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APRESENTACAO

O e-book “Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental
nas Ciéncias Agrarias 5” de publicacdo da Atena Editora, apresenta, em seus 20
capitulos, estudos multidisciplinares visando estabelecer reflexdes que promovam a
sensibilidade quanto a responsabilidade do individuo enquanto cidadao e profissional
Nno manejo e conservagao dos recursos naturais renovaveis e qualidade de vida da
populacao.

Diante dos cenérios socioeconbémicos, a sustentabilidade tem sido uma
preocupacao constante para as geragdoes atuais e futuras. Neste sentido, nesta obra
encontram-se trabalhos que permitem compreender os paradigmas e panoramas
quanto a ferramentas de uso consciente da agua, tributacdo ambiental e de franquias
de fast foods, diferencial de salarios e competitividade de mercado, perspectiva
sistémica, aspectos zootécnicos e agronémicos neste tema de grande importancia.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela
dedicacao e empenho na elucidacéo de informacgdes técnicas que sem duavidas irdo
contribuir na sensibilizacao social e profissional quanto a responsabilidade de cada
cidadao no fortalecimento do desenvolvimento sustentavel.

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e dialogos da
necessidade da responsabilidade social e ambiental nas praticas de uma educacgao
ambiental e sistemas producédo de base sustentavel. Também esperamos por meio
desta obraincentivar agentes de desenvolvimento, dentre eles, alunos de graduacgao e
pds-graduacao, pesquisadores, 6rgaos municiais e estaduais, bem como instituicbes
de assisténcia técnica e extenséo rural na promo¢ao do emponderamento social e
da seguranca alimentar.

Otima reflexdo e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade!

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 17

CLASSIFICACAO CLIMATICA DE KOPPEN-GEIGER E DE
THORNTHWAITE PARA O MUNICIPIO DE

Data de aceite: 23/01/2020

Data de submissao: 31/10/2019

Rigoberto Moreira de Matos
Universidade Federal de Campina Grande

Campina Grande — Paraiba
http://lattes.cnpq.br/9976807429777592
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RESUMO: A classificagdo climatica ¢é
fundamental parao conhecimento das condi¢des
climaticas de uma regido, podendo auxiliar no
planejamento agricola e na tomada de decisao.
Objetivou-se realizar a classificagcdo climética
de Koppen-Geiger e de Thornthwaite para o
municipio de Barbalha — CE. Utilizou-se uma
série histérica de 1973 a 2016 de precipitacao
e temperatura do ar para o calculo do balango
hidrico; dos indices hidrico, aridez e umidade;
e a concentragcdo da evapotranspiragao
potencial na estacdo quente. A classificagdo
climatica foi realizada utilizando os sistemas
de Koppen e de Thornthwaite. O sistema de
Koppen definiu o clima da regido como tropical
com estacao seca no inverno (Aw). Justificado
pelo fato da quadra chuvosa coincidir com a
estacdo de verdo. Para o de Thornthwaite o
clima é seco, subumido, megatérmico, grande
deficiéncia hidrica no inverno e 31,5% da
evapotranspiracao potencial anual concentrada
no trimestre mais quente (CAW,a’). Os
sistemas de classificagdo climatica utilizados
definiram que na estac&o inverno ocorrem 0s
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maiores déficits hidricos, resultado importante para o planejamento agricola e tomada
de decisao pelos produtores.
PALAVRAS-CHAVE: evapotranspiracéo, déficit hidrico, indices climéaticos.

CLIMATE CLASSIFICATION KOPPEN-GEIGER AND THORNTHWAITE FOR THE
MUNICIPALITY BARBALHA — CE
ABSTRACT: The climatic classification is fundamental for the knowledge of the climatic
conditions of a region, being able to aid in the agricultural planning and the decision
making. The objective was to perform the Koppen-Geiger and Thornthwaite climate
classification for the municipality of Barbalha - CE. A historical series from 1973 to
2016 of precipitation and air temperature was used to calculate the water balance; of
index hidric, aridity and humidity; and the concentration of potential evapotranspiration
in the hot season. The climatic classification was performed using the Koppen and
Thornthwaite systems. The Koppen system defined the region’s climate as tropical with
dry season in winter (Aw). Justified by the fact that the rainy season coincides with the
summer season. For Thornthwaite the climate is dry, subhumid, metamérmico, great
water deficiency in the winter and 31.5% of the annual potential evapotranspiration
concentrated in the warmest quarter (C,A'W.,&’). The climatic classification systems
used defined the greatest water deficits in the winter season, an important result for the
agricultural planning and decision making by the producers.
KEYWORDS: evapotranspiration, water deficit, climatic indexes.

