutura econdmica (estradas, portos
maritimos, aeroportos) e abundante contingente de mao-de-obra. Nessa regido concentra-se a
monocultura canavieira, com area de aproximadamente 450 mil hectares e chegou a empregar em

épocas de safra, mais de 200 mil pessoas.

Escala
190 380 570

kildmetros
Figura 1. Representacao geogréafica da Zona da Mata.
Fonte: Medeiros, (2018).

A mesorregido estudada é cortada pelos rios mais importantes do estado, como o Rio
Capibaribe, o Rio Ipojuca e o Rio Ipanema, além de rios de menor extensdo como o Rio Siriji. A
vegetacdo é composta por Mata Atlantica, que incluem arvores de médio e grande porte e gramineas,
com uma rica fauna.

Os principais sistemas meteorolégicos atuantes sdo: Zona de Convergéncia Intertropical - ZCIT
(Hastenrath et al., 1977), as Frentes Frias (Aragdo, 1976; Kousky, 1979), Distlrbios de Leste ou
Ondas de Leste (Yamazaki et al., 1977) e os Voértices Ciclonicos de Altos Niveis (VCAN) (Aragéo,
1976; Kousky et al.,, 1981). Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) é o principal sistema
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meteorolégico provedor de chuvas no setor norte do NEB, onde o estado da Paraiba esta inserido.
Normalmente a ZCIT migra sazonalmente de sua posi¢do mais ao norte, aproximadamente 12°N, em
agosto-setembro, para posi¢cdes mais ao sul e, aproximadamente 4°S, em margo-abril (Uvo, 1989).

Utilizou-se dos valores da temperatura média do ar dos Udltimos 67 anos (1952-2018)
estimados pelo software Estima_T (Cavalcanti e Silva, 1994; Cavalcanti et al., 2006). O Estima T é
um software para fazer estimativas de temperaturas do ar na Regido Nordeste do Brasil. A referida
regido foi dividida em trés areas: sendo a area 1 que compreende os estados do Maranhao e Piaui; a
area 2 especifica para os estados do Ceard, Rio Grande do Norte, Paraiba e Pernambuco e a area 3
para os estados da Alagoas; Sergipe e Bahia. Para todas as regides (1, 2 e 3) determinaram-se 0s
coeficientes da funcéo quadratica para as temperaturas média, maxima e minima mensal em funcéo
das coordenadas locais: longitude, latitude e altitude de acordo com os autores Cavalcanti e Silva
(2006) dada por:

T = Co + CiA + C2@ + Csh + C4N? + Cs@? + Csh? + C7AD + Cghh + Co@h

Em que:
i=1,2,3,..,12
j= 1950, 1951, 1952, 1953,...,2015.

Foram elaboradas planilhas eletrénicas com os dados mensais e anuais de temperatura e
precipitacdo historicas, com os preenchimentos de falhas seguidamente de suas consisténcias.
A utilizacdo dos dados foi procedida de andlise no tocante a sua consisténcia, homogeneizacéo e no
preenchimento de falhas em cada série diaria mensal. Caso ocorram problemas nos equipamentos ou
por impedimento do observador que resultem em dias sem observacdo ou mesmo intervalo de
tempos maiores, os dados falhos foram preenchidos com os dados de trés postos vizinhos,
localizados o mais proximo possivel, onde se aplicou da seguinte forma:

I'-I
Fa = 3 I'-I Fat I, T P :]

Em que:
Px é o valor de chuva que se deseja determinar;
Nx é a precipitacao diaria do posto x;
NA, NB e NC séo, respectivamente, as precipitacfes diarias observadas dos postos vizinhos A, B e
(O
PA, PB e PC séo, respectivamente, as precipitacdes observadas no instante que o posto x falhou.

