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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo realizar o balanco hidrico e a classificacdo climatica de
Thornthwaite e Mather para o municipio de Conceigdo do Araguaia-PA. Foram utilizados dados
de temperatura e precipitacdo entre o periodo de 1986 a 2016 fornecidos pelo Instituto Nacional
de Meteorologia (INMET). Calculou-se as médias mensais/anuais e estimou-se o balanco
hidrico climatoldgico utilizando o programa computacional Excel “BHnorm”, elaborado por
Rolim e Sentelhas (1998). Verificou-se que os meses com temperaturas mais elevadas foram
agosto e setembro, com médias de 28,5°C, e com menores janeiro e fevereiro, com meédias de
26°C. O més com maiores indices pluviométricos foi dezembro, ultrapassando em quase todos
0s anos a média de 200mm, e com menores julho, que em quase todos 0s anos teve a média
igual a Omm. Foram identificadas por meio do balango hidrico duas esta¢des climéticas no
municipio, uma seca e outra chuvosa, o clima predominante para a regido foi C>w?A‘a’, ou seja,
subUmido, megatérmico com grande deficiéncia hidrica no inverno. O resumo eficiente do
sistema de classificacdo climatica de Thornthwaite (1948) e de Thornthwaite e Mather (1955)
permitiu calcular o balanco hidrico e realizar a defini¢do do clima do municipio de Concei¢édo
do Araguaia -PA.

Palavras-chaves: Thornthwaite e Mather. Balanco Hidrico. Classificacdo Climatica.



ABSTRACT

The objective of this study was to perform the water balance and a climatic classification of
Thornthwaite and Mather for the municipality of Conceicdo do Araguaia-PA. Temperature and
rainfall data were used between 1986 and 2016 provided by the National Institute of
Meteorology (INMET). The monthly / annual averages were calculated and the climatological
water balance was estimated using the computer program Excel "BHorm", elaborated by Rolim
and Sentelhas (1998). It was found that the months with the highest temperatures were August
and September, with averages of 28.5°C, and with the lowest January and February, with
averages of 26°C. The month with the highest rainfall was December, surpassing in average the
average of 200mm, and with lower averages in July. Two climatic seasons were identified in
the municipality, one dry and one rainy, the predominant climate for the region was C2w2A'a ",
that is, subhumid, megahermic with great water deficiency in the winter. The efficient summary
of the climate classification system of Thornthwaite (1948) and Thornthwaite and Mather
(1955) allowed to calculate the water balance and to realize the definition of the climate of the
municipality of Conceicdo do Araguaia -PA.

Keywords: Thornthwaite and Mather. Hydric balance. Climate Classification.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Localizagdo do municipio de Concei¢do do Araguaia-PA



LISTA DE GRAFICOS

Gréafico 1 - Resultados de TemMPEratura..........c.ccveveiieiieeieieesie e sre e srae e 28
Gréafico 2 - Resultados de PreCipitaGao .........ccecveieiieieiieieese et 28
Gréfico 3 - Resultados de Temperatura € PreCipitaCao ..........cccoevvevveieeiieseese e ese e 29
Gréfico 4 - Aumento de Temperatura e Precipitacdo ao Longo de 30 anos..........c.ccccevvevveennene 30
Gréafico 5 - Extrato do balango hidriCO. ........cccveiiiiiiie e 32

Gréafico 6 - Extrato do balango hidriCO. .........cceiviiiii e 32



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - indice de umidade de acordo com o0 método de Thornthwaite e Mather ................ 25
Tabela 2 - Eficiéncia térmica € CONCENtragdo NO VEIAO ........cceevvvevereerieeieseesieeieseesieeeesneenas 26
Tabela 3 - INAICE U8 AMMUBZ .......cvucveieieeiecierect e 26
Tabela 4 - Indice de UMIdade . ........c.ccoevveveiiieicicececeie et 26

Tabela 5 — Dados de temperatura em C°, precipitacdo, evapotranspiracdo potencial e real,
altitude, déficit e excedente hidriCO EM MM . ....cooeiiiiiie e 31



2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

3.1
3.2
3.3
3.4

4.1
4.2

SUMARIO

INTRODUCAO

REFERENCIAL TEORICO
Temperatura
Precipitacao
Evapotranspiracgéo
Balanco Hidrico Climatoldgico
Climatologia
Classificacdo climatica

METODOLOGIA
Area de Estudo
Coleta de Dados
Determinacéo do balanco hidrico
Classificacdo Climética

RESULTADOS E DISCUSSAO
Balango Hidrico
Classificacdo Climatica

CONCLUSAO

REFERENCIAS

13

15
15
16
17
19
20
21

23
23
23
24
24

28
28
33

36

37



13

1 INTRODUCAO

O conhecimento das caracteristicas climéaticas de uma determinada regido € necessario
para que se possa estabelecer estratégias que visem um manejo mais adequado dos recursos
naturais, almejando, dessa forma, a busca por um desenvolvimento sustentavel.

Estudos mostram que o homem s6 passou a buscar e registrar informacgdes sobre os
componentes da natureza quando se deu conta da interdependéncia das condi¢des climaticas,
principalmente daquelas que se resultam na deliberacédo da intervencdo do meio natural. A partir
dai ele tomou base para abranger seu conhecimento sobre o assunto (MENDONCA,
OLIVEIRA, 2007).

Atualmente, a forma mais eficaz para o estabelecimento das condicGes climaticas de uma
determinada regido é a utilizacdo de dados coletados nas estacGes meteoroldgicas, que possuem
ferramentas para a obtencéo de informagdes a respeito de precipitacdo, temperatura, velocidade
do vento, evapotranspiracdo e umidade do ar, possibilitando a realizacdo do balanco hidrico e
da classificacdo climatica de uma regido.

A realizacdo do balango hidrico e da classificagdo climatica sdo fundamentais para
qualquer localidade. O balango hidrico, segundo Jesus (2015), é uma das varias formas capazes
de monitorar 0 armazenamento de agua no solo, ou seja, a quantidade de agua que entra e sai
por meio de precogitacao e evapotranspiracao, determinando épocas de deficiéncia e excedente
hidrico e identificando periodos cruciais dentro de um determinado espaco de tempo. Carvalho
et al. (2011) considera o balango hidrico climatolégico uma das ferramentas mais usadas para
a estimativa da deficiéncia e do excedente hidrico, da reposi¢do e da retirada da dgua do solo e
da quantidade de agua armazenada no mesmo.