11 INTRODUCAO

Os sistemas de classificacdo climatica identificam em uma grande area ou
determinadaregiao, zonas com caracteristicas climaticas consideradas homogéneas,
contribuindo assim com o fornecimento de informacdes sobre as condi¢des
de temperatura, umidade relativa do ar, indice de aridez, suas potencialidades
agricolas e 0 meio ambiente da regido (ANDRADE JUNIOR et al., 2005; TERASSI &
TOMMASELLI, 20186).

De acordo com Silva et al. (2010) e Sentelhas et al. (2008) as informacgdes
das condi¢des climaticas sdo de grande relevancia para o adequado planejamento
agricola, além de contribuir para escolha da cultura que melhor se adapta a
determinada localidade, ajustando-se a os diferentes tipos de solo e capacidade de
armazenamento de agua do solo.

As informacbes climaticas sdo importantes ferramentas para a tomada de
deciséo, pois associam caracteristicas da cultura e do solo, delimitando regidées com
diferentes aptiddes climaticas ao cultivo (MEDEIROS et al., 2015a).

Sao varios os sistemas de classificacédo climatica (SCC), destacando-se o de
Koppen & Geiger (1928) amplamente utilizado em pesquisas climatolégicas e o
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sistema de classificacdo climatica de Thornthwaite (1948) e Thornthwaite & Mather
(1955) que trabalham indices climaticos considerando como base o balan¢o hidrico
climatoloégico (BHC), estas se constituem em metodologias consideradas classicas
para estudos de classificagdo climatica.

Ambos os SCC sao tidos como mais refinados dentro do planejamento agricola
por considerar as plantas como meio fisico, ou seja, capazes de transportar a agua
do solo para a atmosfera através de seus mecanismos de transporte além de possuir
relacdo do balanco hidrico com as necessidades hidricas das culturas e com as
caracteristicas climaticas de cada local (ROLIM et al., 2007; FRANCISCO et al.,
2015).

Alguns estudos sobre a classificacdo climatica para alguns estados da regiao
nordeste do Brasil, relatam que a depender da classificacdo adotada os cenarios
pluviométricos variam, assim com o intuito de tornar as classificacdes climaticas
na regido nordeste mais dindmica € necessario classificar os climas por diferentes
metodologias (ANDRADE JUNIOR et al., 2005; MEDEIROS et al., 2015b; PASSOS
et al., 2016; PASSOS et al., 2017).

Sales et al. (2015) e Guimaraes et al. (2016) afirmam que o conhecimento das
caracteristicas climaticas e suas proje¢cdes sao essenciais, visto que evidenciam
mudancas na precipitacdo e nas temperaturas da regido nordeste, fato que esta
intimamente associado a disponibilidade hidrica e as condicées de adaptacao das
culturas.

Diante desta tematica, objetivou-se realizar a classificagao climatica de Koppen-
Geiger e de Thornthwaite para o municipio de Barbalha — CE.

2| MATERIAL E METODOS

O municipio de Barbalha localizado no Estado do Ceara encontra-se na regido
semiarida do nordeste brasileiro, com latitude de 7° 18’ S e longitude de 39° 18’ W,
no entorno da Chapada do Araripe e préximo das cidades de Crato e Juazeiro do
Norte na regido do Cariri (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo. Fonte: Adaptado de IBGE (2009); Santos et al. (2019).

O clima da regiao € seco semiarido com predominéncia de Aw (tropical chuvoso)
segundo a classificacéo climatica de Koppen & Geiger (1928). A precipitacdo média
anual é de 1.047,9 mm, com 66,3% do volume precipitado registrado de janeiro a
abril, e temperatura média anual de 24,1 °C, oscilando de 22,1 °C no més mais frio
Julho a 25,8 °C no més mais quente novembro (SILVA et al., 2013).

