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RESUMO

Os recursos computacionais contemporaneos tém oferecido possibilidades de
programacdo e avangos nas mais diversas areas da ciéncia. No tocante a
agrometeorologia, estes artificios tém melhorado e facilitado a interpretagdo de inimeros
fendmenos naturais, a apontar, o balan¢o hidrico e as classificacdes do clima, que séo de
extrema importancia cientifica e pratica. Porém, até o presente desconhecem-se
aplicativos que integre estes dois fenbmenos numa Unica compilacdo de dados. Assim
objetivou-se com este trabalho, apresentar e validar o programa “Balango Hidrico
Climatolégico Normal e Classificacdo Climatica de Thornthwaite e Koppen -
BHCN&CCTK”; que foi desenvolvido em planilhas eletronicas do Excel®, escrito em
lingua portuguesa, tém como dados de entradas, temperatura, precipitacdo e
evapotranspiracdo de referéncia, e permite determinar simultaneamente, o balanco
hidrico climatolégico normal de Thornthwaite, as classificagbes climaticas de
Thornthwaite e Koppen e gerar imagens do comportamento climatico da regido em
estudo. Para valida-lo, usaram-se dados da literatura cientifica de diversas localidades e
climas, de modo que se pode constatar que o ‘BHCN&CCTK’ apresenta balancos
hidricos e classificacdes climaticas coerentes aos resultados literarios e metodologias
usadas e, que, os recursos graficos do programa permitem melhor interpretacdo dos
fendmenos climaticos em analise.

Palavras-chave: agrometeorologia, aplicativo, excel, planilhas eletrénicas,
evapotranspiracao.
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ABSTRACT

Contemporary computational resources have offered possibilities for programming and
advances in the most diverse areas of science. With regard to agrometeorology, these
devices have improved and facilitated the interpretation of innumerable natural
phenomena, namely, the water balance and the climate classifications, which are of
extreme scientific and practical importance. However, until now, applications that
integrate these two phenomena in a single compilation of data are unknown. Thus, the
aim of this work was to present and validate the program “Normal Climatological Water
Balance and Thornthwaite and Koppen Climate Classification - BHCN&CCTK”; which
was developed in Excel® spreadsheets, written in Portuguese, have input data,
temperature, precipitation and evapotranspiration as reference, and allows to
simultaneously determine the normal climatic water balance of Thornthwaite, the climatic
classifications of Thornthwaite and Koppen and generate images of the climatic behavior
of the region under study. To validate it, data from the scientific literature from different
locations and climates were used, so that it can be seen that the ' BHCN&CCTK' presents
water balances and climatic classifications consistent with the literary results and
methodologies used, and that the graphic resources of the program allow a better
interpretation of the climatic phenomena under analysis.

Keywords: agrometeorology, application, excel, spreadsheets, evapotranspiration.

1 INTRODUCAO

O estudo do clima tem sido objeto de pesquisa desde os primordios da humanidade
(VIANELLO; ALVES, 2012). E no passar dos anos muitas foram as metodologias
utilizadas para classifica-lo, sendo que ultimamente, as mais empregadas sdo as de
Koppen (KOPPEN, 1936) e Thornthwaite (THORNTHWAITE  1948;
THORNTHWAITE; MATHER, 1955).

A classificacdo climatica de Koppen tem mais de um século de existéncia, €
mundialmente a mais conhecida, baseia-se apenas em dados de temperatura e de
precipitacdo e comporta mais de trés dezenas de tipos climaticos com diversas extensdes
(PEEL et al., 2007; ALVARES et al., 2013; PASSOS et al.; 2018).

Ja a classificacdo de Thornthwaite, envolve as variaveis climatoldgicas,
precipitacdo, evapotranspiracdo potencial (evapotranspiracdo de referéncia na definigéo
recente) e evapotranspiracdo real, também o balanco hidrico climatoldgico normal e
indices advindos deste. Teve sua primeira versao publica¢do no final dos anos 40 e, em
menos de uma década depois, foi apresentada na forma definitiva, utilizada até o presente;
envolvendo 36 tipos e subtipos climaticos (VIANELLO; ALVES, 2012; RIBEIRO;
SOUZA, 2018).

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.5, p.35877-35898, may., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

35879

As principais modificagdes realizadas na metodologia de Thornthwaite ocorreram
no célculo do indice de umidade e nos limites de classificacao dos tipos climaticos ‘C1’
(clima Microtérmico), ‘D’ (clima de Tundra) e ‘E’ (clima Arido). Na primeira versdo
(THORNTHWAITE, 1948) a relacao entre a umidade do solo e a evapotranspiracao real
da cultura era linear, usava-se 60% do indice de aridez na determinacdo do indice de
umidade e os limites dos tipos climéticos “C1”, “D” e ‘E’ correspondiam a -20, -40 e -
60, respectivamente. Na segunda versdo, ajustada por Mather (THORNTHWAITE;
MATHER, 1955), a relacdo entre a evapotranspiracéo real e a umidade do solo passou a
ser exponencial, o indice de aridez foi considerado integralmente (100%) no calculo do
indice de umidade e os limites dos tipos climaticos citados foram ampliados para -33,3, -
66,7 e -100, respectivamente (VIANELLO; ALVES, 2012).

Observa-se, porém, que tais modificacbes ndo séo totalmente acatadas, existindo,
por exemplo, um grupo de autores que adota a primeira versdo da metodologia, a citar
Ometto (1981), Pereira et al. (2002) e Francisco et al. (2015), e outro que usa parte de
ambas, Cunha e Martins (2009), Souza et al. (2013), Santos et al. (2018a), Saraiva et al.
(2018), Holanda e Medeiros (2019), Medeiros e Holanda (2019) e Oliveira (2019). Isto
tem gerado classificacdes diferentes para uma mesma localidade.

As metodologias de Thornthwaite e de Koppen, com suas particularidades,
oferecem informagdes indispensaveis para diversas aplicagdes como 0s zoneamentos
agricolas, ambiéncia humana e animal etc., todavia, envolvem extensa e complexa série
de célculos e testes l6gicos, que dificulta a sua aplicabilidade manual. Mas, o0 uso de
artificios computacionais tem facilitado o emprego destas e oferecido beneficios extras
como analises gréficas. Planilhas eletronicas editadas para realizacdo do balanco hidrico
climatolégico normal e sequencial da cultura, descritas por Rolin et al. (1998) e o
aplicativo SISDAGRO do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), que
disponibiliza diretorios para balanco hidrico automatico por estacdo meteoroldgica, sdo
exemplos destes artificios.

Desconhecem-se programas computacionais que oferecam a possibilidade de
realizacdo conjunta do balanco hidrico climatolégico normal e da classificagdo climatica
pelas metodologias de Thornthwaite e de Koppen no mesmo processamento de dados.