Por outro lado, a classificacdo climatica serve para fazer a definicdo climatica de forma
detalhada de uma grande area ou regido. Classificar o clima de uma determinada regido &, de
acordo com Cunha e Martins (2009, apud PASSOS; ZAMBRZYCKI; PEREIRA, 2016), definir
os limites geograficos dos diferentes tipos de clima, sendo suficiente para avaliacdo do
crescimento de plantas e animais, porém, nao auxilia na previsao do tempo.

Charles Warren Thornthwaite, em 1948, criou dois sistemas, um para a obtencdo do
balanco hidrico climatologico e outro para a realizacdo da classificacdo climatica, que
posteriormente em 1955, foi aperfeicoado por John Russ Mather, explicando o fato de
mencionarem os sistemas como ‘balanco hidrico climatolégico de Thornthwaite e Mather

(1955) ” e “classificacdo climatica de Thornthwaite e Mather (1955) .
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Varejao e Silva (2006, apud SOUZA et al., 2013), dizem que o balanco hidrico
climatologico de Thornthwaite e Mather (1955) possibilita 0 monitoramento da variagdo do
armazenamento de agua no solo, tanto na escala diaria como em escalas maiores como a mensal,
usando medidas de temperatura do ar e precipitacao.

Dentre os diversos sistemas de classificagdo climética, o de Thornthwaite e Mather esta
entre os mais utilizados, principalmente quando se volta para a agricultura.

O objetivo do presente trabalho € calcular o balango hidrico e a classificacdo climatica do
municipio de Concei¢do do Araguaia, através do método de Thornthwaite e Mather (1955),

realizado com base nas caracteristicas climaticas do municipio de Conceig¢éo do Araguaia-PA.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Temperatura

Temperatura €, segundo Analdgica (2013), “uma grandeza de carater intensivo,
mensurada por seus efeitos nos corpos fisicos e ndo por um quantum, per si”’, pois seus valores
ndo sdo passiveis das operacOes algébricas permitidas para outras grandezas, ou seja, nao pode
ser somada e nem subtraida. Analdgica da o seguinte exemplo: se um corpo que possui 25°C
for juntado a outro com exatamente a mesma temperatura, ele continuara com 25°C, pois ndo
se permite fazer somatoria entre ambos valores.

Domingos et al. (1979), diz que a nogdo de temperatura ¢, “sem qualquer davida, o
primeiro conceito termodinamico a ser aprendido por um animal”, pois este, basicamente,
possui 0 mesmo sentimento de aversdo por algo que lhes é termicamente desagradavel que o
Homem.

Galbiatti (2011), afirma que “os instrumentos que quantificam a temperatura sem
subjetividade sdo chamados termdémetros e também se fundamentam na lei zero da
termodindmica”, e que tal lei foi estabelecida em 1909 por Constantin Carthéodoty, que afirma
que “dois sistemas postos em contato térmico alcancam um equilibrio térmico” e “se cada um
deles em separado estiver em equilibrio térmico com um terceiro corpo, 0s dois estardo em
equilibrio entre si. ”

A termodindmica - a ciéncia da energia no contexto mais amplo - de acordo com Krabbe
e Selhorst (2013) surgiu lado a lado com a revolugédo industrial em decorréncia do estudo
sistematico sobre a conversdo de energia térmica em movimento e trabalho mecéanico. A ideia
que se tem a partir da afirmacdo de Krabbe e Selhort, € que com a revolucdo industrial, a
temperatura excessivamente se elevou, ja que a populacdo rural veio para 0 meio urbano
rapidamente, criando microclimas no local.

Para a medicao de temperatura de um local, € necessario que haja escalas termomeétricas,
as mais utilizadas sdo a Celsius (oficializada em 1742 por Andrew Celsius), a Fahrenheit (criada
em 1708 por Daniel Gabriel Fahrenheit) e a escala absoluta ou Kelvin (criada no século XIX
por lorde Kelvin).

Krabbe e Selhorst (2013), resumem-nas como:

e Escala Celsius: baseada em dois pontos de calibragéo, o ponto de congelamento da 4gua

corresponde a 0°C e o ponto de ebuli¢do da agua corresponde a 100°C.
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e Escala Fahrenheit: baseada em dois pontos fixos, 0 ponto de congelamento da agua
corresponde a 32°C e o ponto de ebulicdo da agua a 212°F.

e Escala Kelvin: universalmente adotada em fisica, na qual o zero da escala representa o
limite mais baixo que a temperatura pode atingir, ou o zero absoluto da temperatura. Ela
é calibrada no chamado ponto triplice da &gua, na qual o gelo, &gua liquida e vapor
d’agua coexistem em equilibrio térmico e vale exatamente: T3 = 273, 16K.

A definicdo da temperatura € um dos fatores principais para a realizacao de uma perfeita
classificacdo climatica. A relacdo entre ambas é tdo intensa que, de forma popular, quando se
pergunta sobre o clima de um determinado local a alguém, a primeira coisa a ser feita sera
relaciond-lo com a temperatura, assim, se o local tiver temperaturas elevadas, ele sera
determinado por “quente”, porém, se 0 local tiver temperaturas mais baixas, logo sera
determinado como “frio”.

Esta circunstancia é o que faz, na maioria das situacdes, a confusao entre clima e tempo,
tendo em vista que clima é o predeterminante da regido e tempo € passageiro. Quando as
temperaturas de um local variam, logo, vem o entendimento de que o clima também mudou,

porém, este pensamento € erroneo.

2.2 Precipitagdo

Segundo a linha de pensamento Garcez e Alvarez (1988), a precipitacdo atmosférica é o
conjunto de &guas originadas do vapor de agua que cai em estado liquido ou sélido sobre a
superficie da terra.

Para Ayoade (2011) “em meteorologia, o termo “precipitagdo” é usado para qualquer
deposicdo em forma liquida ou solida e derivada da atmosfera”. Ele ainda complementa dizendo
que: os indices que mais contribuem para o célculo de precipitacdo sdo os de chuva e neve, mas
0 que melhor se mensura é o da 4gua da chuva. Garcez e Alvarez (1988) também afirmam que
sobre nossa latitude, as chuvas sdo as que apresentam maior interesse, e a elas é que se fara
referéncias normalmente. Pereira, Angelocci e Sentelhas (2000), definem a chuva ou
precipitacdo pluvial como a forma principal pela qual a agua retorna da atmosfera para a
superficie terrestre apos 0s processos de evaporacao e condensacao.