Para o calculo do balanco hidrico climatologico, utilizou-se uma série histérica de
dados meteoroldgicos referentes ao periodo de 1973 a 2016, obtidos de uma estagéo
meteorolégica convencional, pertencente ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Posteriormente, os dados passaram por uma etapa de consisténcia e
foram aplicados em planilhas do Microsoft Excel.

Utilizou-se a metodologia de Thornthwaite & Mather (1948, 1955) no calculo do
balanco hidrico climatolégico, com auxilio de planilhas eletrénicas para contabilizar
as entradas (precipitacdo) e saidas (evapotranspiracdo) de agua no solo, onde foi
possivel estimar os valores do excedente e da deficiéncia hidrica.

Utilizando a metodologia de Thornthwaite & Mather (1948, 1955) como
referéncia, estimou-se a capacidade de armazenamento de agua disponivel no solo
de 100 mm. A evapotranspiracao potencial (ETp) foi obtida conforme a Equacéo 1.

_ Y
ETp=Fc-16-| 10—
p=re [ J (Eq. 1)

Em que:

ETp — evapotranspiracao potencial anual (mm ano™); Fc — fator de correcao
(Tabela 1); T — temperatura média mensal (°C); | — indice anual de calor,
correspondente a soma dos doze indices mensais; e a — fungdo cubica do
indice anual de calor dada por: 6,75*10-7*13-7,71*10-5*12+0,01791*1+0,492.
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Fator de correcéo
J F M A M J J A S 0 N D
1.8 09 1,0 09 1,0 09 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 11

Tabela 1. Fator de corre¢cdo em fungcéo dos meses do ano (THORNTHWAITE, 1948).
Fonte: Unesco (1982).

A partir dos dados climéticos histéricos de temperatura do ar e precipitacao
pluviométrica média anual, e utilizando a metodologia proposta por Thornthwaite
(1948), calculou-se o indice de umidade, obtido através da estimativa dos indices de
aridez e hidrico, conforme expressa as equacoes 2, 3 e 4.

Ih = 100i
ETp (Eq.2)
la = 100i
ETp (Eq.3)
Iu=1h-0,6-1a (Eq.4)
Em que:

Ih — indice hidrico (%); la — indice de aridez (%); lu — indice de umidade (%);
S — excesso hidrico anual (mm ano™); D — deficiéncia hidrica anual (mm ano™);
e ETp — evapotranspiracdo potencial anual (mm ano™).

De acordo com Thornthwaite (1948), estes indices séo relevantes no processo
de caracterizacéo climatica e no estudo de adaptagao de culturas a uma determinada
regiao.

Para realizar a classificacédo climatica conforme a metodologia de Koppen
simplificada por Setzer (1966) utilizou-se da Tabela 2.

Temperatura média Total de

normal chuva do Total de Descricao do tipo de clima
do més do més més mais chuva conforme Koppen (Climas Simbolo
mais mais Seco anual (P) umidos)
frio quente (Pms)
Sem
2 60 mm estacgéo Af
. seca
<2500 - Tropical
[+
218°C . oo 27,27. Aw
<60 mm 2 QPgIOSO Inverno
‘27 27 Tropical com Seco Am
Pr’ns- chuvas excessivas
© Quente Cwa
- @ __Juenie _vwa
<gzoc  <30mm £ Temperado Cwb
<18°C =222°C g Quente sem Cfa
= o
<22°Cc = 30 mm &  Temperado estagao Cfb

SecCa

Tabela 2. Chave utilizada para a classificagao climatica pelo sistema de Koppen (Setzer, 1966).
Fonte: Rolim et al. (2007); Francisco et al. (2015).

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 17




A partir do célculo do balango hidrico climatolégico e dos indices de aridez,
de umidade e hidrico, gerados da deficiéncia hidrica, do excesso de agua no solo
e da combinacdo de ambos, respectivamente, foi possivel realizar a classificacao
climatica segundo Thornthwaite (1948).

Para obtencédo dos tipos climaticos utilizou-se do indice de umidade (lu),
proposto na segunda classificacdo climatica de Thornthwaite (1948). Este indice de

umidade foi interpolado na Tabela 3.