Assim, objetivou-se, com este trabalho, apresentar e validar uma ferramenta
pratica para realizar em um unico comando o balanco hidrico climatolégico normal e as

classificacOes climaticas supracitadas.
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2 MATERIAL E METODOS

O programa proposto foi elaborado em ambiente Excel, sem uso de macros ou
programacdo Basic. Com banco de dados climaticos obtidos a partir do INMET para a
normal climatologica de 1981-2010 (INMET, 2020) e de trabalhos cientificos
especializados.

Na confecgdo do programa, usaram-se as metodologias de Képpen (1936) e de
Thornthwaite e Mather (1955), conforme apresentadas por Peel et al. (2007) e Alvares et
al. (2013), e, Pereira et al. (2002) e Vianello e Alves (2012), respectivamente.

A aplicacdo da metodologia de Thornthwaite foi realizada em dois compéndios, o
primeiro, correspondente a determinacdo do balanco hidrico climatolégico normal,
envolveu os procedimentos descritos na Figura 1. E no segundo, classificacdo climatica,
foram adotadas as equacdes 1, 2 e 3, que descrevem o indice de aridez (la), o indice
hidrico (Ih) e o indice de umidade (lu), respectivamente, e os critérios estabelecidos nas
Tabelas 1 e 2.

Figura 1. Representacdo esquematica dos procedimentos de calculo do balanco hidrico climatolégico
normal usando metodologia adaptada de Thornthwaite e Mather (1955) e Pereira et al. (2002).

Dados de entrada Colunas a serem preenchidas

CAD P ETP |PETP | NEG. |ARM | ALT | EIR | DEF | EXC
(mm)  (mm)  (mm) | (mm) | ACUM | (mm) | (mm) | (mm} | (mm) | (mm)

1* Etapa =>P-ETP anual = soma P-ETP
—— -
—# | Coluna => M = soma P-ETPF positivos

P-ETP =>N=zoma P-ETP negativos
2*Etapa Se P-ETP anual > ) —— Inicializagiio 1

— Colunas NEG. | 5¢ P-ETP <0 e M < CAD + Inicializagio 2
ACUM e ARM Se P-ETP =0 e Mz CAD - Inicializagio 3

—* [Para inicializacio 1e 3 =
|_-\E_.\-i = CAD no ultimo més da estagio chuvosa (quando P—EI'P}—'—
L% [Para inicializacio 2 =
|Se M >0, Fazer M = soma P-ETP posirivos, sendo, M =001 h

=> NEG.ACUM = CAD*Ln{{M/CAD)/[1-exp{MN/CAD)]} No ultimo més
da estagio chuvosa.

Enquanto (P-ETF) =0

== NEGACUM = CAD*Ln{ ARM/CAD)
=> ARM atual = ARM do més anterior + (P-ETF) do més atual +
Enquanto (P-ETF) <0

=> NEG ACUM atual = NEG ACUM més anterior + (P-ETF) do més atual
=> ARM = CAD*Exp(NEG ACUM/CATY)

E‘ 3 Etapa Coluna ALT [—— [ALT = ARM més anteior - ARM més atual

E‘Jﬁ Etapa Coluna ETR |— b [Se (P-ETP) > 0, entio, ETR =ETP |

Senio, ETR=P +|ALT|

E‘ 5* Etapa Coluna DEF | |DEF=ETP-ETR

§* Etapa Coluna EXC ’—b Se ARM < CAD, entiio EXC=0 |

Se ARM = CAD, entdo, EXC=(P-ETP)- ALT
Em que: ALT - alteracdo do armazenamento; ARM — armazenamento; CAD — capacidade de agua
disponivel; DEF — deficiéncia hidrica; ETP — evapotranspiracdo potencial (ou de referéncia); ETR —
evapotranspiracdo real; EXC — excedente hidrico; exp — base do logaritmo neperiano (2,71828...); Ln —
logaritmo neperiano; NEG.ACUM - negativo acumulado; P — precipitacéo.
Fonte: Adaptada de Thornthwaite e Mather (1955) e Pereira et al. (2002).
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la = 100*DEF/ETP 1)
lh = 100*EXC/ETP (2)
lu=1lh-1la 3

Em que: DEF — deficiéncia hidrica anual, mm; ETP — evapotranspiracéo potencial
(de referéncia) anual, mm; EXC — excedente hidrico anual, mm; la — indice de aridez, %;

Ih — indice hidrico, %; lu — indice de umidade, %.

Tabela 1. Tipos e subtipos climaticos de Thornthwaite segundo indice de umidade.

TIPO DE CLIMA CRITERIO SUBTIPO PARA CLIMA A, B ou C2 CRITERIO
A Superimido Tu>100 r Sem ou com pequena deficiéncia hidrica 0<Ila<16,7
B4 Umido 80 <Iu<100 s Deficiéncia hidrica moderada no veréo 16,7 <la<33,3
B3 Umido 60 <Tu< 80 w Deficiéncia hidrica moderada no inverno 16,7 <Ia<33,3
B2 Umido 40<Tu<60 s2  Grande deficiéncia hidrica no verao la>33,3
B1 Umido 20<Tu<40 w2 Grande deficiéncia hidrica no inverno la>33,3
C2  SubUmido 0<Iu<?20 SUBTIPO PARA CLIMA C1, Dou E CRITERIO
Cl Sublmidoseco -33,3<Iu<0 d  Excedente hidrico pequeno ou nulo 0<Th<10
D Semiarido -66,7 <Iu<-33,3 s Excedente hidrico moderado no verao 10<Ih <20
E Arido -100<Iu<-66,7 w Excedente hidrico moderado no inverno 10<Th <20
s2  Grande excedente hidrico no verdo Th > 20
w2 Grande excedente hidrico no inverno Th > 20

Em que: la— indice de aridez, %; Ih — indice hidrico, %; Iu — indice de umidade, %.
Fonte: Vianello e Alves (2012).

Tabela 2. Tipos e subtipos climéticos de Thornthwaite segundo indice térmico.

TIPO DE CLIMA CRITERIO SUBTIPO CRITERIO
A’ Megatérmico ETP > 1140 a’ ETV <48,0
B’4 Mesotérmico 1140 >ETP > 997 b’4 48,0<ETV <51,9
B’3 Mesotérmico 997 > ETP > 885 b’3 51,9 <ETV <563
B’2 Mesotérmico 885 >ETP >712 b’2 56,3 <ETV <61,6
B’1 Mesotérmico 712 > ETP > 570 b’1l 61,6 <ETV <68,0
C2 Microtérmico 570 > ETP > 427 c’2 68,0<ETV <76,3
C’1 Microtérmico 427 > ETP > 285 c’l 76,3 <ETV < 88,0
D’ Tundra 285> ETP > 142 d ETV > 88,0
E’ Gelo perpétuo ETP < 142

Em que: ETV = (ETP no verdo/ETP anual)*100; ETP no verdo = ETP (Jan + Fev + Mar).
Fonte: Adaptado de Vianello e Alves (2012).