Garcez e Alvarez (1988) descrevem os mecanismos de formacgédo de precipitacdo da
seguinte forma: “o ar quente e imido, elevando-se por expansdo adiabatica, se resfria até atingir
seu ponto de saturacdo. Uma parte do vapor de agua se condensa sobre os nucleos de
condensacdo, formando entdo as nuvens”. Porém, Pereira, Sentelhas e Angelocci (2000)
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apontam que somente 0 processo de condensagdo em si ndo é capaz de realizar a formacdo da
chuva, por formar gotas muito pequenas denominadas: elementos de nuvem, que permanecem
em suspensdo sustentada pela forca de flutuacdo térmica. Para que haja precipitacdo é
necessario que ocorra pelo processo de coalescéncia, ou seja, de gotas maiores. Pereira, Setelhas
e Angelocci (2000) ainda ressaltam que quanto mais intensa for a movimentagdo dentro da
nuvem, maior serd a probabilidade de choque entre as gotas, resultando em gotas sempre
maiores, até o limite da tensdo superficial.

Para Reichardt (1987) a chuva ¢ a principal fonte de suprimento de dgua para as espécies
cultivadas (e ndo cultivadas) na maioria das regides agricolas (e néo agricolas) do mundo. E um
elemento meteoroldgico bastante variavel, no tempo e no espaco.

De acordo com Ayoade (2011) as precipitacbes podem ser classificadas em trés tipos
principais, sendo elas:

e Precipitacdo convectiva: causada pelo movimento vertical de uma massa de ar
ascendente, que é mais quente que o meio ambiente. E mais intensa que a ciclonica ou
orografica, porém, mais curta e frequentemente acompanhada de trovdes.

e Precipitacdo ciclonica: causada por um movimento vertical do ar em grande escala,
associado com sistemas de baixa pressdo como as depressdes. E moderadamente
intensa, continua e afeta areas muito extensas a medida que a depresséo se desloca. Ndo
¢ tdo intensa como a convectiva, porém tem duracdo mais prolongada, durando em
média de 6 a 12 horas.

e Precipitacdo orogréfica: usualmente definida como aguela que é causada inteira ou
principalmente pela elevacdo do ar umido sobre terreno elevado.

Garcez e Alvarez (1988) define a precipitacdo orografica como aquela que é causada por
barreiras de montanhas abruptas que provocam o desvio para a vertical (ascendente) das
correntes aéreas de ar quente e imido.

A definicdo dos tipos de precipitacao € de suma importancia para estudos climaticos, bem
como sua medicdo. As medidas de precipitagédo, segundo Garcez e Alvarez (1988) podem ser
realizadas a partir de dois aparelhos, sendo eles: pluvidmetro (medidor de altura pluviométrica
diaria) e pluviégrafo (medidor da intensidade da chuva). Por este motivo é que sdo implantadas
estacOes meteoroldgicas em diferentes localidades, para que aja uma correta medicdo das

variaveis climaticas.

2.3 Evapotranspiragdo
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De acordo com Berlato e Mollion (1981, apud SILVA, 2003), a evaporagdo “¢é um
fendmeno fisico, que propicia a mudanca de estado da fase liquida para gasosa diretamente de
uma superficie de dgua livre (mar, lago, rio, etc.) ou imida (planta, solo) ” ou seja “€ o processo
pelo qual a &gua, acumulada nas depressdes do terreno ou em corpos d’agua, se transforma em
vapor e retorna a atmosfera” (FREIRE; OMENA, 2005).

Berlato e Mollion (1981, apud SILVA, 2003), afirmam que “quando essa mudanca de
estado ocorre através das plantas, recebe o nome de transpiragao”, que, segundo Freire e Omena
(2005), “consiste, basicamente, no transporte da agua retida no solo até a superficie das folhas,
pela agdo das raizes das plantas e a perda para a atmosfera na forma de vapor”.

A juncdo de evaporacgéo e transpiragdo recebe o nome de evapotranspiragéo, cujo termo,
“é usado para descrever 0 processo de transferéncia de dgua para a atmosfera resultante da
evaporacdo do solo e da transpiracdo das plantas” (MENDES, 2006). “A evapotranspiracao € o
processo pelo qual a &gua retorna a atmosfera, sob a forma de vapor, por evaporacdo das
superficies liquidas ou da umidade do solo ou por transpiracdo da vegetacao” (FREIRE;
OMENA, 2005).

Para entender o processo de evapotranspiracdo, deve-se relaciona-la com as condicdes
climéticas, como a radiagcdo solar, a temperatura, 0 vento, a precipitacdo, etc., com as
caracteristicas das plantas, sendo as espécies, o coeficiente de reflexdo, a profundidade do
sistema radicular, a idade, etc., e por Gltimo, mas ndo menos importante, com 0 manejo e tipo
de solo, ou seja, a densidade e orientagdo do plantio (caso haja) e sua capacidade de
armazenamento de agua, conforme assim citado por Pereira et al. (2012, apud SILVA, 2014).

Silva (2003) explica que a evapotranspiragdo pode ser obtida de diferentes maneiras,
sendo elas de formas direta (através de lisimetros e do balanco hidrico do solo) ou indireta (a
partir de formulas, tedricas e empiricas que utilizam dados do solo e dados meteoroldgicos),

Existem dois tipos de classificacdes para a evapotranspiracdo, sendo evapotranspiracao
potencial e evapotranspiracao real. A potencial, segundo Penman (1956, apud SILVA, 2014),
refere-se a quantidade de agua transferida para a atmosfera, na unidade de tempo, de uma
superficie completamente coberta de vegetacdo de baixo porte e bem suprida de agua, ou seja,
a evapotranspiracdo de uma superficie bastante saturada. Enquanto que a evapotranspiragdo
real trata-se da agua transferida para a atmosfera tanto por evaporacédo, quanto por transpiracao,
em suas reais condicbes de fatores atmosféricos e de umidade do solo. Ou seja, a
evapotranspiracdo potencial sempre sera superior a real (FREIRE; OMENA, 2005).

A evapotranspiragdo € um dos principais componentes do balango de &gua no solo por

possuir grande utilidade na climatologia tanto para classificagbes climéaticas quanto para a
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quantificacdo das disponibilidades hidricas regionais, pois ela compara a precipitacdo com a
variacdo no teor de agua no solo (MENDES, 2006).

2.4 Balango Hidrico Climatologico

Entende-se por balango hidrico “a contabilizacdo de agua do solo resultado da aplicacao
do Principio de Conservacdo de Massa num solo vegetado” (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2000). E a somatdria da quantidade de 4gua que entra e sai de uma determinada
porcdo de solo, num dado intervalo de tempo, resultando no que permanecera de &gua
disponivel as plantas (REICHARDT, 1985). Ou seja, a quantidade de dgua no solo € o que
diretamente determinara o balanco hidrico climatologico.