Tipos de clima Simbolos Indice de umidade (lu)
Super umido A 2100

Umido B4 100 > lu = 80
Umido B3 80 >Iuz=60
Umido B2 60 > Iu=40

; Umido B1 40>1u=20
Umido e subUmido Cc2 20>1lu=z0
Seco e sublmido C1 0>luz-20

Semiarido D -20>1u=-40
Arido E 40> lu=2-60

Tabela 3. Tipos climaticos em funcdo do indice de umidade (lu).
Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).

A partir da evapotranspiracéo potencial anual em funcéo da temperatura e do
comprimento do dia, varidveis que refletem as condi¢des térmicas local, foi possivel
determinar a classificacdo térmica para o municipio de Barbalha — CE (Tabela 4).

Tipos de Clima Simbolos Evapotranspiracao potencial anual (ETp)
Megatérmico A >1.140
Mesotérmico B'4 1.140 a 997
Mesotérmico B'3 997 a 855
Mesotérmico B'2 855a712
Mesotérmico B'1 712 a 570
Microtérmico Cc'2 570 a 427
Microtérmico C"1 427 a 285
Tundra D' 285a 142
Gelo Perpétuo E' <142

Tabela 4. Tipos climaticos em fungdo da evapotranspira¢do potencial anual (ETp).
Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).

Para os tipos de clima caracterizados por lu > 0, designados genericamente
por “climas umidos”, isto é, dos tipos, A, B4, B3, B2, B1 e C2, essa subdivisdo é
efetuada segundo o indice de aridez (la); para os demais tipos climaticos, com lu <0,
ou seja, os designados pelos simbolos C, D, e E, genericamente designados como
“climas secos”, sdo enquadrados de acordo com o indice de umidade (lu). Essas

subdivisbes sdo mostradas na Tabela 5.
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Climas Umidos Indice de Aridez Climas Umidos indice de umidade

Pequena ou 0<la<167 d Pequeno ou rjephum 0<lu<10
nenhuma excesso hidrico
Moderada 16,7 <la= Moderado excesso hidrico
S deficiéncia 33,3 S no inverno 10<lu=20
Moldtlenradla 16,7 <la = W Moderado excef,so hidrico 10 < lu < 20
deficiéncia 33.3 noverao
S2 Grande deficiéncia  >333  s2 Orande ex0eSS0 hidrico > 20
W2 Grande deficiéncia  >33,3 w2 Moderado excesso hidrico > 20
no verao

Tabela 5. Subdivisdes dos tipos climéticos, conforme o indice de aridez (la) e de umidade (lu).

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).

Conforme a variabilidade da evapotranspiracdo potencial na estacdo quente

(Cv), definida pelos trés meses consecutivos de temperatura mais elevada,
estabelecida, ainda, outros subtipos climaticos, de acordo com a Tabela 6.

foi

Subtipos Climaticos Cv (%)
a’ <48,0
b’'4 48,0a51,9
b’'3 51,9 a 56,3
b2 56,3a61,6
b1 61,6 a 68,0
c2 68,0 a 76,3
c'1 76,3 a80,0
d > 80,0

Tabela 6. Subtipos climéaticos em func¢édo da evapotranspira¢do potencial na estagédo quente
(Cv).

Fonte: Barros et al. (2012); Francisco et al. (2015).

A classificacao climatica conforme a metodologia de Thornthwaite (1948) para

o municipio de Barbalha - CE foi estabelecida pela férmula climatica identificada por

quatro simbolos consecutivos, obtidos das Tabelas 3, 4, 5 e 6.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através dos dados de temperatura do més mais frio, do més mais quente,

do

total de chuva do més mais seco (Pms) e do total de chuva anual (P), obteve-se a

classificagao climatica para a area estudada segundo a metodologia de Koppen,

conforme exposto na Tabela 7.

Total de
Temperatura Temperatura Total de .
do més mais do més mais ;%ivsqg; chuva anual trco“rincil InSv:crgo
frio (°C) quente (°C) (mm) P
seco (mm)
243 27 4 3,7 1053,9 A w

Tabela 7. Classificacéo climética pelo sistema de Koppen para o municipio de Barbalha - CE.
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O sistema de classificagdo climéatica de Koppen definiu o clima da regido como
tropical com estacédo seca no inverno (Aw), ja que nesta regido a quadra chuvosa
coincide com a estacao do verdo. Este tipo climatico também ocorre em fungao da
temperatura média do més mais frio ser superior a 18 °C.