Para a classificacdo climatica de Kdppen, adotaram-se os critérios da Tabela 3,
procedendo-se a distingao dos tipos climaticos “A” (Tropical) e “B” (Seco) a partir da
determinacdo da precipitagdo limite (Puim) considerando que, quando as precipitacdes
ocorridas no verdo correspondessem a 70%, ou mais, das precipitacfes anuais, a PLim
seria obtida a partir da Equacdo 4; ja na situacdo em que 70%, ou mais, das precipitacdes
anuais vierem a ocorrer no inverno, a Equacao 5 seria usada, e nas demais situacdes a
Equacdo 6. Ressalta-se que no calculo do percentual de precipitacdo, arredondou-se o

resultado para a dezena mais préxima, ou seja, 0, 10, ..., 90 ou 100%.

Brazilian Journal of Development, Curitiba, v.8, n.5, p.35877-35898, may., 2022



Brazilian Journal of Development
ISSN: 2525-8761

35882

Pum=2*Twa +28  (Para Pver > 70% da Panu) 4)
PLm=2*Tva (Para Pinv > 70% da Panu) (5)
Pum=2*Twa + 14  (Para Pver € Pinv < 70% da Panu) (6)

Em que: Panu — precipitagéo anual, cm; Pinv — precipitagdes de inverno do modelo
(somatério das precipitacdes ocorridas entre os meses de abril a setembro para o
hemisfério sul, e outubro a marco para o hemisfério norte), cm; PLim — precipitacdo limite,
cm; Pver — precipitacOes de verdo do modelo (somatdrio das precipitacdes ocorridas entre
0s meses de outubro a marco para o hemisfério sul e de abril a setembro para o hemisfério
norte), cm; Tma — temperatura média anual do ar, °C.

Na definicdo dos pardmetros Pwmin imnv. (precipitacbes minimas decorridas no
inverno) e Pwin ver. (precipitacdes minimas decorridas no verdo), considerou-se o inverno
e o0 verdo do modelo (intervalos de seis meses) quando a diferenca entre estes era superior
a 5%, nos outros casos, adotou-se 0 verdo e o inverno real (trés meses).

A partir desta base de calculos, gerou-se o programa em quatro diretdrios
correspondentes a partes especificas do mesmo, a contento, tela principal do programa,
dados extra, banco de dados e planilha especial.

A validacdo do programa foi feita simulando-se balancos hidricos e classificacdes
climaticas a partir de dados da literatura cientifica, procedendo-se em seguida,

comparacao dos resultados de forma analitica e grafica.
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Tabela 3. Critérios adotados para classificacdo climatolégica de Képpen.

12 22 3 Descricdo Critério
A Tropical Twmr > 18 °C e Panu > 10*PLim
f Floresta tropical Pmms > 60 mm
m Mongéo Pmms < 60 mm e Pyms > 100 — Panu /25
w Savana com inverno seco Pmms < 60 mm; Pyms < 100 — Panu /25 € Pwin Inv.
S Savana com verao seco Pmms < 60 mm; Pyms < 100 — Panu /25 € Puin Ver.
B Seco Panu < 10*PLim
wW Arido Panu < 5*PLim
S Semiarido 5*PLim < Panu < 10*PLim
h  Quente Tma>18°C
k  Frio Tma < 18°C
C Subtropical imido Twmmo > 10°C e 0 < Tumr < 18 °C
s Verdo seco Pmmsy < 40 mm e Pumsv < Pumui/3
w Inverno seco Pmmsi < Pmmuv/10
f Sem estacao seca Né&o se enquadra nas anteriores
a Verdo quente Tmmo =22 °C
b Verdo temperado Tmmo < 22 °C e Nvtmio > 4
¢ Verdo curto e frio Tmmo <22 °C e Nmtmio < 4
D Continental temperado Tmmo >10°Ce0<Tumr <0°C
s Ver3o seco Pmmsv < 40 mm e Pumsv < Pmmui/3
w Inverno seco Pmmsi < Pmmuv/10
f Sem estacdo seca N4o se enquadra nas anteriores
a Verdo quente Tmmg > 22 °C
b Verdo temperado Tvmo <22 °C e Nmtmio > 4
¢ Verdo frio Twmmg < 22 °C; Nmtmio < 4 € Tvmr > -38°C
d Inverno muito frio Tmmo < 22 °C; Nwtmio < 4 € Tume < -38°C
E Polar Tmmo <10°C
T Tundra Tvwmg >0°C
F Gelado Tmmo <0 °C

Em que: 13, 22 e 32 — correspondentes respectivamente a, primeira (grupo), segunda (tipo) e terceira letra
(subtipo climético) da classificagdo de Koppen; Nmtmio — nlmero de meses do ano com temperatura maior
que 10 °C; Panu — precipitagdo anual, mm; Pum — precipitacdo limite (equacbes 4 a 6), mm; Pwmin Inv. —
precipitagdes minimas decorridas no inverno, mm; Pwin Ver. — precipitagdes minimas decorridas no verao,
mm; Pmms — precipitacdo do més mais seco, mm; Pumsv — precipitagdo do més mais seco do verdo, mm;
Pmmsi — Precipitagdo do més mais seco do inverno, mm; Pumur — precipitagdo do més mais Umido do
inverno, mm; Pumuy — precipitagcdo do més mais tmido do verdo, mm; Tua — temperatura média anual, °C;
Twmme — temperatura do més mais frio, °C; Tmmo — temperatura do més mais quente, °C.

Fonte: Adaptado de Peel et al. (2007) e Alvares et al. (2013).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O programa desenvolvido, intitulado “BHCN&CCTK - Balan¢o Hidrico
Climatolégico Normal e Classificagdo Climatica de Thornthwaite e Koppen”, € aberto
em uma tela principal (Figura 2), conjugando campos de preenchimento (células

sombreadas de amarelo) e resultados.
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Figura 2. llustracdo da tela principal do programa BHCN&CCTK.