O software Surfer 8 foi aplicado para as estatisticas utilizando o processo da krigagem,

confeccionando os referidos mapas mensal e anual.
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A krigagem é um método geoestatistico de estimativa de valores variaveis espalhados no
espaco e/ou tempo, com apoio aos dados adjacentes considerados interdependentes pela analise
variografica (Pires et al., 2006). As técnicas geoestatisticas podem ser usadas para descrever e
oferecer modelos padrdes espaciais, além de predizer valores em locais ndo amostrados (Andriotti,
2009). Yamamoto et al. (2013) asseguram que a estimativa geoestatistica tem por objetivo a
modelagem do fendmeno espacial, ou seja, determinar a distribuicdo e variabilidade espaco temporal.
O método de krigagem se diferencia de outros métodos de interpolacdo pela forma de atribuicdo dos
pesos. Segundo Yamamoto et al. (2013), para compreender a variacdo espacial do processo
aleatdrio subjacente, deve-se levar em consideracao a possibilidade de que o valor em cada ponto no
espaco esta conexo com valores obtidos em pontos situados a certa distancia, sendo razoavel supor
gue a influéncia é tanto maior quanto menor for a distancia entre os pontos.

Utilizou-se dos dados pluviométricos levantados pela Superintendéncia de Desenvolvimento
do Nordeste (SUDENE, 1990) e da Agéncia Pernambucana de agua e clima (APAC, 2017). Os postos
pluviométricos trabalhados tinham trinta ou mais anos de observagfes de acordo com as normas da
Organizacdo Meteoroldgica Mundial (OMM). A Classificacdo climatica foi realizada utilizando a

metodologia de Képpen (1928) de acordo com as descri¢cdes abaixo.

CLASSIFICACAO CLIMATICA KOPPEN

A classificacao climatica de Kdppen € baseada na quantidade, na distribuicao de precipitacdo
anual e na temperatura anual e mensal.
Os elementos temperatura e precipitagdo constituem um critério inicial para a divisdo dos tipos de
clima. O critério usado para o emprego da temperatura e da precipitacao foi determinado pelos tipos

de vegetacdo encontrados em determinadas areas, 0s quais sao intimamente ligados aqueles fatores.

CATEGORIA DE CLIMA

S&o cinco as maiores categorias de climas, as quais foram enumeradas com as designacfes
das letras maiusculas: A, B, C, D, E.
Para o estudo especifico de regido tropical, ocupar-nos em com as categorias A, B, C, em

gue os tipos A e C sédo considerados umidos e o tipo B, seco.
DIVISAO ENTRE CLIMA UMIDO E SECO
A divisao inicial entre clima imido e seco é feita através das seguintes férmulas:
a) Se a precipitacdo for uniforme em todos os meses, ou seja, se existe boa distribuicdo de

precipitagdo em todo 0 ano, sem concentracao no inverno ou verao, utiliza-se a formula:
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r =20t+ 140

Onde:
r - Valor teérico da precipitagcao anual (mm);
t - Temperatura média anual (°C).
b) Se a concentracéo da precipitacdo ocorrer no verdo, ou seja, 70% ou mais da precipitacdo anual
nos meses de abril a setembro no hemisfério norte (HN) e outubro a margo no hemisfério sul (HS),
utilizar-se-a a férmula:

r=20t+ 250

¢) Caso a concentracdo da precipitacdo ocorra no inverno, isto €, 70% ou mais da precipitacdo anual
nos meses de outubro a marco no HN e abril a setembro no HS, utiliza-se a formula:
r=20t

De posse desses valores, saber-se-a se o clima é imido ou seco.
Prp - Precipitagdo média anual (mm), (70%);
Prp >r — clima Gmido (A ou C);
Prp <r — clima seco (B)

De acordo com a comparacao acima, tem agora uma definicdo sobre o local, ou seja, se o
clima é seco ou Umido.
A partir dai 0 passo seguinte é definir qual o tipo de clima; alerte-se para as classificacdes:
a) Tropical umido (Megatérmico) - temperatura média do més mais frio acima de 18 °C;
b) Deserto ou estepe - sem limite de temperatura;
¢) Temperado (Mesotérmico) - temperatura média do més mais frio entre -3 °C e 18 °C.
Neste tipo de clima, existe um subtipo, encontrado na regido tropical (regido montanhosa).
As letras D e E deixam de ser dadas por ndo serem climas da regido tropical.
Normalmente as letras mailsculas se referem a temperatura e as mindsculas a precipitagdo, com

excecdo do tipo B, em que as mindsculas se referem a temperatura.
CLIMA DO TIPO A — SUBCATEGORIAS

Af - Umido. Clima de Selva Tropical. O més seco tem precipita¢cdo média > 60 mm

Am - Umido. Clima de Bosque. Mé&s mais seco com a precipitacdo média inferior a 60 mm e a
Precipitacéo total anual superior a 10 vezes este valor.