Matos et al. (2017) relataram que a temperatura maxima e de 27,3 °C ocorrida
nos meses de outubro e novembro e a minima de 24,2 °C incidida no més de junho,
sendo 0 més de agosto o mais seco do ano com apenas 3,9 mm, e a média anual de
1.061,9 mm de precipitacédo pluviométrica. Estes resultados estdo de acordo com os
obtidos por Medeiros et al. (2015b); Matos et al. (2018).

Segundo Matos et al. (2014) a temperatura do ar da regido estudada encontra-
se dentro de um intervalo adequado para o cultivo de muitas culturas agricolas, ja
que apresentam maior desenvolvimento e produtividade em temperaturas entre 18
a 34 °C.

Brito & Silva (2016) relatam que no Vale do Cariri, regido onde se encontra o
municipio de Barbalha - CE existe uma queda de temperatura do ar e aumento da
precipitacdo pluviométrica, caracteristica esta, que indica o clima local classificado
como sendo do tipo AW’, ou seja, clima tropical chuvoso.

O clima desta regidao € seco com predominéncia do tropical chuvoso (Aw)
conforme a classificacdo climatica de Koppen (IBGE, 2011; BRANDAO et al., 2012).
Estes resultados estao de acordo com os obtidos no presente estudo.

A partir do célculo do balang¢o hidrico obtiveram-se o indice hidrico (Ih), de
aridez (la), de umidade (lu) e a concentragcdo da evapotranspiracdo potencial na
estacdo quente (Cv), representada pelos trés meses consecutivos de temperatura
mais elevada do ano.

Com base nestes indices realizou-se a classificagédo climatica de acordo com a
metodologia proposta por Thornthwaite, conforme apresentado na Tabela 8.

Tipo . " Subtipo Subtipo
lh la lu Cv climatco | POcClmatico  uafico  climatico
em funcao em fungdo da em em
- evapotranspiragéo FUNCA func
(%) do llndlce de Potencial (ETp) uncéo de ungéo
umidade (lu) lu de (Cv)
16,2 450 -10,8 315 C1 A W2 a’

Tabela 8. Classificagdo climatica de Thornthwaite para o municipio de Barbalha - CE.

Por meio do indice de umidade definiu-se o tipo de clima como Seco Subumido
(C,); a partir da evapotranspiragdo potencial obteve-se a classificagdo térmica como
sendo um clima Megatérmico (A’); como o indice de umidade € menor do que zero,
genericamente designados como “climas secos” sao enquadrados conforme o indice
de umidade, assim originando o subtipo climatico (W,) com moderado excesso hidrico
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no verao; e em conformidade com a concentracéo da evapotranspiracéo potencial
na estacdo quente (Cv) foi estabelecido outro subtipo climatico (a’) indicando a
percentagem da evapotranspiracdo potencial anual concentrada no trimestre mais
guente do ano.

Estes indices séo relevantes para a determinacéo da classificacdo climatica,
baseada em observacdes e estudos realizada nas condi¢cées do Sudeste Arido
dos Estados Unidos da América e posteriormente aplicada ao resto do mundo
(THORNTHWAITE, 1948).

A partir do sistema de classificacdo climatica de Thornthwaite, observou-se
que a regido estudada possui um clima seco, sub umido, megatérmico, com grande
deficiéncia hidrica no inverno e com 31,5% da evapotranspiracdo potencial anual
concentrada no trimestre mais quente do ano. Estes resultados corroboram com os
alcancados por Matos et al. (2014); Medeiros et al. (2015b).

O sistema de classificagao climéatica de Thornthwaite (1948) quando comparado
ao de Koppen & Geiger (1928) foi mais especifico na classificagcao do clima da regiéo,
pois levou em consideragdo os dados do balango hidrico climatolégico, dos indices
hidrico (Ih), de aridez (la), de umidade (lu) e da evapotranspira¢do potencial local.

Matos et al. (2018) relatam que a regido estudada possui um volume
de precipitacdo menor do que a quantidade de agua consumida através da
evapotranspiracado, necessitando-se de irrigacao complementar principalmente no
segundo semestre do ano, informacdes estas que proporcionam subsidios para os
produtores da regido.