@9~ D@&VE R D7 BHCN&CCTK - Microsoft Excel uso ndo comercial — = | O )
@ Pagina Inicial Inserir Revisdo Exibicdo Desenvolvedor Suplementos o0 @@ R
i ¥ = » X AutoSoma * n\

B A Arial S5 Quebrar Texto Automaticamente f;uav o 157 }3
e i Buccrccmmia= |G- % w343 | Qunpu- o oy
SR Funt ja = e = S

- feo |
[ ] c D E F G H 1 J K L MI o P Q R 5 T U v w X 7 z AR T
BHCN&CCTK - Balango Hidrico Climatologico Normal e Classificagao 7 Outros

3 Climatica de Thornthwaite e Képpen. Graficos dados

4 Autor: 200 300

5  |Cidade: "Areia/PB Hemisfério " Sul | CAD= 100 mm - -

6 [ e 1T P ] ETP |P-ETP| NEG. | ARM ] ALT | ETR ] DEF ] EXC H H -

7 C) | (mm) [ (mm) | (mm) | ACUM [ "(mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm) & E

s || JAaN 24 83 123 [ 40 [ 319 4 2 85 38 0 © ©

o || FEV [ 2 107 [ 113 6 325 4 0 107 6 0 g &

10 | MAR | 24 156 | 118 38 87 42 38 118 0 0 o

11| ABR | 23 152 | 109 43 -16 85 43 109 0 0

12 | _MAl 23 169 [ 105 64 0 100 15 105 0 49

13 | _JuN 21 211 86 125 0 100 0 86 0 125

14| JuL 21 182 83 99 0 100 0 83 0 99 E

15 | AGO | 21 151 86 65 0 100 0 86 0 65 5

16/[ SET [ 21 61 90 29 29 75 25 86 4 0 g

17/ outT | 23 22 106 [ 84 [ 113 [ 32 43 65 41 0 2

18 | Nov | 23 28 111 83 | 1% [ 14 -18 46 65 0 3

19 DEZ 24 38 121 -83 279 6 -8 46 75 0

20 | ANO 23 1360 | 1.251 109 | -1.364 | 662 0 1.022 229 338

21 A cidade em questdo enquadra-se no Caso 1, ou seja, P-ETP (soma anual) Maior que zero (PEREIRA et al., 2002).

22 | Classificacdo climéatica de Thornthwaite: C2sA'a', ou seja, clima Megatérmico Subtmido

23 i com deﬁc\éqc\a hidrica moderada no verdo (VIANELLO & ALVES, 2012). a’:nda::n

2 indice hidrico = 27 %, indice de aridez = 18,3 %, indice de umidade =8,7 %, ETPVer3o/Ano = 28,3 %. \CMAHON

25 | Classificagéo climatica de Képpen: As, ou seja, clima tropical com verdo seco (PEEL et CALVES,TL M%.srsgxﬁuvzk,sv At it

26 al., 2007; ALVARES et al., 2013). 2. n. 06, p.711-728, 2013, =
< ] vl
pronto | 7 | |[EDm 100% = v +

Nota: Os triangulos vermelhos, no canto superior direito das células guia, indicam existéncia de

comentarios (descricdo das variaveis).

Enfatiza-se que os resultados sdo gerados, automatico e simultaneamente ao
preenchimento dos dados, em formato numérico (na propria tabela do balanco hidrico e
em mensagens de texto) e grafico (regimes hidricos e de armazenamento de 4gua no solo),
Figura 2. As mensagens de texto citadas destinam-se a apresentacdo das classificaces
climaticas e do processo de inicializagdo do balango hidrico (que é de vital importancia
académica). E ainda nesta tela, sdo exibidas as principais fontes bibliograficas utilizadas
na elaboracdo do programa e no canto superior direito, trés icones hiperlinkados,
denominados “Outros dados”, “Normal climatica” e “Planilha Especial”, que direcionam
0 usuario aos demais diretdrios do programa.

Clicando no icone “Outros dados”, 0 usuério sera conduzido a uma segunda tela
(Figura 3), contendo dados de destaque pluviométrico, térmico e evapotranspirométrico
local, bem como graficos e maiores detalhes da obtencao do balanco hidrico.

Na Figura 3 os dados apresentados para as estacdes do ano sédo referentes a médias
ou somatorios das variaveis climaticas para os intervalos de janeiro a marco, abril a junho,
julho a setembro e outubro a dezembro, respectivamente as estagdes do verédo (inverno),
outono (primavera), inverno (verdo) e primavera (outono), para o hemisfério sul
(hemisfério norte); enquanto as precipitagdes no verdo e no inverno para seis meses de
dados correspondem a conotacao metodologica de diferenciagao dos tipos climaticos “A”

e “B” de Koppen.
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Assim, para a cidade de Areia/PB, com dados do INMET de 1981 a 2010,
constata-se que as maiores precipitacbes ocorrem no outono, estendendo-se para o
inverno, a primavera € a estacdo mais seca do ano e o0 verdo a mais quente e a de maior
demanda evapotranspirométrica (com aproximadamente 100 mm de diferenca em
comparacao a estacdo do inverno). E ainda que houve deficiéncia hidrica em seis meses
do ano, o pico pluviométrico ocorre no més de junho e que, possivelmente, a estacdo
chuvosa finda no més de agosto (Figura 3). O termo “possivelmente” foi introduzido no
texto por existir situacdes em que a duracdo da estacdo chuvosa € dubia, no entanto, com

auxilio gréafico disponibilizado nesta mesma tela, ¢ fativel defini-la adequadamente.

Figura 3. Ilustracdo da segunda tela do programa, “Outros dados”, com resultados oriundos da normal
climatolégica do INMET, 1981 a 2010, para a cidade de Areia, PB.

Cidade: Areia/PB Hemisfério: Sul Estacées T Max T Min P ETP
Més mais chuvoso: JUN, com 211 mm. do ano °C °C mm mm
Final da estacdo chuvosa: AGO (possivelmente). Primavera 24 23 88 338
Més mais seco: OUT, com 22 mm de precipitagéo. Verao 24 24 346 354
Més mais quente: JAN, com 24 °C (possivelmente). Qutono 23 21 532 300
Més mais frio: JUN, com 21 °C (possivelmente). Inverno 21 21 394 259
Maior demanda evapotranspirométrica: 123 mm, em JAN.
Menor demanda evapotranspirométrica: 83 mm, em JUL. Precipitacdes para classificacdo climatica de Képpen
Quantidade de meses com deficiéncia hidrica: 6. Verao (outubro a mar¢o) =434 mm (30%)  multiplos
Quantidade de meses com excedente hidrico: 4. Inverno (abril a setembro) = 926 mm (70%) de 10%
300 1 [ 26 et T A T i R
_ £ A
E 200 E’ 100
o all s b
: 100 o
&= e
0 2
w
EEESETP NP ——T
CONFERENCIA: Balanco hidrico correto Atende? Para Inicializagdo do balango hidrico (PEREIRA et
« 3P =1360e [SETP + 5(P-ETP)] = 1360 SIM al., 2002):
* 2P =1360¢e (SETR + 2EXC) = 1360 SIM Caso 1
« SETP = 1251 e (SETR + SDEF) = 1251 SIM M=2(P-ETP)+= 434 % valores positivos
«SALT =0 SIM N=Z%(P-ETP)- = -325 X valores negativos

A terceira tela do programa, banco de dados (Figura 4), é acionada ao clique-se
no icone “Normal climatica”. Nesta sdo disponibilizadas informagfes mensais, totais ou
parciais, de temperatura média do ar (T), precipitacdo (P) e evapotranspiracao potencial
ou de referéncia (ETP) para a normal climatolégica de 1981 a 2010 do INMET (INMET,
2020).
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Figura 4. llustragdo do banco de dados do programa referente ao icone “Normal climatica”.