Segundo Rossato (2002), o solo é, além de armazenador, fornecedor de &gua e de
nutrientes as plantas, pois através de fendmenos de adsorcdo e capilaridade, ele consegue reter
a umidade que as plantas precisam entre uma chuva e outra.

Para que o balan¢o hidrico climatolégico do solo seja preciso, dependera de como sao
medidos os componentes de equacdo de conservacdo da dgua (MENDES, 2006). Para isso,
existem varios métodos de elaboracdo do balanco hidrico climatoldgico, entre eles esta o de
Thornthwaite (1948), aperfeicoado por Mather (1955), que desenvolveu um modelo de Balanco
Hidrico Climatologico para determinar o regime hidrico de um local sem a necessidade de
medidas diretas das condicdes do solo. Para sua elaboracdo, é preciso definir a capacidade de
armazenamento maximo de agua do solo tanto do total de precipitacdo, quanto da estimativa da
evapotranspiracao potencial em cada periodo.

Rossato (2002) ressalta que o meétodo utilizado por Thornthwaite e Mather (1955)
considera que a taxa de perda de agua por evapotranspiracdo varia linearmente com o
armazenamento de agua no solo, e que quando o solo estd com a umidade correspondente a
capacidade do campo ela é maxima, ja quando se encontra no ponto de murchamento
permanente, ela é nula.

O balan¢o hidrico desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955) é uma das varias
maneiras de se monitorar a variacdo do armazenamento de agua no solo. A contabilizacéo do
suprimento natural de agua ao solo, ou seja, a chuva/precipitacdo e da demanda atmosférica
(evapotranspiracdo potencial), somadas ao nivel méximo de armazenamento ou capacidade de
agua disponivel (CAD), conseguem, através do balanco hidrico, o fornecimento de estimativas

da evapotranspiracdo real, da deficiéncia hidrica, do excedente hidrico e do armazenamento de
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agua no solo, fazendo com que o balanco hidrico torne-se num indicador climatolégico da
disponibilidade hidrica em uma regido (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2000).

O Balanco Hidrico Climatologico, segundo Lima et al. (2012), tem sido muito utilizado
para estudar a aptiddo agricola, pois através dele seréo obtidas respostas sobre a necessidade de
irrigacéo ou drenagem do solo que sera utilizado para a atividade. Além disso, ele também vem
sendo utilizado para estimar pardmetros de natureza climética, estabelecendo a partir disso
comparacg0es entre as condi¢es predominantes de um local e de suas localidades distintas. A
ideia que se tem é que ele seja adotado para todas as localidades de uma regido, para também

fazer comparacdes entre elas através de seus resultados (ROSSATO, 2002).

2.5 Climatologia

O clima, de acordo com Espindula (2010) “¢ a sucessao habitual de condi¢des do tempo,
em um determinado local. Cruz, Borba e Abreu (2010) citam que desde o0 comeco da formacéo
da Terra, ele vem se modificando, ora mais intensamente, como nos periodos glaciais, e ora
mais lentamente, como nas eras interglaciais ou a que vivemos atualmente.

O clima talvez seja o mais importante componente do ambiente natural, pois ele afeta os
processos geomorfologicos, os processos da formacdo do solo e até mesmo o crescimento e
desenvolvimento das plantas, ademais, ele é a principal base da vida, pois estdo em sua
dependéncia a agua, os alimentos, o ar que respiramos e até mesmo o0s abrigos e moradias
(AYOADE, 2011).

Para o condicionamento do clima, destacam-se os fatores relevo, vegetacdo, corpos
d’agua, altitude, maritimidade, massas de ar e correntes maritimas. J& para seus elementos
climaticos, inclui-se a radiacdo, a temperatura, a umidade absoluta e relativa, a pressdo
atmosférica e os ventos. Além de “ser influenciado pelos movimentos da Terra e pela presencga
de cidades” (ESPINDULA, 2010). Além dos fatores climaticos, deve-se salientar o papel da
vegetacdo e das atividades humanas na definicdo dos tipos climaticos, pois a interacdo destes
com o balan¢o de radiacéo e a atmosfera, da origem a particularidades climaticas regionais e
locais (MENDONCA; OLIVEIRA, 2007).

Ja para Cruz, Borba e Abreu (2010), o proprio homem possui influéncia sobre o clima do
planeta, e mesmo ndo conseguindo quantifica-la, fazem rigorosamente uma premonicgéo de
intensidade nos fendmenos naturais, como invernos mais rigorosos, verdes mais intensos,
cheias e secas maiores, entre outros. Fairchild et al. (2003) faz concordéancia com a afirmacgéo

quando diz que o ser humano, como agente transformador do planeta, parece catalisar processos



21

geoldgicos, induzindo, provocando e aumentando num curto prazo resultados que a natureza
normalmente levaria séculos, milénios ou milhdes de anos para fazer ou desfazer. Mas ao
mesmo tempo o contradiz complementando que “isso ndo ¢ problema para o planeta, pois ele
ja sobreviveu a inimeras crises sem a presenca do ser humano”.

Quando se trata de clima, refere-se a um conjunto de dados, sendo eles temperatura,
pressdo e umidade a respeito das condi¢des atmosféricas de um determinado local, durante um
periodo cronolodgico especifico, normalmente de 30 anos. O tipo de clima dependera de uma
série de fatores, e até mesmo a presenca do ser humano ja consegue altera-lo (CRUZ, BORBA
e ABREU, 2010).

Os fendbmenos climaticos possuem uma grande variabilidade, pois enquanto apresentam
uma forte periodicidade, nos permitindo dizer que no dia 22 de setembro comeca a primavera
no hemisfério sul, ndo possibilitam dizer se daqui a quatro dias choverd ou ndo (CRUZ,
BORBA; ABREU, 2010).

“Um dos mais importantes fendmenos climaticos periddicos de nosso planeta séo as
estagBes do ano, elas sdo: outono: 20 de margo a 20 de junho; inverno: 21 de junho a
22 setembro; primavera: 23 de setembro a 21 de dezembro; verdo: 21 de dezembro a
19 de margo. Essas datas variam um pouco devido as peculiaridades de nosso
calendario que consideram a existéncia dos anos bissextos”. (CRUZ; BORBA,;
ABREU, 2010)

Ayoade (2011) faz uma forte relagdo entre o clima e os problemas vivenciados
socialmente, entre eles encontram-se os fatores saude, conforto térmico e vigor fisico e mental.
Para ele, o clima tem o poder de afetar a agricultura, determinando assim a adequacdo de
suprimentos essenciais para a vida humana, através do controle do clima exercido sobre 0s
estagios da cadeia de producéo agricola. Ou seja, com um clima desfavoravel a agricultura, é
impossivel que ocorra a produgdo de alimentos, dando inicio a uma crise continua de fome,
acarretando a morte.