A evapotranspiracdo no municipio de Barbalha - CE se comporta de forma
semelhante a precipitacdo pluviométrica, pois quando ocorre maior indice de
precipitacdao, também ocorre aumento nas taxas de evapotranspiracéo, informacdes
importantes para o manejo da irrigacao (MATOS et al., 2014; FRANCISCO et al.,
2017).

Terassi & Tommaselli (2016) relataram que a metodologia de classificacéo
climatica de Thornthwaite mostrou-se mais efetiva para distinguir os tipos clima,
podendo ser utilizada como subsidio especifico para 0 zoneamento agroclimatico e
gerenciamento dos recursos hidricos.

Os resultados obtidos nesta pesquisa estdo de acordo com varios estudos
realizados para o semiarido nordestino sobre o0 uso de sistemas de classificacao
climatica, conforme Medeiros et al. (2013); Medeiros et al. (2015b); Francisco et al.
(2015).

Segundo Rolim et al. (2007), a classificacdo do clima conforme a metodologia
proposta por Thornthwaite, permite separar eficientemente os climas de uma
determinada regido, pois 0 método € mais sensivel aos totais de precipitacéo,
temperatura do ar e relevo da regido analisada, resultando em maior nUmero de tipos
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de clima, produzindo dados eficientes através do balanco hidrico, demonstrando a

capacidade para delimitacdo de zonas agroclimaticas.

41 CONCLUSOES

Os sistemas de classificagdo climatica utilizados definiram que na estacéo
inverno ocorrem os maiores déficits hidricos, resultado importante para o planejamento
agricola e tomada de decisao pelos produtores da regiao.

O sistema de Thornthwaite foi mais especifico na classificagdo do clima da
regido, pois levou em consideracdo os dados do balanco hidrico climatologico,
informacdes importantes para a delimitagcao de zonas com potencial agroclimatico.

51 AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem ao Conselho nacional de Desenvolvimento Cientifico
e Tecnoldgico (CNPq) e a Coordenacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) pela concessao das bolsas de mestrado e doutorado aos autores.

REFERENCIAS

ANDRADE JUNIOR, A.S.; BASTOS, E.A.; BARROS, A.H.C.; SILVA, C.O.; GOMES, A.A.N.
Classificacao climatica e regionalizacao do semi-arido do Estado do Piaui sob cenarios pluviométricos
distintos. Revista Ciéncia Agronémica, v.36, n.2, p.143-151, 2005.

BARROS, A.H.C.; ARAUJO FILHO, J.C.; SILVA, A.B.; SANTIAGO. G.A.C.F. Climatologia do Estado de
Alagoas. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, n.211. Embrapa Solos, Recife, 2012.

BRANDAO, Z.N.; SOUSA, J.Y.B.; BARBOSA, M.P.; ZONTA, J.H.; BEZERRA, J.R.C. Zoneamento

de areas de plantio e mapeamento de APPS e RLS usando imagens ALOS. IV Simposio Brasileiro
de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacéao, 4, 2012, Recife. Anais... Recife-PE: IV
SBCGTG.

BRITO, D.S.; SILVA, F.M.A. Andlise das distribuicdes pluviométricas municipais no Triangulo
CRAJUBAR / CE (1985 - 2015). XII Simpdsio Brasileiro de Climatologia Geogréfica, 12, 2016,
Goiania. Anais... Goiania-GO: ABclima.

FRANCISCO, P.R.M.; MEDEIROS, R.M.; MATOS, R.M.; SANTOS, D.; SABOYA, L.M.F.
Evapotranspiracao de referéncia mensal e anual pelo método de Thornthwaite para o estado da
Paraiba. Revista Brasileira de Climatologia, v.20, p.135-147, 2017.

FRANCISCO, P.R.M.; MEDEIROS, R.M.; SANTOS, D.; MATOS, R.M. Classificagéo climatica de
Koppen e Thornthwaite para o Estado da Paraiba. Revista Brasileira de Geografia Fisica, v.8, n.4,
p.1006-1016, 2015.

GUIMARAES, S.0.; COSTA, A.A.; VASCONCELOS JUNIOR, F.C.; SILVA, E.M.; SALES, D.C.;
ARAUJO JUNIOR, L.M.; SOUZA, S.G. Projecdes de Mudancas Climaticas sobre o Nordeste Brasileiro
dos Modelos do CMIP5 e do CORDEX. Revista Brasileira de Meteorologia, v.31, n.3, p.337-365,
2016.