A B C D E F G H | J K L M N (@] P
1 | Normal Climatolégica - INMET (1981-2010) |Fcrma de usar: escolha a cidade, selecione os dados de T, P e ETP, copie, e na planilha do balango, cole como transpor dados.
2 Voltar Voltar a planilha especial
3 Codigo |« Mome da Estacéo - UF| = Variavel|.T| JAN | - FEV |~ MAR « ABR|+ MAI ~ JUN|~ JuL |- AGO ~ SET| ouT| + NOV| + DEZ |~
589 82696 AREIA T PB 24 24 24 23 23 2 21 2 21 23 23 24
590 82696 AREIA P PB 83 107 156 152 169 211 182 151 61 22 28 38
5 82696 AREIA ETP PB 123 13 118 109 105 86 83 86 90 106 (il 121
592 82795 CAMPINA GRANDE T PB 25 25 25 2 23 22 22 22 23 24 24 25
593 82795 CAMPINA GRANDE P PB 46 63 107 89 102 124 a7 80 30 13 12 15
594 82795 CAMPINA GRANDE ETP PB 133 120 129 118 114 92 87 89 98 114 120 131
595 82798 JOAD PESSOA T PB 28 28 28 28 27 26 25 25 26 27 7 28
596 82798 JOAD PESS0A P PB 74 106 194 280 284 358 302 186 69 33 27 34
597) 82798 JOAD PESSOA ETP PB 188 176 193 179 167 140 131 135 147 165 169 186
598 82792 WMONTEIRQ T PB 26 26 25 25 24 22 22 22 24 25 26 26
599 82792 MONTERRD P PB 59 84 113 96 114 48 36 19 8 22 16 38
600 82792 WMONTEIRG ETP PB 163 143 150 132 121 96 94 105 128 147 150 164
601 82791 PATOS T PB 29 28 27 27 27 26 26 27 28 29 29 29
602 82791 PATOS P PB 116 128 210 127 82 29 10 8 1 7 7 41
603 82791 PATOS ETP PB 247 207 25 180 179 151 150 165 186 218 231 252
604 82689 SAQ GONCALO T PB 27 26 26 26 26 25 26 27 28 28 28 28
605 82689 SAD GONCALO P PB 163 164 253 181 124 38 21 1 2 10 12 il
606 82689 SAQ GONCALO ETP PB 214 163 172 146 144 132 151 173 198 217 221 233

Na parte central superior da tela (Figura 4), existem orientacGes de como usar de
forma eficiente as informacgdes apresentadas (processo de transcricdo de dados entre
telas), e nos cabecalhos da tabela de dados, existem filtros que ajudam na localizacéo das
cidades e, ou, estacBes meteoroldgicas. Enfatiza-se, que o0 uso do programa € irrestrito a
fonte de coleta ou tipo de dados pretendidos, sendo facultativo o uso deste banco de dados.

A “Planilha especial”, quarta tela do programa (Figura 5), por conter maior
quantidade de campos de preenchimento, admite inicializacdo do balanco hidrico pelo
proprio usuério (particularidade esta que a diferencia da tela principal). Para utiliza-la é
necessario que primeiramente as células das colunas T, P e ETP sejam preenchidas e em
seguida uma célula das colunas NEG.ACUM (negativo acumulado) ou ARM
(armazenamento) seja informada; ao fazé-lo os resultados serdo condicionados a tal
informacdo. O usuario pode se basear ou acatar a recomendacao emitida pelo programa,
mensagem de texto exposta logo abaixo da tabela de dados do balanco hidrico, ou nas

recomendacdes do “Manual do Usuario”.

Figura 5. Ilustragdo da quarta tela do programa, “Planilha Especial”.
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Para o perfeito funcionamento da “Planilha Especial” ¢ necessario que as células
das colunas NEG.ACUM e ARM, com excec¢do da célula informada, recebam comandos
de célculo; isto podendo ser feito com “arraste” de células os contém. Também se
recomenda que a célula informada nestas colunas seja destacada (sugestdo de sombrea-la
de verde). Por exemplo, perceba-se que a célula H10 (ARM do més de marco), Figura 5,
encontra-se sombreada de verde, sinalizando que foi a célula preenchida para
inicializacdo do balanco hidrico, e que ndo contém férmula embutida. Nas proximas
utilizacdes da planilha, células vizinhas a esta devem ser arrastadas (ou copiadas e coladas
sobre esta) para muni-la de comando de calculos.

Por fim destacam-se 0 possivel surgimento momentaneo de aviso de “referéncia
circular” ao inicio do preenchimento de dados da “Planilha Especial” (que desaparecera
automaticamente ao término do preenchimento) e também, de igual forma que na planilha
principal do programa, ha possibilidade de acessar dados extras a partir do icone “Outros
Dados” (comandos e informacBes sdo 0s mesmos ja apresentados).

Das simulagdes feita com os dados de Souza et al. (2013) para a cidade de Gleba
Celeste/MT, observou-se que os resultados do balango hidrico obtidos com o programa
BHCN&CCTK foram similares aos dos autores (Figura 6). J& na classificacao climatica
de Thornthwaite ocorreram diferengas no valor do indice de umidade (lu), 57,32%
(autores) e 48,8% (BHCN&CCTK), correspondentes a aplicacdo, respectivamente, de 60
e 100% do indice de aridez (la), no calculo do lu. Todavia, como os valores 57,32% e
48,8% pertencem ao mesmo intervalo de tipo climatico (Tabela 1), a classificacdo final

ndo diferiu.

Figura 6. Extrato do balan¢o hidrico climatol6gico normal e classificagdes climéticas de para a cidade, ou
estacdo meteoroldgica, de Gleba Celeste/MT, Brasil, gerada pelo BHCN&CCTK (lado esquerdo) e Souza
et al. (2013) editado (lado direito).

BHCN&CCTK - Balango Hidrico Chmatologico Normal e Classificacio M P ETP _ PETP_ALT _ETR _ DEF_EXC_
Climatica de Thornthwaite e Koppen. J 11085 12092 18994 0 12092 O 1899
= : 8 — F 830 10703 24126 0 10703 © 2413
iy i o R L M 288190 11895 16924 0 11895 0 1692
el P AT ] I oo . . "
C w—— o g A 12075 11433 641 0 11433 0 64
AN | % | an 0 0 M 2590 10382 7792 5401 8002 238 0
FEV % M8 2 Q 900 0 J 7.9 8366 7567 244 2 M 513 0
2 0 ) 4,58 8411 <7923 -118 1666 615 0
A 9.50 10045 92095 -58 15,32 85,1 0
= S 6021 11880 -58.19 -7 61 56.5 0
—— O 15223 13102 S120 512 13102 0 0
N 271,08 12230 14873 66 12230 0 102.1
D 3454 12217 22237 0 122,17 0 2224
Anual 197447 132729 647,18 0 10313 2842 9313
. . Classwe
— Estacio Ih | 1u climitica
T Dotk st Nl w9 18201 | Céceres 534 307 <1303 CwAa
u seim, clome Megaérmico Umido com| | | cpgarung 5272 252 37150 BwA's
s . Cuiabi 808 215 4.85 C A
% W, OU 5043, ChMa ropk. ¥ €O ) (PEEL ot Diamantino 4299 127 35.34 ByrA'a’
o 2007 ALVARES & & 2013) Gleba Celeste 7017 214 57.32 B.wA's'
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O mesmo foi verificado para Botucatu/SP, Sd&o Manuel/SP, Monteiro/PB e
Balsas/MA (Tabela 4). Por outro lado, ao aplicar os dados das estacdes de Céceres/MT,
Poxoréu/MT, S&o José do Rio Claro/MT e S&o Vicente/MT foi notado que as variacfes
no valor do indice de umidade alteraram as classificacbes propostas por Souza et al.
(2013).