Por ter grande variacdo o clima pode sofrer muitas alterac6es entre um local e outro. O
Brasil por exemplo, é um pais com grandes varia¢des climaticas, que dependem extremamente
de caracteristicas proprias de cada local. Em alguns casos essa variagao é tdo intensa que um

estado apenas pode ter dois ou mais tipos de clima.

2.6 Classificacao climatica

A classificacdo climatica € um mecanismo de informacdo que fornece um arcabouco

eficiente na organizacdo de dados climaticos, para que se possa compreender as complexas



22

variagdes do clima no mundo. Ela é de grande importancia, pois analisa e define os climas de
diferentes regides levando em consideracdo diversos elementos climaticos ao mesmo tempo,
facilitando, assim, a troca de informacOes e analises posteriores para diferentes objetivos
(AYOADE, 2011).

Existem varios modelos de classificagBes climéticas, que utilizam diferentes variaveis, ou
que utilizam as mesmas, mas de formas diferentes. Ayoade (2011) diz que esses modelos sdo
divididos em duas abordagens, sendo eles 0s genéticos e empiricos. Para ele, 0s genéticos estdo
baseados nos controles climaticos que determinam ou causam diferentes climas, onde séo
incluidos os padrdes de circulacdo da &rea, a radiacdo liquida e os fluxos de umidade. J& a
classificacdo empirica se baseia nos proprios elementos climéaticos observados, ou em seus
efeitos sobre outros fendmenos ou sobre 0 homem.

Charles Warren Thorthwaite, criou um sistema classificacdo climatica onde prioriza a
busca de resultados de evapotranspiracdo potencial e a compara com a precipitacdo. Porém,
para chegar a esse resultado, sdo necessarias outras informacdes, sendo o indice de umidade, o
indice de aridez, e o indice de eficiéncia térmica para os hemisférios norte e sul onde a umidade
total € o resultado desta comparacao e é o que permitird a definicdo da classificacdo climatica
do local.

No Sistema de Classificacdo Climética de Thornthwaite (1948), a planta ndo é vista como
um instrumento de integracdo dos elementos climaticos, e sim, como simplesmente um meio
fisico pelo qual é possivel transportar agua do solo para a atmosfera. Dessa forma, um tipo de
clima é definido como seco ou Umido relacionado as necessidades hidricas das plantas, ou seja,
dependente de um balango hidrico. Assim, este sistema de classificacdo climatica é considerado
um método mais refinado que os demais para aplicagdes agricolas (TREWARTHA, 1954).
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3 METODOLOGIA
3.1 Areade Estudo

O presente estudo foi desenvolvido no municipio de Conceicdo do Araguaia (Figura 01)
situado as margens do Rio Araguaia, na mesorregiao sudeste do estado do Para a 991 Km da
capital Belém, entre as coordenadas geograficas 8°15°29°’S e 49°16°11°°0, fazendo limites
entre 0s municipios de Floresta do Araguaia (PA), Redencdo (PA) e Couto Magalhées (TO).

Figura 1 - Localiza¢do do municipio de Conceicdo do Araguaia-PA

n‘.‘+5

8

Fonte: Autoria propria, 2016.

Segundo dados do IBGE (2016), o numero estimado de habitantes do municipio é de
aproximadamente 46.485 pessoas e sua area de extensdo territorial é 5.829,482km’. A economia
do municipio é voltada principalmente para prefeitura municipal, pois nela encontra-se 0 maior
nlmero pessoas empregadas, porém, a agricultura com o (cultivo de soja e abacaxi), a pecuaria
e o turismo também tém forte influéncia, assim como outras atividades desenvolvidas por
pequenas empresas privadas, lojas de roupas, moveis, calcados, postos de combustiveis,
supermercados, farméacias etc., que também empregam boa parte da populagdo, movimentando

0 setor econdmico.

3.2 Coleta de Dados
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Para a realizagdo deste trabalho foram obtidos dados climatol6gicos de precipitacdo e de
temperatura média do ar, coletados através da estacdo meteorolégica convencional do Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), cuja coordenadas sdo 8°16°0.001”S e 49°16°0.001”0. A
estacdo meteoroldgica localiza-se no municipio de Concei¢cdo do Araguaia-PA, cujos dados

obtidos foram entre periodo de janeiro de 1986 a dezembro 2016, totalizando 30 anos.

3.3 Determinacao do balango hidrico

Os resultados de balanco hidrico climatoldgico foram obtidos a partir do método proposto
por Thornthwaite e Mather (1955), contando com o auxilio do software “BHnorm” afim de
facilitar os calculos, elaborado em uma planilha do Excel por Rolim e Sentelhas (1998),
definindo, a partir de informacdes sobre precipitacéo, evapotranspiragao potencial e capacidade
de armazenamento disponivel de &gua no solo, valores de evapotranspiracdo real, altitude,
excedente hidrico e deficiéncia hidrica do solo.

Thornthwaite e Mather (1955), usaram as seguintes equacBes para determinar a
evapotranspiracdo potencial, descritas por Kuinchtner e Buriol (2001):

ETP = 1,6 (10 T/Da

Em que ETP é a evapotranspiracdo potencial (cm), para 0 més de 30 dias, considerando
12 horas de duracao para cada dia; T é a temperatura média mensal em °C; | um indice térmico
anual; e "a" uma constante que varia de local para local.

O | é asoma dos 12 indices térmicos mensais, i:
12
-3
n=1

I,=(T,/5)"""

Sendo Tn a temperatura média mensal (°C) para o n-ésimo més e n=1,2,3...,12

Em que:

representam 0s meses do ano.
A constante "a" é estimada pela seguinte equacao:
a=6,75.10" I>-7,71.10°1*+1,792.10"1+0,49239
O balanco hidrico foi calculado considerando a capacidade de armazenamento disponivel
de &gua no solo de 100mm (THORNTHWAITE; MATHER,1955).

3.4 Classificacdo Climatica
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A classificacdo climética foi baseada no método proposto por Thornthwaite (1948)
aperfeicoado por Mather (1955).

O primeiro céalculo realizado para a obtencéo dos resultados de classificagdo climatica foi
para o indice hidrico (Ih), sendo:

EXC;

Ih =
ETP;

x100

Em que EXCt refere-se a excedente hidrico em mm total anual e ETPt a evapotranspiracao
o valor total anual.