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 17



IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2009. Disponivel em: http://www.ibge.gov.br.
Acesso em: 18 de maio de 2019.

IBGE. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica. 2011. O Brasil em municipios. Disponivel em:
http://www.ibge.gov.br/cidadesat/topwindow.htm?1. Acesso em 23 de Maio de 2017.

KOPPEN, W.; GEIGER, R. Klimate der Erde. Gotha: Verlagcondicionadas. Justus Perthes. n.p,
1928.

MATOS, R.M.; SILVA, J.A.S.; MEDEIROS, R.M. 2014. Aptidao climatica para a cultura do feijao caupi
do municipio de Barbalha — CE. Revista Brasileira de Agricultura Irrigada, v.8, n.6, p.422-431,
2014.

MATOS, R.M.; SILVA, P.F.; BORGES, V.E.; MEDEIRO, R.M.; FRANCISCO, P.R.M.; DANTAS NETO,
J. Zoneamento agroclimatico da palma forrageira para o municipio de Barbalha — CE. Revista
Espacios, v.38, n.23, p.27-27, 2017.

MATOS, R.M.; SILVA, P.F.; BORGES, V.E.; SOBRINHO, T.G.; DANTAS NETO, J.; SABOYA, L.M.F.
Potencial agroclimético para a cultura da mangueira no municipio de Barbalha - CE. Revista
Brasileira de Agricultura Irrigada, v.12, n.1, p.2366-2373, 2018.

MEDEIROS, R.M.; MATOS, R.M.; SILVA, P.F.; SABOYA, L.M.F.; FRANCISCO, P.R.M. Classificacao
climatica e zoneamento agroclimatico de culturas para sdo Jodo do Cariri — PB. Revista Enciclopédia
Biosfera, v.11, n.21. p.2984-2996, 2015a.

MEDEIRQOS, R.M.; MATOS, R.M.; SILVA, P.F.; SILVA, J.A.S.; FRANCISCO, P.R.M. Caracterizagao
climética e diagndstico da aptidao agroclimética de culturas para Barbalha — CE. Revista
Enciclopédia Biosfera, v.11, n.21, p.461-476, 2015b.

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

PASSOS, M.L.V.; ZAMBRZYCKI, G.C.; PEREIRA, R.S. Balanco hidrico e classificacao climatica para
uma determinada regiao de Chapadinha - MA. Revista Brasileira de Agricultura irrigada, v.10, n.4,
p.758-766, 2016.

PASSOS, M.L.V.; ZAMBRZYCKI, G.C.; PEREIRA, R.S. Balanco hidrico climatologico e classificagcao
climatica para o municipio de Balsas - MA. Revista Scientia Agraria, v.18, n.1, p.83-89, 2017.

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

SALES, D.C.; COSTA, A.A.; SILVA, E.M.; VASCONCELOS JUNIOR, F.C.; CAVALCANTE, A.M.B.;
MEDEIROS, S.S.; MARIN, A.M.P.; GUIMARAES, S.0.; ARAUJO JUNIOR, L.M.; PEREIRA, J.M.R.
Projecbes de mudancgas na precipitacéo e temperatura no Nordeste Brasileiro utilizando a técnica de
downscaling dindmico. Revista Brasileira de Meteorologia, v.30, n.4, p.435-456, 2015.

SANTOS, B.D.B.; BONOU, S.I.; MATOS, R.M.; SILVA,P.F.; CABRAL, J.H.A.; OLIVEIRA, R.C.;
DANTAS NETO, J.; LIMA, V.L.A. Tratamento pré-germinativo de sementes de cebolinha com perdxido
de hidrogénio. Revista Ibero-Americana de Ciéncias Ambientais, v.10, n.5, 2019.

SENTELHAS, P.C.; SANTOS, D.L.; MACHADO, R.E. Water déficit and water surplus maps for Brazil,
based on FAO Penman-Monteith potencial evapotranspiration. Ambiente & Agua, v.3, n.3, p.28-42,
2008.

SETZER, J. 1966. Atlas Climatico e Ecolégico do Estado de Sao Paulo. Comissao Interestadual

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 17



da Bacia Parana-Uruguai. Sdo Paulo.