Aw - Umido com inverno seco. Clima de Savana. Més mais seco com precipitacdo média inferior a 60
mm e Precipitagéo total anual inferior a 10 vezes este valor.

Para facilitar a definicdo da subcategoria climatica, utilizam-se os critérios abaixo:

1 - “Af” nunca tem precipitagéo inferior a 60 mm, ou seja, ndo tem estacao seca.

2 - Para definigao de “Am” e “Aw’, utiliza-se a seguinte analise:
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P>10p Tipo Am
P<10P  Tipo Aw

Onde:
p - precipitacdo média do més mais seco (mm). Valor tedrico;
P - precipitacado total anual (mm).

CLIMA DO TIPO B - SUBCATEGORIAS

Bs - Seco ou semiarido. E a transic&o do clima mais imido para os desérticos;
Bw - Deserto ou arido.

Foram utilizados os critérios abaixo, para definir as subcategorias:

1) Se a precipitacao for uniformemente distribuida durante o ano, a férmula sera:
P<t+7 Tipo Bw
t+7>P>2t+14 Tipo Bs

Onde:

t - temperatura média anual em °C;

P - precipitacdo total anual média (Cm).

2) Se 70% ou mais da precipitacdo ocorrem no Verao
P<t+14 Tipo Bw
t+14>P>2t+28 Tipo Bs

Onde:

t - temperatura média anual em °C;

P - precipitacéo total anual média (Cm).

3) Se 70% ou mais da precipitacdo ocorrem no Inverno
P<t Tipo Bw
t>P>2t Tipo Bs

Onde:

t - temperatura média anual em °C;

P - precipitacéo total anual média (Cm).

Cada uma dessas subcategorias é subordinada, conforme a temperatura, nos seguintes tipos:
k - frio - temperatura média anual inferior a 18 °C;

h - quente - temperatura média anual superior a 18 °C.

Clima do Tipo C - SUBCATEGORIAS
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Cw - Seco de inverno (Tropical de altitude). Chuvas séo de Verédo. Esta subcategoria representa um

tipo climatico que pode ocorrer nas regides montanhosas.

A precipitacdo maxima de verdo=10p (precipitacdo do més mais seco).

Cs - Seco de verao. Chuvas sao de Inverno.

Precipitacdo maxima de inverno=3p (precipitacdo do més mais seco) com p<30 mm.

Obs.: Se p>30 mm, ter-se-a o caso particular de Cfs, o qual ndo é seco de verdao, mas apenas se diz
gue a época mais seca ocorre no verao.

Cf - Constantemente Umido.

Prp méxima de Verdo<10p (precipitacdo do més mais seco)
Se a chuva é de verao

Se a chuva é de inverno Prp maxima de Inverno<3p (precipitacdo do més mais seco)

Divisbes desta subcategoria (C):

Temperatura do més mais quente > 22°C a — Sub Tropical

Temperatura do més mais quente < 22°C b — Temperado propriamente dito

A classificagdo climatica de Koppen é fundamentada especialmente na quantidade e
distribuicdo do indice pluvial e temperatura, anual e mensal. Os dados de temperatura e precipitacdo
constituem critério inicial para a divisdo dos tipos de clima. Por ser uma classificagdo climatica com
mais de século, a referida classificagdo passou por algumas adequacgbes de outros autores, como a
de Setzer (1966), que simplificou a classificacéo criando uma chave classificatéria.

METODO DE KOPPEN (1931)
Baseia-se na classificacdo de varias regides, tipos e variabilidades climaticas (Souza et al,
2013) indicado por trés letras, indicando grupo (Tabela 1), do indicador de tipo (Tabela 2) e indicador

do subtipo (Tabela 3).

Tabela 1. Caracterizagao do indicador de grupo climatico.

Cdédigo | Tipo de clima Descricdo

Climas megatérmicos: Temperatura média do més mais frio
A Tropical maior que 18°C; Estagédo invernosa ausente; Precipitacdo anual
superior a Evapotranspira¢éo anual.