O segundo célculo foi para o indice de aridez, sendo:

ia = 2EF 100
AT ETP S

Em que DEFt é a deficiéncia hidrica total anual.
Para obtencdo do resultado final, foi utilizada a equacdo que representa o indice de
Umidade (lu), sendo:
Iu = Th - 0,6xla
Os resultados de eficiéncia térmica (TE), variam de acordo com a evapotranspiracgdo total
anual de cada localidade, ja sua concentracdo no verdo pode ser obtida através da seguinte

férmula;

_ ETpyy + ETpqp + ETpog

SC
ETor

X100

A adequacdo sazonal para a definicdo de climas umidos é calculada de acordo com o
indice de aridez, j& para climas secos ¢ calculada de acordo com o indice de umidade. Os valores
do excedente hidrico e do déficit hidrico sdo obtidos pelo método de armazenagem hidrica
climéatica de Thornthwaite e Mather (1955), enquanto que os valores de evapotranspiracao
potencial podem ser calculados com a utilizacdo da formula empirica baseada na temperatura
(THORNTHWAITE, 1948).

A partir do resultado da equagdo para indice de umidade, realizou-se a classificacdo
climéatica de acordo com a tabela 01. A tabela 02 representa a eficiéncia térmica e sua
concentracdo no verdo. A adequacdo sazonal de umidade para climas imidos e secos podem

ser representadas respectivamente pelas tabelas 03 e 04.

Tabela 1 - indice de umidade.
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Tipos Climaticos

indice de Umidade (lu)

Tipo De Umidade Climatica
A Perimido
B, Umido
B, Umido
B, Umido
B,Umido
C, Subumido chuvoso
C; SubUmido seco
D Semiérido
E Arido

Thornthwaite (1948) Thornthwaite e Mather (1955)
100 acima 100 acima
80a 100 80a 100
60 a 80 60 a 80
40 a 60 40 a 60
20a 40 20a40
0az20 0az20
-20a0 -33,3a0
-40 a -20 -66,7 a 33,3
-60 a -40 -100 a -66,7

Fonte: Thornthwaite ,1948.

Tabela 2 - Eficiéncia térmica e concentracdo no veréo.

Eficiéncia Térmica

Concentracéo no Veréo

Tipo

A’ Megatérmico
B', Mesotérmico
B'; Mesotérmico
B', Mesotérmico
B’ Mesotérmico
C',Microtérmico
C’; Microtérmico
D'Tundra
E'Geada

EPT (mm) Tipo Concentracéo (%0)
1140 E Acima a’ Abaixo 48
997 — 1140 b, 48 -51,9
855 - 997 b’; 51,9 -56,3
712 — 855 b’, 56,3 - 61,6
570-712 b’ 61,6 — 68
427 - 570 ¢, 68 —-76,3
285 — 427 c; 76,388
142 — 285 d’ Acima De 88

Abaixo De 142

Fonte: Thornthwaite, 1948.

Tabela 3 - indice de aridez.

Clima Umido (A, B,C,)

indice de Aridez

r Pouco ou nenhum déficit hidrico 0-100
s Déficit hidrico moderado no veréo 10-20
w Déficit hidrico moderado no inverno 10-20
s, Grande déficit de verdo Acima de 20
w, Grande déficit de inverno Acima de 20

Fonte: Thornthwaite, 1948.

Tabela 4 - indice de Umidade.
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Clima Seco (C, D, E)

indice de Umidade

d Pequeno ou nenhum excedente de agua
s Excedente moderado no inverno

w Excedente moderado no verdo

s, Grande excedente de inverno

w, Grande excedente de veréo

0-16,7
16,7 -33,3
16,7 - 33,3

Acima de 33,3
Acima de 33,3

Fonte: Thornthwaite, 1948.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Balanc¢o Hidrico

Para estimar-se o balan¢o hidrico foram analisados dados de temperatura e precipitacdo
entre o periodo de 1986 a 2016, equivalente a 30 anos, no municipio de Concei¢do do Araguaia
- PA a partir de informagdes fornecidas pelo INMET.

Os resultados referentes as médias mensais de temperatura podem ser visualizados no
gréfico 1. Observou-se que a temperatura ao longo dos meses do ano manteve-se entre 26°C e
28,5°C, cujas medias mais baixas estdo entre dezembro e marco e as mais elevadas entre julho
e setembro. O més de setembro destacou-se com as médias de temperaturas mais altas do

periodo, chegando a ultrapassar 30°C em alguns anos.

Gréfico 1 - Resultados de Temperatura

TEMPERATURA

29,0

28,5

28,0

27,5
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26,5

26,0

25,5 I l

25,0 =/ = T = = = = = = =
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Mar  Abr Mai Jun

°C

Nov  Dez

Fonte: INMET, 2017.

O grafico 2 apresenta os dados das médias mensais de precipitacdo. Pode-se verificar que
a estacdo chuvosa ocorre entre os meses de novembro e margo, enquanto a que seca ocorre entre
0s meses de maio e setembro. E importante destacar que o més de dezembro, obteve as maiores
médias de chuva, alcancando sempre niveis aproximados ou superiores a 400mm. Por outro
lado, cabe destacar também o més com menores médias, sendo julho, no qual foi verificado que

em quase todos o0s anos seus valores médios foram iguais ou aproximados a Omm.

Gréfico 2 - Resultados de Precipitagédo
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PRECIPITACAO
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Fonte: INMET, 2017.

O gréfico 3 apresenta a comparacdo entre as médias mensais de temperatura e
precipitacdo. Pdde-se perceber que quanto mais alta a temperatura, menores sdo os valores de
precipitacdo. Os niveis de temperatura variaram cerca de 2°C durante os meses do ano,
enquanto que os de precipitacdo se elevaram apenas em um periodo do ano, perfazendo-se

totalmente nos demais periodos.

Gréfico 3 - Resultados de Temperatura e Precipitacao

TEMPERATURA E PRECIPITACAO
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250,00 28,5
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100,00 26,5
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50,00 255
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Fonte: INMET, 2017.

“Este comportamento é normal considerando que o periodo menos chuvoso apresenta
menor quantidade de nuvens o que significa uma maior radiacdo, logo maiores temperaturas”
(ROMANO et al., 2015).
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Fazendo uma analise comparativa dos resultados obtidos entre o periodo de 1986 a 2016
(gréfico 4), constatou-se que a temperatura se elevou de 26,1° para 28,4°, resultando em um
aumento de mais de 2°C, enquanto que 0s niveis de precipitacdo diminuiram, sendo que em
1986 a média anual foi de 146,9mm e em 2016 88,25mm.

Gréfico 4 - Aumento de Temperatura e Precipitacdo ao Longo de 30 anos.