SILVA, A.P.N.; LIMA, F.J.L.; SILVA, A.O.; MOURA, G.B.A. Valores efetivos de precipitagéo pluvial para
manejo da irrigagao na cana-de-agucar em Goiana, Pernambuco. Revista Brasileira de Ciéncias
Agrarias, v.5, n.4, p.585-591, 2010.

SILVA, J.A.S.; MEDEIROS, R.M.; SILVA, A.O.; SILVA, J.W.0.S.; MATOS, R.M. Oscilagdes no regime
da precipitacdo pluvial no municipio de Barbalha - CE. | Simpésio Brasileiro de Recursos Naturais do
Semiarido — SBRNS, Anais... 22 a 24 de maio de 2013, Iguatu — CE, Brasil.

TERASSI, P.M.B.; TOMMASELLI, J.T.G. Avaliacao de sistemas de classificacao climatica para a
vertente paranaense da bacia hidrografica do rio Itararé. Caderno de Geografia, v.26, n.47, p.877-
896, 2016.

THORNTHWAITE, C.W. An approach toward a rational classification of climate. Geographical
Review, v.38, n.1, p.55-94, 1948.

THORNTHWAITE, C.W.; MATHER, J.R. The water balance. Publication in Climatology, n.8,
Laboratory of Climatology, Centerton, N. J, 1955.

UNESCO. Mexico City Declaration on Cultural Policies World Conference on Cultural Policies
Mexico City, 26 July - 6 August, 1982.

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 5 Capitulo 17




SOBRE O ORGANIZADOR

Cleberton Correia Santos - Graduado em Tecnologia em Agroecologia, Mestre e
Doutor em Agronomia (Producao Vegetal). Tem experiéncia nos seguintes temas:
Agricultura Sustentavel, Uso de Residuos Soélidos Orgéanicos, Indicadores de
Sustentabilidade e Recursos Naturais, Substratos, Propagacao de Plantas, Plantas
nativas e medicinais, Estresse Salino e por Aluminio em Sementes, Crescimento,
Ecofisiologia, Nutricdo e Metabolismo de Plantas, Planejamento e Anélises de
Experimentais Agricolas.

E-mail: cleber_frs@yahoo.com.br

ORCID: 0000-0001-6741-2622

Lattes: http://lattes.cnpq.br/6639439535380598

Instituicdo: Faculdade de Ciéncias Agrarias, Universidade Federal da Grande Dourados
— UFGD, Dourados, Mato Grosso do Sul.

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 5 Sobre o Organizador




iNDICE REMISSIVO

A
Adubos verdes 105
C

Competitividade 23, 47, 48, 49, 54, 58, 60
Contéiner 1,2, 3,4,5,6,7,8,9, 10, 11
Cooperativas 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 57, 58, 59

D

Decomposigao salarial 34
Desenvolvimento rural 197, 199, 213
Discriminacdo 34, 36, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46

E

Energia fotovoltaica 14, 15

Erliquiose 171,172,173, 174,175

Etanol 128, 129, 130, 133, 134, 135, 136

Evapotranspiracédo 122, 176,177,179, 180, 181, 182, 183, 184, 185

F

Farmacologia 188

Fast food 60, 61, 67, 68, 70
Fermentacdo 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87
Fitonematéides 106, 108, 109
Forragem 112, 117

G

Germinacao 81, 82, 83, 84, 85, 86, 87, 92, 146, 148, 149, 150, 151, 152, 1583, 154, 156, 159,
160, 162, 163

|

indices climaticos 177, 178
o

Oleaginosas 157, 167

P

Pensamento sistémico 212, 221

Polimeros 128, 129, 135, 136

Politicas publicas 14, 18, 19, 20, 23, 24, 32, 45, 220
Projetos arquitetbnicos 25, 28, 30, 32

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 5 jndice Remissivo m




R
Rotacéo de culturas 89, 95, 105

S

Sustentabilidade 1, 13, 14, 15, 16, 19, 23, 24, 25, 28, 32, 33, 55, 56, 88, 89, 98, 99, 101, 197,
199, 210, 218, 220, 222

Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental nas Ciéncias Agrarias 5 jndice Remissivo m



Atena

LEditora

2020