B Arido Climas secos (Precipitacdo anual menor que 500
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mm); Evapotranspira¢do anual superior a Precipitagéo anual;

Inexisténcia de cursos d’agua permanentes.

Temperado Climas mesotérmicos; Temperatura média do més mais frio

entre -3 e 18°C (considerando a minima média); Temperatura
média do més mais quente maior que 10°C; Verao e

inverno bem definidas.

Continental

Climas microtérmicos; Temperatura média do ar do més mais
frio menor ou igual a 3°C; Temperatura média do més mais

guente maior que 10°C; Verao e inverno bem definido.

Glacial

Climas polares e de alta montanha; Temperatura média
més mais quente maior que 10°C; Ver&o pouco

definidos ou inexistente.

Elaborada pelo autor

Tabela 2. Caracterizagao do indicador de tipo climatico.

Cdédigo | Descrigao Grupo
s Clima das estepes; Precipitacdo anual média entre B
380 e 760 mm.
W Clima desértico; Precipitagdo anual média < 250 B
mm
Clima umido; Ocorréncia de precipitacdo em todos
F 0s meses do ano; Inexisténcia de estacéo seca A-B-C
definida; Precipitacdo do més mais seco > 60 mm.
w Chuvas de veréo. A-B-C
S Chuvas de inverno A-B-C
w’ Chuvas de verdo-outono A-B-C
S’ Chuvas de inverno-outono. A-B-C
M Clima de mongéo; Precipitagdo anual média >1500 A
mm e Precipitacdo do més mais seco < 60 mm.
Temperatura média do ar no més mais quente
T entre E
0el0°C
F Temperatura média do més mais quente < 0°C.
Precipitacdo abundante (inverno pouco rigoroso). E

Elaborada pelo autor
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Tabela 3. Caracterizagao do indicador de subtipo climético
Cddigo Descricéo Grupo
. Temperatura média do ar no més mais quente maior que
a: Verao quente C-D
22°C.
Temperatura média do ar no més mais quente menor que 22
b: verao temperado °C; Temperatura média do ar nos 4 meses mais quentes C-D
maior que 10°C
Temperatura média do ar no més mais quente menor que
C: verdo curto e 22°C; - Temperatura média do ar maior que 10°C durante c.D
fresco menos de 4 meses; Temperatura média do ar no més mais
frio maior que -38°C.
d: inverno muito frio | Temperatura média do ar no més mais frio menor que - 38°C. | D
Temperatura média anual do ar maior que 18°C; Deserto ou
h: seco e quente semi deserto quente (Temperatura anual média do ar igual B
ou superior a 18°C).
) Temperatura média anual do ar menor que 18°C; Deserto ou
k: seco e frio ] ] o ]
semideserto frio (Temperatura anual média do ar igual ou B
inferior a 18°C).

Elaborada pelo autor

3.RESULTADOS E DISCUSSOES

Na tabela 1,

tém-se 0s municipios, coordenadas geogréficas (latitude,

longitude, altitude) e

classificacéo climatica segundo o método de Kdppen para Zona da Mata Pernambucana.