AUMENTO DE TEMPERATURA E PRECIPITACAO

200,00 29,0
180,00 28,5
160,00 28,0
140,00 — 275
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E 100,00 26’5 o
80,00 SO
60,00 26,0
40,00 25,5
20,00 25,0

0,00 24,5

1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016
=@=—Temp =@=Prec

Fonte: INMET, 2017.

Diante das informacdes levantadas inferiu-se que o aumento da temperatura pode estar
relacionado ao crescimento da cidade ao longo do periodo estudado, tendo em vista que o
processo de urbanizacgdo provoca ilhas de calor.

Feitosa (2011) diz que “o crescente processo de urbanizagdo verificado nas cidades
contribui para as alteracGes observadas no clima, em especial em areas pouco arborizadas e
com maior densidade de constru¢des”. Ele ainda diz que “dentre as diversas transformacdes
ocorridas no espago urbano, a supressdo da cobertura vegetal € uma das que contribui para
alterar o clima da cidade, através de mudangas nos seus elementos meteorologicos”.

A mudanca do clima pode impor uma grande ameaca ao desenvolvimento sustentavel,
por poder afetar diretamente grande parte da populacdo, como a saude, os recursos hidricos, a
infraestrutura dos meios urbanos e rurais, as florestas e a biodiversidade e até mesmo os setores
econdmicos, entre eles a agricultura, a pesca, a producdo florestal, a geracdo de energia e as
industrias.

Analisando o IPCC (Painel Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas) 2007,
Silveira et al. (2014) diz que o aumento da temperatura global esta relacionado ao aquecimento

observado nas ultimas décadas, o que pode causar mudangas no ciclo hidrolégico, por meio de
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modificagcdes dos padrdes de precipitacdo e evapotranspiracdo, causando impacto diretamente
na umidade do solo, na reserva subterranea e na geracdo do escoamento superficial.

A tabela 05 apresenta um extrato das variaveis do balanco hidrico climatolégico de
Thornthwaite e Mather (1955) para a estacdo meteoroldgica do municipio de Conceicdo do
Araguaia, no periodo de 1986 a 2016. Onde T € a temperatura; P é a precipitacdo; ETP a
evapotranspiracdo potencial ou de referéncia; ALT a alteragdo do armazenamento de &4gua no
solo, sendo que + indica recarga e - indica retirada; ETR a evapotranspiracdo real; DEF a

deficiéncia hidrica; e EXC o excedente hidrico. O CAD considerado foi de 100mm.

Tabela 5 — Dados de temperatura em C°, precipitagéo, evapotranspiracéo potencial e real, altitude,
déficit e excedente hidrico em mm.

Més T P ETP P-ETP ALT ETR DEF EXC
(¢C) (mm) _ (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 26,2 239,41 131,16 108,3 0,00 131,2 0,0 108,3
Fev 26,2 245,70 121,08 124,6 0,00 1211 0,0 124,6
Mar 26,3 264,59 134,02 130,6 0,00 134,0 0,0 130,6
Abr 26,9 183,79 138,92 44,9 0,00 138,9 0,0 44,9
Mai 27,5 101,92 153,72 -51,8 -40,43 142,3 114 0,0
Jun 27,6 11,40 149,61 -138,2 -44,62 56,0 93,6 0,0
Jul 27,8 3,97 158,52 -154,5 -11,77 15,7 142,8 0,0
Ago 28,5 10,50 177,60 -167,1 -2,59 13,1 164,5 0,0
Set 28,5 58,45 174,65 -116,2 -0,41 58,9 115,8 0,0
Out 27,5 146,86 159,03 -12,2 -0,02 146,9 12,1 0,0
Nov 26,8 231,83 140,97 90,9 90,86 141,0 0,0 0,0
Dez 26,4 260,96 139,07 121,9 8,97 139,1 0,0 112,9
Anual 27,2 1759,4  1778,36 -19,0 0,00 1238,2 540,2 521,2

Fonte: Autoria prépria, 2017.

Analisando a tabela 05, verificou-se que, entre 0s meses de outubro e maio a
evapotranspiracdo potencial e real coincidem ou se aproximam, indicando que a evaporacao
méaxima para o periodo, nas condicBes climatoldgicas observadas, foi atingida, caracterizada
pela grande quantidade de agua disponibilizada no solo pelos elevados volumes de chuvas,
porém, entre junho e setembro a evapotranspiracdo real é inferior a potencial. Pode-se
relacionar a diferenca a alta temperatura e a baixa disponibilidade de 4gua durante o periodo,
que faz com que o solo fique com pouca agua disponivel.

Diante dos resultados de temperatura e precipitacdo, foram obtidos os valores exatos de
evapotranspiracdo potencial, de evapotranspiracdo real, de excedente hidrico e de déficit
hidrico, afim de obter valores para a realiza¢éo do calculo para o balango hidrico, que necessita

de informac0es de precipitacdo e evapotranspiracao potencial de um local. Para Carvalho et al
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(2011) a funcdo do balanco hidrico climatoldgico € quantificar as entradas e saidas de agua do
solo e com isso, o nivel de armazenamento atual da agua contida no mesmo”.
Os graficos 5 e 6 mostram o extrato anual do regime de déficit e excedente hidrico no

municipio de Concei¢do do Araguaia.

Gréfico 5 - Extrato do balanco hidrico.
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Gréfico 6 - Extrato do balanco hidrico.
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Fonte: Autoria propria, 2016.

A partir dos resultados das figuras acima, verifica-se que entre os meses de novembro e
abril ocorre o periodo de reposic¢éo da dgua no solo, pois é o periodo de boa regularidade das

chuvas, o que resultou em um excedente hidrico maior que a média, atingindo um CAD de
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130,6mm. A partir do més de abril, com o inicio da estiagem, o déficit hidrico comecgou a
aumentar, alcancando seus valores maximos em julho e agosto, que foram respectivamente
142,8 e 164,5mm.

“O excedente hidrico é um elemento extremamente variavel nas diferentes localidades,
devido ser uma fungdo da intensidade e duracdo das chuvas, das caracteristicas fisicas e do teor
de 4gua do solo e da declividade do terreno” (MANFRON,1992). J& o déficit hidrico ndo pode
ser relacionado somente quantidade de chuvas, mas também a demanda das plantas por agua.
Fabres (2009) afirma que a medida gque o solo seca, torna-se cada vez mais dificil a perda de
agua pela evaporacdo ou transpiracdo. Com o solo seco, as plantas tendem a reservar a
quantidade de agua necesséria para sua sobrevivéncia.