As diferencas observadas para a cidade de CérceressMT na classificacdo de
Thornthwaite (Tabela 4), aponta-se que as mesmas ocorreram somente nos subtipos
climaticos “w” e “d”, (C1wA’a’ para Sousa et al., 2013 e CIdA’a’ para o programa
proposto). Contudo, estes subtipos, quando antecedidos por “C1”, representam a
existéncia de “excedente hidrico moderado no inverno” e “excedente hidrico pequeno ou
nulo”, respectivamente (Vianello e Alves, 2012). Tomando-se, portanto, destas defini¢es
e analisando-se graficamente o balanc¢o hidrico da localidade (Figura 7), percebe-se que
o subtipo “w” nao se aplica ao caso em questao (o inverno local apresenta deficiéncia e
ndo excedente hidrico), contrapondo-se com a classificacdo feita pelos autores. O
equivoco pode ter ocorrido ao tomar-se a classificacdo do subtipo climatico em funcéo

do indice de aridez e ndo do indice hidrico.

Tabela 4. Classificagdes climaticas de Thornthwaite e K&ppen para diversas cidades brasileiras, geradas
por diferentes autores e pelo programa BHCN&CCTK.

Cidade/UF _ Por divgrsos autores Pelo BHCN&CQTK
Thornthwaite ~ Képpen Autor(es) Thornthwaite Kdppen

Aragar¢cas/MT C2wA’a’ Aw C2wA'a' Aw
Céaceres/MT ClwA’a’ Aw CldA%' Aw
Canarana/MT BlwA’a’ Aw B1wA'a' Aw
Cuiaba/MT CldA’a’ Aw CldA%' Aw
Diamantino/MT BIrA’a’ Aw B1rAa' Aw
Gleba Celeste/MT B2wA’a’ Aw B2wA'a' Aw
Matupd/MT BlwA’a’ Aw Souza et al B1lwA'a' Aw
Nova Xavantina/MT C2wA’a’ Aw (2013) ' C2wA'a' Aw
Padre Ricardo s ,.
Remetter/MT CldA’a Aw CldAa Aw
Poxoréu/MT B2rA’a’ Aw BlrA'a' Aw
Rondonop6lis/MT C2wA’a’ Aw C2wA'a' Aw
g?:rg?lf/?'l?o Rio B2wA’a’ Aw BlwA%' Aw
Sado Vicente/MT B3rB’4a Cwa B3rB'4a’ Aw
Botucatu/SP B2rB’3a’ Cfa Cunha e Martins B2rB'3a’ Cfa
Sao Manuel/SP BI1rB’3a’ Cfa (2009) B1rB'3a’ Cfa
Jodo Pessoa/PB C2sA'a’ Am Clw2A% Am
Areia/PB C2rA'a’ As C2sA'a’ As
Campina Grande/PB C2rA%™ As Erancisco et al DdA'a’' As
Monteiro/PB DdA™a' As (2015)* ' DdA™' Aw
Patos/PB C1S2A%' BSh EdA'a' BSh
Sousa/PB (Sdo DdA%’ As DdA%’ Aw
Gongcalo)

Campina Grande/PB DdA’a’ - DdA™ As
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Cidade/UF Por diversos autores Pelo BHCN&CCTK
Thornthwaite  Kdppen Autor(es) Thornthwaite Koppen
Monteiro/PB EdA'a' - DdA‘a’ Aw
Patos/PB EdA'a - Silva Jinior et EdA'a' BSh
Sousa/PB (Séo EdAa i al (2017) DdA'" Aw
Gongalo)
, Holanda e 't
Bom Jesus/PlI B2rA’a Aw Medeiros (2019) DdA'a Aw
, Medeiros e ‘ot
Barbalha/CE B2rA’a As Holanda (2019) ClsAa Aw
Conceicdo do Mato .y s . 1t
Dentro/MG B2rB’3a Cwa Oliveira (2019) B1rB'3a Cwa
Feira de Santana/BA Clw2A’a’ Asa Santos et al. DdA'a’ As
(2018a)
Chapadinha/MA C22A°a Aw Pas(;%slgt) al. Cls2Aa’ Aw
. ) Passos et al. -
Balsas/MA CldA’a (2017) CldA’a Aw
. s , Passos et al. e
Turiagu/MA BlsA’a Aw (2018) BlwA'a Aw

Observagdes: *As classificacdes de Francisco et al. (2015) foram obtidas de gréficos.

A respeito da cidade de Sdo Vicente/MT, a divergéncia ocorreu na classificagdo
de Koppen, gerada como consequéncia da metodologia adotada para definir a temperatura
do més mais frio do ano, pois Souza et al. (2013) assumiram a temperatura minima média
do més e ndo a média mensal como ¢ aplicado no BHCN&CCTK. Desta forma, a cidade
passou a pertencer ao grupo climatico “C” (subtropical umido com temperatura do més
mais frio inferior a 18 °C) em vez de “A” (topical com temperatura do més mais frio igual
ou maior que 18 °C). Os autores ratificaram a classificacdo dada, Cwa, respaldando-se
em Roboredo et al. (2010), que afirmam que Sao Vicente/MT encontra-se numa regido
de transicdo climatica Cwa — Cwb, possivelmente devido a elevada altitude local (750 a
800 m). Porém, para Santos e Campelo Junior (2003), Costa et al. (2012), Alvares et al
(2013), Biesdorf et al. (2015), Santos et al. (2018b) e Silva et al. (2018), a classificacdo
climatica para a cidade é a mesma gerada pelo BHCN&CCTK, Aw.
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Figura 7. Representacao grafica do comportamento hidrotérmico e do balango hidrico normal climatolégico
para a cidade de Carceres/MT, Brasil, gerado pelo programa BHCN&CCTK com dados de Souza et al.
(2013).
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Nota: ETP, P, T, EXC e DEF correspondem respectivamente a evapotranspiracdo potencial (ou de
referéncia), precipitacdo, temperatura média do ar, excedente e deficiéncia hidrica mensal.