Tabela 1. Municipios e coordenadas geograficas

Municipios Latitude Longitude | Altitude | Classificagéo
o o metros Kdppen
Agua Preta -8,7 -35,5 132 Am
Alianca -7,6 -35,2 94 As
Amaraji -8,4 -35,4 386 Am
Barreiros -8,8 -35,2 70 Am
Belém de Maria -8,6 -35,8 323 As
Buenos Aires -7,7 -35,3 166 As
Buique -8,6 -37,2 616 As
Camutanga -7,4 -35,3 213 As
Carpina -7,9 -35,2 134 As
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Catende -8,7 -35,7 256 As
Cha de Alegria -8,0 -35,2 136 As
Chéa Grande -8,2 -35,5 466 As
Condado -7,6 -35,1 79 As
Cortés -8,5 -35,5 409 Am
Escada -8,4 -35,2 145 Am
Ferreiros -7,4 -35,2 98 As
Gameleira -8,6 -35,4 127 Am
Gléria do Goita -8,0 -35,3 186 As
Itambé -7,4 -35,1 100 As
Itaquitinga -7,7 -35,1 97 As
Jaqueira -8,7 -35,8 302 As
Joaquim Nabuco -8,6 -35,5 236 Am
Lagoa do Carro -7.,8 -35,3 127 As
Lagoa do Itaenga -7,9 -35,3 139 As
Macaparana -7,6 -35,4 460 As
Maraial -8,8 -35,8 305 As
Nazaré da Mata -7,7 -35,2 91 As
Palmares -8,7 -35,6 196 As
Paudalho -7,9 -35,2 116 As
Pombos -8,1 -354 341 As
Primavera -8,3 -35,3 367 As
Quipapéa -8,8 -36,0 555 As
Ribeiréo -8,5 -35,4 151 Am
Rio Formoso -8,7 -35,2 86 Am
S&o Benedito do Sul -8,8 -36,0 460 As
Sé&o Bento do Uma -8,5 -36,5 662 As
S José Coroa Grande | -8,9 -35,1 47 Am
Sirinhaém -8,6 -35,1 60 Am
Tamandaré -8,8 -35,1 66 Am
Timbauba -7,5 -35,3 216 As
Tracunhaém -7,8 -35,2 112 As
Vicéncia -7,7 -35,3 176 As
Vitéria de Santo Antdo | -8,1 -35,3 253 As
Xexéu -8,8 -35,6 167 As

Elaborada pelo autor
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Resultados anélogos foram encontrados por Alvares et al. (2014) na classificacdo climética
para o Brasil em que destaca a costa do Nordeste do Brasil, com clima “Bsh”, na zona de transicédo e
o clima tipo As Costeiro do Ceara, estendendo-se até a costa do Estado Pernambuco. A classificagéo
climatica segundo Kdppen para a area em estudo esta em conformidade com as classificacdes de
Camargo (1961), Alvares et al. (2014) e Medeiros et al. (2018).

Entre os métodos de classificagdo de &reas biocliméaticas, o de Koppen é o de maior
utilizacdo no Brasil, em virtude de se preocupar com as grandes divisdes da vegetacdo e devido a
menor rigidez da férmula para determinacdo do més Uumido ou seco. Os autores Knoch (1930) e
James (1930) apud (Barros et al., 2012) adaptaram algumas situacdes para a América do Sul como
incremento a classificacdo de Koéppen.

Na Tabela 2 tém-se as oscilaces estatisticas da temperatura média do ar na Zona da Mata
pernambucana. Os parametros estudados referem-se as variabilidades da temperatura média
minima, média maxima e média da média, seguidamente de sua mediana, desvio padrdo e
coeficiente de variancia representativa dos 45 municipios que compdem a formacdo da Zona da
Mata.

A temperatura média méxima oscila entre 23,6°C no més de agosto a 27,2°C no més de
fevereiro, sua temperatura média maxima anual é de 25,6°C. Com temperatura média minima anual
de 22,6°C oscilando entre 20,1°C em julho a 24,3°C em janeiro. A temperatura média da média é de
24,7°C e suas flutuacbes mensais fluem entre 22,6°C nos meses de julho e agosto a 26,2°C nos

meses de janeiro e fevereiro.

Tabela 2. OscilacBes estatisticas para a temperatura média do ar na Zona da Mata

Pernambucana.
°C
Tem
P Temp
. ~ |Coeficient
Temp. Médi . Desvio
Médi e Curtos Erro
Meses | Média a Mediana Assimetria
ada Varianci | e Padrao
Maxima ) Padrao
| médi a
Mini
a
ma
Jan 27,0 243 | 26,2 | 26,0 0,73 0,028 -0,070 | 5,3 0,113
Fev 27,2 242 | 26,2 | 26,1 0,79 0,030 -0,068 | 10,6 0,122
Mar 26,9 240 | 26,0 | 25,8 0,75 0,029 -0,071 | 1,1 0,115
Abr 26,3 23,2 [ 253 | 25,1 0,82 0,033 -0,069 | -8,0 0,127
Mai 25,3 220 (244 | 24,2 0,88 0,036 0,239 -281,1 0,136
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Jun 24,2 20,7 | 23,2 | 23,0 0,96 0,041 3,191 | -1640,9 0,148
Jul 23,7 20,1 | 22,6 | 224 0,97 0,043 7,802 | -3177,6 0,149
Ago 23,6 20,3 | 22,6 | 224 0,92 0,041 7,676 | -3139,4 0,142
Set 24,4 21,7 | 23,6 | 235 0,78 0,033 1,718 | -1046,0 0,121
Out 25,6 229 | 248 | 24,7 0,76 0,031 -0,002 | -91,9 0,117
Nov 26,3 236 | 256 |254 0,75 0,029 -0,071 | -2,6 0,115
Dez 26,9 240 | 26,1 | 259 0,79 0,030 -0,071 |15 0,122
Anual | 25,6 226 | 24,7 | 245 0,82 0,033 0,031 | -122,7 0,127