O balanco hidrico mostra claramente em seus resultados que o municipio de Conceicédo
do Araguaia tem duas estacfes bem definidas, uma seca e outra chuvosa. Ressalta-se que o
balango hidrico pode ser realizado sequencialmente, contribuindo para fins
agrometeoroldgicos, com grande importancia para definicdes de periodos para plantio,
mecanizacdo, colheita, aplicacGes, irrigacdo, dentre outros (SANTOS et al., 2013). Pois,
segundo Meireles et al. (2003, apud SILVA; ALBUQUERQUE; KLAR, 2014), “a falta de
dados meteoroldgicos em determinadas regides pode fazer com que o produtor agricola
demande uma quantidade de dgua maior para a cultura do que o necesséario, levando a gastos

extras e onerando ainda mais a produgdo, colocando a viabilidade economica em risco”.

4.2 Classificacdo Climatica

Para a realizacdo da classificacdo climatica baseada no método de Thornthwaite (1948),
aperfeicoada por Mather (1945) foram analisados dados de indice Hidrico (1h), indice de Aridez
(1a) e indice de Umidade (lu). Thornthwaite trabalha com quatro chaves, sendo um prefixo e 3
sufixos, que representam respectivamente o indice de Umidade (lu), a Eficiéncia Térmica (ET)
e sua concentracdo no verdo, que juntos formam 2 prefixos, e por Gltimo a adequacéao sazonal,
cujos resultados para climas secos e umidos se diferem.

Através dos resultados obtidos pela planilha “BHnorm”, foram realizados célculos para a
obtenc¢&o dos resultados de Ih, la e lu.

O primeiro célculo a ser realizado foi o de indice hidrico (1h), sendo:

= X
1778,36
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Ih = 29,3
O segundo célculo foi para a obtencdo do resultado do Indice de Aridez (la), sendo:
DEF

[a = leOO

[a=30,3
O terceiro céaculo foi realizado o calculo para a obtengdo do indice de Umidade (lu),
sendo:
Iu = Th - 0,6xla
[u= 29,3 -0,6x30,3
[u= 10,5

A partir do resultado de indice de Umidade, pode-se definir o primeiro prefixo, sendo C,
(subumido chuvoso), ou seja, entre 0 e 20. A adequacdo sazonal, foi definida da seguinte forma:
para resultados com prefixo entre 4, B e C, (climas Umidos), utiliza-se o resultado de la e para
resultados com prefixo entre D, C e E (climas secos), utiliza-se o resultado do Ih. Como o
prefixo definido foi C,, utilizou-se a tabela para climas Umidos determinando o primeiro sufixo.
O resultado do la foi 30,3, ou seja, maior que 20, logo, o sufixo que o define é w, (grande
déficit de inverno).

Por fim, quanto ao fator térmico, determinado por meio da evapotranspiracdo potencial
anual (ETP), verificou-se que a localidade de Conceicdo do Araguaia € do tipo A’
(megatérmico), pois obteve um valor de ETP total anual de 1778,36mm, sendo maior que
1140mm. A concentracdo no verdo (SC) foi definida através da porcentagem (%) advinda da
evapotranspiracdo total anual, tendo como resultado o sufixo a’ (abaixo de 48%),sendo
calculada pela seguinte equacéo:

_ ETry; + ETpi2 + ETror

SC ETor X100
SC = 139,07+ 131,16 + 121,08 X 100
1778,36
SC =22

Assim, a formula de classificacdo climatica completa para o municipio de Conceicao do
Araguaia, segundo Thornthwaite & Mather (1955), é C2w2A‘a’, ou seja, subtimido,

megatérmico com grande deficiéncia hidrica no inverno.
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O municipio de Conceicdo do Araguaia-PA fica na regido amazonica brasileira, logo,
préximo a linha do equador, ndo possuindo as 4 esta¢fes do ano definidas, tendo apenas duas
estacdes, a seca e a chuvosa, o inverno no municipio de concei¢do do Araguaia é composto por
chuvas raras durante o periodo de junho a setembro. Esse periodo é denominado por estacao
seca. Em contrapartida, o verdo é formado por chuvas fortes e bastante vento, com chuvas de
varios dias sequenciais, aumentando consideravelmente o volume de 4gua no solo. Esse periodo
é denominado por estacdo chuvosa. Isso explica o fato do primeiro sufixo, que resultou em uma
deficiéncia hidrica no inverno, pois, 0 método proposto por Thornthwaite e Mather foi
elaborado para uma outra realidade climatica, onde existem essas 4 estacfes do ano bem
definidas.

A partir dos resultados, percebe-se que o método de classificacdo utilizado é
extremamente sensivel a chuva e ao relevo das localidades, por isso ele é o mais utilizado na
agrometeorologia. Péde-se observar que dentre os critérios de avaliacdo a classificacdo de
Thornthwaite e Mather (1955) é bem menos restritiva que a de Thornthwaite (1948), pois esta

preconiza as escalas e aridez e semiaridez de forma mais ampla.
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CONCLUSAO

O municipio de Conceicdo do Araguaia - PA apresentou diferentes cenéarios de
temperatura e precipitacdo durante o periodo estudado.
A temperatura ao longo dos 30 anos manteve-se entre 26°C e 28,5°C;
Foi verificado um aumento na temperatura de 2°C durante o periodo estudado, no entanto
néo se pode afirmar que esteja relacionado ao aquecimento global;
Os niveis de precipitacdo diminuiram, pois em 1986 a média de chuva anual foi de 146,9mm
e em 2016 o valor baixou para 88,25mm, tendo um decréscimo de 58,65mm;
Os valores de temperatura e precipitacdo foram determinantes para os calculos do balanco
hidrico e para realizar a classificagdo climatica;
O balanco hidrico definiu os periodos de excedente e déficit hidrico.
O periodo de excedente hidrico ocorre entre novembro e abril, onde o CAD atingiu
130,6mm. A partir do més de abril, ocorre o déficit hidrico, alcangando seus valores méximo
em julho e agosto, que foram respectivamente 142,8 e 164,5mm
No municipio de Concei¢do do Araguaia existem duas estacOes climatica bem definidas,
uma seca (maio a setembro) e outra chuvosa (outubro a abril);
O sistema de classificacdo climatica de Thornthwaite (1948) E Thornthwaite e Mather
(1955) permitiu a definicdo do clima predominante no municipio de Concei¢do do
Araguaia-PA,
As andlises do balanco hidrico e os célculos realizados no local definiram o clima de
Conceicdo do Araguaia-PA, de acordo com o método de Thornthwaite e Mather (1955),

como C*w?A‘a’, isto €, subumido, megatérmico com grande deficiéncia hidrica no inverno.
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