Diferencas similares foram observadas para as cidades de Monteiro/PB e
Sousa/PB (Sdo Gongcalo). Para Sousa/PB, Francisco et al. (2015) apresentou classificacdo
climatica “As”, enquanto que com 0 BHCN&CCTK obteve-se “Aw” (Tabela 4). Das
defini¢cdes dos simbolos climaticos, tem que “w” exprime “inverno seco” e “s” “verdo
seco” (Peel et al., 2007; Alvares et al., 2013), como a regido mais ocidental da Paraiba,
Brasil, apresenta chuvas de verdo e o inverno é seco (Silva Filho, 2016) a classificacéo
“Aw” é a mais coerente para a cidade, mesmo contrastando com o mapa climatico de
Alvares et al. (2013).

Ja para Monteiro/PB a divergéncia evidenciou um excepcional ponto de
dubiedade metodoldgica, o mais singular dos casos dentre todas as simulacdes realizadas
neste estudo. Como exposto, existe antagonismo entre os climas “Aw” e 0 “As”, porém,
para a cidade em foco, os procedimentos analiticos e graficos aparentam resultar em
classificacOes diferentes. Nota-se que as precipitagdes decorrentes no verdo do modelo
(somatorio de seis meses de dados) foram maiores que as do inverno, porém, com uma
diferenca de apenas 11 mm, gerando percentual representativo proximo a 50% para cada
estacdo (Figura 8). Como esta diferenca é foi inferior a 5% foi considerado como
parametro de definicdo da estacdo seca do ano, as chuvas ocorridas nas estacdes reais,
que corresponderam a 256 mm no verdo e 63 mm no inverno; assim, analiticamente,
definiu-se o inverno com a estagdo mais seca do ano e elegeu-se a classificagdo “Aw”.
Por outro lado, a interpretacéo grafica sugere menor deficiéncia hidrica entre os meses de
abril e junho, com crescimento linear de déficit até setembro (periodo do inverno do
modelo) e maior area hachurada pela deficiéncia hidrica entre setembro e fevereiro

(praticamente todo o verdo do modelo) indicando que a classificagdo “As” seria a mais
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acertada. A priori trata-se de situagdo particular de contraste metodoldgico, no entanto,
como na classificacdo de Koppen séo observadas apenas precipitacdo e temperatura, e a
deficiéncia hidrica é causada pela interacdo da precipitacdo, evapotranspiracdo e pelo
balanco hidrico do solo, em casos excepcionais, pode haver este tipo de distorcéo, e a
classificacdo gerada ndo convergir integralmente com a metodologia de Thornthwaite,
que é mais abrangente em quantidade de elementos climatoldgicos avaliados (Rolim et
al., 2007 e NoObrega, 2010). Portanto, apesar da andlise grafica, num conjunto
metodologico Kdppen — Thornthwaite, permitir a interpretagdo de clima “As” para a
cidade de Monteiro/PB a classifica¢do “Aw” ¢é coesa do ponto de vista da metodologia de

Kdppen isoladamente.

Figura 8. Dados extras gerados pelo programa BHCN&CCTK para a cidade de Monteiro/PB, Brasil, com
dados da normal climatolégica de 1981 a 2010.

Cidade: Monteiro/PB Hemisfério: Sul Estagfes TMax T Min P ETP
Més maig chuvoso: MAIL com 114 mm. do ano =C =C mm mrm
Final da estacdo chuvosa: WAl (possivelmente). Primavera 26 25 76 4581
Més mais seco: SET, com 8 mm de precipitacdo. Werdo 25 25 255 456
Més mais quente: JAN, com 26 *C (possivelmente). Qutene 25 22 258 345
Més mais frio: JUN, com 22 =C (possivelmente). Inwerno 24 22 63 327
Maior demanda evapotranspirométrica: 164 mm, em DEZ. Adotado: P verdo = 255 mm e P inverno = 63 mm
Menor demanda evapotranspirométrica: 94 mm, em JUL. Precipitactes para classificacdo climatica de Képpen
Quantidade de meses com deficiéncia hidrica: 12. Werdo (outubro a margo) = 332 mm (50%)  multiplos
Quantidade de meses com excedente hidrico: 0. Inverno (abril a setembro) = 321 mm (50%) de 10%
200 28 -E- a \ T \
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COMNFERENCIA: Balango hidrico correto Atende? Para Inicializagdo do balanco hidrico (PEREIRA et
+ TP = g53 e [EETP + 5(P-ETP)] = 653 SIM al., 2002):
v IP =653 e (ZETR + ZEXC) = 653 SIM Caso2
*IETP = 1593 e (EETR + ZDEF) = 1583 SN M = Z{P-ETP}+ = 0 Z valores positivos
rZALT=0 S W=Z(PETP}-= -840 I valores negativos

Nota: o texto “Adotado: Pverdo = 256 mm e Pinverno = 63 mm” refere-se aos valores adotados pelo
programa para definicdo da estacdo seca do ano; ETP, P, T, EXC, DEF e ALT correspondem
respectivamente a evapotranspiracao potencial (ou de referéncia), precipitacdo, temperatura média do ar,
excedente hidrico, deficiéncia hidrica e alteragdo do armazenamento de &gua no solo, mensal.

Para Jodo Pessoa/PB a classificacdo apresentada na Tabela 4 com o uso do

programa BHCN&CCTK foi C1w2A’a’, contudo, simulando-se com dados da normal
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climatologica de 1961-1990 (que apresentava precipitacdo anual 219 mm maior), obteve-
se C2sA’a’, mesma classificacdo feita por Francisco et al. (2015). Para Areia/PB a
diferenca nas classificacdes (programa proposto e autores) tambeém deve ter decorrido dos
periodos de dados avaliados, ja para Patos/PB possivelmente dos critérios adotados no
calculo do indice de umidade.

Notou-se que para as cidades paraibanas houve maior simetria entre os resultados
do BHCN&CCTK com os obtidos por Silva Junior et al (2017), mesmo os autores
considerando uma equacao propria para o indice de umidade, terem usando dados de 1961
a 1990 e critérios da primeira versdo da classificacdo de Thornthwaite. Os valores dos
indices de umidade obtidos por eles provavelmente pertenceriam a classe climatica “D”
(para Monteiro/PB e Sousa/PB) e ndo a “E” se tivessem considerado a classificagdo atual
de Thornthwaite (Thornthwaite e Mather, 1955), com isso as classificacbes seriam
idénticas aos do programa proposto.