Legenda: Temp. = Temperatura; Coef. = Coeficiente de varidncia. Elaborada pelo autor

A mediana é o valor mais provavel de ocorréncia. O desvio padrdo podera interferir com
contribui¢cdes positiva e/ou negativa em relagao aos valores da média e/ou mediana. O Coeficiente de
variancia com nivel de significancia baixa a moderado. Os valores maximos e minimos absolutos
erosivos estéo interligados aos eventos pluviais e dos efeitos locais e regionais. O erro padrdo anual
de 0,127°C e suas oscila¢des fluem entre 0,113 a 0,149°C.

Em cenarios de mudancas futuras, principalmente devido ao aumento das concentragfes de
gases de efeito estufa na atmosfera, é assumido que apenas a média possa sofrer alteracdes,
permanecendo o desvio padrdo inalterado de acordo com Bem-Gai et al. (1998). Foi demostrado por
Mearns et al. (1984), Katz (1991) e Katz et al. (1992) que a frequéncia relativa de eventos extremos
depende das mudancas no desvio padrdo e ndo apenas da média. Katz (1991) supde que uma
mudanc¢a em uma variavel climatica que possua distribuicdo de probabilidade podera resultar em uma
mudanca na forma de sua distribuicdo.

Na Figura 2 tem a variabilidade da média da temperatura média para os municipios que
compfem a Zona da Mata Pernambucana. Os municipios de Cha Grande, Corteses, Maraial,
Quipapa e Sdo José da Coroa Grande registraram as menores temperatura média, devido a alta
cobertura de nuvem, baixa incidéncia da radiacdo solar e aumento da intensidade do vento; Alianca,
Condado e Nazaré da Mata registraram as mais elevadas temperaturas médias, devido a orografia, a

auséncia de vegetacéo e cobertura de nuvem.
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Figura 2. Representacdo da temperatura anual e da temperatura histérica dos 45 municipios da
Zona da Mata Pernambucana.
Fonte: Medeiros, (2021).

Medeiros et al. (2018) demonstraram que as flutuacdes térmicas estdo relacionadas com a
elevacdo e a latitude, sendo uma das variaveis fisiograficas que explicam melhor a variacdo da
temperatura mensal e anual no estado de Pernambuco. As flutuacdes da temperatura média
decorrem dos sistemas sinéticos atuantes na época do periodo chuvoso e do periodo seco tal como
dos impactos no meio ambiente. Ocorreram redu¢des de temperatura em conformidade com o
deslocamento do periodo chuvoso e as atuagbes e/ou contribuicdes dos efeitos regionais e locais.
Este estudo vem a corroborar com os resultados encontrados na Zona da Mata.

Na Figura 3 tem-se a variabilidade intermunicipal da anomalia da temperatura média para o0s
44 municipios que formam a Zona da Mata Pernambucana. Destaca-se 0s municipios com anomalias
negativas seguida de seus valores, Amaraji (1,1°C); Belém de Maria (0,7°C); Catende (0,3°C); Cha
Grande (1,6°C); Cortés (1,3°C); Jaqueira (0,7°C); Joaquim Nabuco (0,2°C); Macaparana (1,5°C);
Marial (0,6°C); Pombos (0,9°C); Buenos Aires (1,0°C); Qupapa (2,1°C); Sao Benedito do Sul (1,5°C) e

Vitoria de Santo Antdo (0,7°C). Para os demais municipios suas anomalias foram positivas.

Ferreiros

S
)}
Agda Preta
Camutanga
Gloria do Goita
Itaquitinga
Palmares
Rio Formoso
Sdo José da Coroa..
Tamandaré
Tracunhaém
Vitoriade San

Anomalia da temperatura (°C)
Lagoa do Itaenga

Figura 3. Representacdo da anomalia da temperatura anual dos 44 municipios da Zona da Mata
Pernambucana.
Fonte: Medeiros, (2021).
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Nogueira et al. (2012) e Correia et al. (2011) concordam que a temperatura do ar se destaca

entre as varidveis atmosféricas mais utilizadas no desenvolvimento de estudos de impactos
ambientais com mudancgas nos processos meteoroldgicos e hidroldgicos.
Na Figura 4 tem-se a distribuicdo da temperatura média anual para o estado do Pernambuco. Na
zona da Mata e no setor litordneo a variabilidade da temperatura média é de 23,4 °C a 25,8 °C.
Destaca-se que na divisa com o estado da Paraiba a flutuagdo da temperatura média oscila entre
21,4 °C a 25,8 °C. Na divisa com Alagoas e Bahia as oscila¢gbes das temperaturas variam de 22,6 °C
a 25,4 °C. Na regido central as variabilidades das temperaturas médias fluem entre 20,6 °C a 23,8 °C.
Na regido do sertdo as temperaturas médias 22,2 °C a 23,4 °C.

Latitude

Longitude

Figura 4. Temperatura média anual para o Estado do Pernambuco.
Fonte: Medeiros, (2021).

A distribuicdo anual da precipitacao esta representada na Figura 5 e mostra alta variabilidade
espacial com flutuac¢des variando entre 400 a 2100 mm. Na regido litordnea, zona da mata registra-se
indices pluviométricos elevados, no alto sertdo e sertdo ocorrem chuvas em éareas isoladas de até
1100 mm assim como variagbes de 400 a 900 mm na divisa com os estados de Alagoas, Bahia e
Piaui. Na divisa com a Paraiba registram-se indices pluviométricos oscilando entre 400 e 1100 mm e
pequena area 1900 mm, na Regido do Agreste a variabilidade de ocorréncia de chuva é de 400 a
1100 mm. Estas variabilidades devem-se aos fatores atuantes na atmosfera como baixa intensidade
dos raios solares, alta cobertura de nuvens, flutuagbes da umidade relativa do ar e a oscilagdo da

presséo atmosférica.
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Figura 5. Precipitagdo anual (mm) compreendido entre o periodo de 30 a 100 anos com
observacgdes para o estado de Pernambuco.
Fonte: Medeiros, (2021).

Holanda et al. (2016) realizaram a analise da precipitacdo decadal e seus comparativos
historicos para Recife — PE, utilizaram-se da série de dados de 1915 a 2014, visando contribuir nas
decisbes de setores como a socioecondmica, agropecuaria, irrigacao, producdo de energia, recursos
hidricos, entre outras engenharias e aos tomadores de decisdes governamentais em caso de eventos
extemos de precipitagdes que possam vir a ocorrerem futuramente. Calcularam-se as médias por
décadas e o seu comparativo com a precipitacdo climatolégica média da area em estudo. As
contribuicdes locais, Zona de Convergéncia Intertropical, a Oscilacdo de Madden—Julian atuaram com
intensidade e provocaram em suas maiorias chuva acima da normalidade em algumas décadas,
registrando-se desastres de moderada a intensa propor¢cdo. As variabilidades interbairros da
distribuicdo das chuvas e as atividades locais em conjunto com os fatores meteorolégicos atuantes
contribuiram ou deixaram de contribuir para produtividade agropecudria, armazenamento e

abastecimento humano, animal.

4.CONSIDERAGOES FINAIS

Os regimes pluviométricos e as variagbes das temperaturas foram determinantes para os
calculos e sua distribuicdo espacial.

As classifica¢des climaticas resultantes demonstraram sensivel a orografia local, aos indices
pluviais e as flutuacdes das temperaturas medias.

Com o modelo de classificacdo de Kdppen identificaram-se duas caracteristicas climaticas: do

tipo climatico “Am” em 12 municipios e o tipo climatico “As” predominando em 32 municipios.
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