Equivocos na aplicagdo metodoldgica de Thornthwaite foram observados na
classificacdo feita por Holanda e Medeiros (2019) para a cidade de Bom Jesus/Pl, ja que
0s autores apresentaram, para os indices hidrico, de aridez e de umidade, os valores -0,27,
0,46 (provavelmente se referindo a 46%) e 45,67%, respectivamente, contudo, o correto
seria 0,0, 45,7 e -45,7% (com sinal negativo). Isso gerou uma classificacdo inexata por
conta do indice de umidade (o valor 45,67% pertence ao tipo climatico “B2”, umido,
enquanto que, -45,7%, ao “D”, semiarido), e em sequéncia para o subtipo climatico, os
autores apresentam o simbolo “r” que significa “sem ou com pequena deficiéncia
hidrica”. Contudo, ao se analisar graficamente o regime climéatico da cidade, nota-se
ocorréncia de deficiéncia hidrica (Figura 9A), e linhas que representam a precipitacao e
a evapotranspiracdo real, préximas (quando ndo sobrepostas) a maior parte do ano e
distantes da evapotranspiracdo potencial (Figura 9B), fato que, segundo Vianello e Alves
(2012), exprimem regime de deficiéncia hidrica de mediana a acentuada. Desta forma
constata-se coeréncia para a classificacdo de Thornthwaite gerada pelo BHCN&CCTK,

DdA'a' (clima megatérmico semiarido com excedente hidrico pequeno ou nulo).
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Figura 9. Representacdo gréafica do balanco hidrico normal climatologico (A) e do comportamento hidrico-
evapotranspirométrico (B) gerado pelo programa BHCN&CCTK para a cidade de Bom Jesus/Pl, Brasil,
com dados de Holanda e Medeiros (2019).
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Em que: EXC, DEF, P, ETP e ETR, correspondem respectivamente a excedente hidrico, deficiéncia hidrica,
precipitacdo, evapotranspiracao potencial (ou de referéncia) e evapotranspiracao real, mensal.

Equivocos andlogos ocorreram para a cidade de Barbalha/CE na classificagdo
realizada por Medeiros e Holanda (2019). Os autores expuseram indice de umidade de -
45,27%, porém, analisando-se a metodologia adotada por estes notou-se que o valor €
incorreto, deveria ter sido -11,28% (obtido de 15,9 — 0,60*45,3). Em outro ponto, na
consulta aos critérios de classificacdo de Thornthwaite, provavelmente os autores
desconsideraram o sinal negativo do indice de umidade e tomaram a classe “B2” (clima
umido) para o valor de -45,27% (neste caso seria “D”, clima semiarido).

Os autores afirmaram, ainda, que a cidade ndo apresentava nenhuma deficiéncia
hidrica durante o ano, porém, inseriram grafico que expressava exatamente 0 oposto,
deficiéncia hidrica com inicio em marco e fim em dezembro (Figura 10A), semelhante ao
do BHCN&CCTK (Figura 10B), demostrando equivaléncia na obtencdo do balango

hidrico.

Figura 10. Comportamento grafico da oferta e da demanda hidrica para a cidade de Barbalha/CE, Brasil,
gerados por, (A) Holanda e Medeiros (2019) e (B) BHCN&CCTK.
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Em que: EXC e DEF correspondem a excedente e deficiéncia hidrica, respectivamente.

Ainda do trabalho realizado por Medeiros e Holanda (2019) para a cidade de
Barbalha/CE, agora referente a classificacdo de Kdppen, observou-se que o0s autores
expuseram que a precipitacdo anual da cidade era superior a 1.000 mm, e comentam que

84% desta ocorreram nos meses compreendidos entre dezembro e abril (verdo e inicio do
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outono), mas classificam o clima como “As” (clima topical com verdo seco),
contrapondo-se com a classificagao “Aw” (clima topical com inverno seco) gerado pelo
BHCN&CCTK (Tabela 4) e também por Lima et al. (2017), Dubreuil et al. (2018) e
Matos et al. (2018). Neste caso, pode ter ocorrido tentativa de seguir o mapa climatico do
Brasil gerado por Alvares et al. (2013), no qual Barbalha/CE, aparentemente, encontra-
se numa regido de clima “As”.

A classificacdo de Oliveira (2019) para a cidade de Conceicdo do Mato
Dentro/MG foi B2rB’3a’, e a obtida no BHCN&CCTK, BlrB’3a’ (Tabela 4).
Divergéncia decorrida do indice de umidade, 44,2 e 39,9%, respectivamente, suficiente
para gerar tipos climaticos distintos (B2 e B1), porém, com mesma designacdo climatica,
clima umido.

Para Feira de Santana/BA, a classificacdo climatica proposta por Santos et al.
(2018a), adotando 60% do indice de aridez no célculo do indice de umidade, foi
Clw2A’a’ contra a classificagdo DdA’a’ obtida no BHCN&CCTK. Neste caso as
designacOes climéticas ndo sdo equivalentes e o erro cometido distorceu tanto o tipo
quanto o subtipo climatico, indicando, na classifica¢do dos autores, um excedente hidrico
inexistente (Figura 11A).

Caso analogo ocorreu para Chapadinha/MA, onde se nota a classificacdo proposta
por Passos et al. (2016) sendo C2s2A’a’ (Tabela 4), que significa “clima subimido com
grande deficiéncia hidrica no verdo”, contudo, ao se analisar a Figura 11B, percebe-se
ocorréncia de excedente hidrico no verdo, corroborando com a classifica¢do do programa
proposto, C1s2A’a’ (clima megatérmico subiimido seco com grande excedente hidrico

no verao).

Figura 11. Representacéo grafica do balanco hidrico climatolégico normal para as cidades de Feira de
Santana/BA (A) e Chapadinha/MA (B) gerado pelo programa BHCN&CCTK com dados de Santos et al.
(2018a) e Passos et al. (2016), respectivamente.
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Em que: EXC e DEF correspondem respectivamente a excedente e deficiéncia hidrica.
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Por fim, a classificacdo de Koppen para Feira de Santana/BA apontada por Santos
et al. (2018a) foi “Asa” (Tabela 4), porém, o grupo climatico “A” ndo comporta uma
terceira letra (Peel et al., 2007; Vianello e Alves, 2012; Alvares et al., 2013; dentes
outros), desta forma, desconsiderando-a, as classificaces feitas pelos autores e pelo
programa proposto séo iguais. Da mesma forma, Turiagu/MA, recebeu classificagdo Aw’
por Passos et al. (2018), que significa “clima tropical com chuvas de verdo e outono”,
uma extensdo da classificacdo de Kdppen (1936) que exibe maiores detalhes climaticos
para a regidao em analise. A metodologia adotada para elaboracdo do programa proposto,
nao contém extensoes, de modo que “Aw” (clima tropical de savana com inverno seco)

conjunta as extensdes Aw’ ¢ Aw”’.

4 CONCLUSOES

O programa BHCN&CCTK permite, de forma simplificada, classificar o clima
integrando conceitos de Thornthwaite e Koppen;

O programa BHCN&CCTK gerou balangos hidricos e classificagfes climaticas
coerentes aos resultados literarios e metodologias usadas;

Os recursos graficos do programa permitem melhor interpretacdo dos fendmenos
climaticos analisados;

O programa permitiu evidenciar incongruéncias entre as metodologias de

Thornthwaite e Kdppen.
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