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ABSTRACT - The climatic classification system
developed by Képpen (or Koeppen) is the oldest and
most utilized worldwide due to the fact that it uses few
data and it is relatively simple. The system was
modified a lot for especific regions and continentals
adjustements. Nevertheless a question still few
discussed is if these climatic types determined, bring
some practical agrometeorological information that
could be used, for example, in determination of the
average length crop cycles, irrigation amounts, and
others. This paper shows that for Sdo Paulo State (427
locations) where there are mainly A and C climates
(humids), the Koéppen system brings few information for
agrometeorological modeling. For examle, the annual
termal acumulation range was the same for Cwa
climate (7206°C/year) and Af (7674°Clyear), in other
words, a difference of 1°C/day. Regarding the hidric
aspect, in Af climates, the normal rain in June was
102mm and in December 250mm, in Cwa climates the
amounts were 39mm and 249mm, respectively. So it
was verified that the limits of the Af climate are included
by the Cwa, indicating that the classification has a very
wide scale.

INTRODUCAO

O padréo do clima de uma determinada regido
€ estabelecido pela combinagdo de varios elementos
climéaticos. Esta combinacdo é complexa e, devido a
isto, as classificagBes climaticas sdo desenvolvidas
visando a um objetivo especifico. Kdppen (1918),
partindo do pressuposto que a vegetagdo natural é a
melhor expresséo do clima de uma regido, desenvolveu
um sistema de classificagdo climatica ainda hoje
largamente utilizado, em sua forma original ou com
modificagbes. As modificacbes e criticas ao sistema
sdo sempre relacionadas aos limites térmicos/hidricos
dos tipos de climas determinados para diferentes
regides. A mais significante adaptacdo do método foi
proposto por Trewartha (1954) que buscou
determinacdes de tipos de climas para os Estados
Unidos e, de uma forma geral, simplificou o sistema de
Koppen (Carter & Mather, 1966), tornando-o mais
adaptavel para uso em sistemas informatizados.

Setzer (1966) simplificou o método de Trewartha para
determinar os tipos climéaticos que ocorrem no Estado
de S&o Paulo.

Mais recentemente, o método de Kdppen foi
modificado para a Australia (Stern et al, 2005) com
sucesso, mostrando também, que o sistema foi
consistente e que pode auxiliar na determinacdo de
locais para novas estagcdes meteoroldgicas e, podera
ainda ser utilizado em trabalhos de mudancas
climaticas se utilizado dados meteoroldgicos de
diferentes periodos histéricos.

Apesar disso, Burgos (1958) concluiu que
classificacdes descritivas como a de Kdppen trazem

informacbes mais adaptadas a estudos geograficos e
climatolégicos do que agrometeorolégicos, pois
necessita de poucos parametros, simplificando demais
situacdes complexas da relagcdo do clima com a
produtividade de culturas agricolas. Da mesma forma,
Hashemi et al (1981), trabalhando com dados do Ird,
Japdo, Espanha e Estados Unidos, concluiram
também, que o sistema de Ko&ppen traz poucas
informagbes para a pratica agricola, pois, para
estabelecer regides com as mesmas caracteristicas
agroclimaticas deveria ser empregado um sistema mais
especifico, para cada cultura, levando em conta
também, o tipo de manejo utilizado no campo.

Apesar dos fortes indicios da grande amplitude
do sistema de Koppen, ndo existem informacdes
detalhadas sobre a relacéo da classificacdo de Koppen
e sua aplicabilidade em estudos agrometeorolégicos.
Devido a isto este trabalho procura avaliar a
aplicabilidade do sistema de classificac@o climética de
Kdppen para estudos de modelagem
agrometeoroldgica no Estado de S&o Paulo.

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados dados normais mensais de
temperaturas méaximas e minimas e chuvas de 427
localidades no Estado de S&o Paulo. Os postos do IAC
(19) e do INMET (8) foram coletados dados de
temperaturas e de chuva. J4 para os postos do DAEE
(400) que fazem mensura¢des somente de chuva, as
temperaturas méaximas e minimas foram estimadas a
partir de coordenadas geogréaficas com equagbes de
Pinto e Alfonsi (1972) para o planalto e Lepsh et al.
(1990) para o litoral e Vale do Ribeira. Para cada
localidade foi determinado o tipo de clima segundo a
classificacdo climatica de Koppen simplificada por
Setzer (1966), a partir da temperatura média entre a
méxima e minima mensal. O sistema de Setzer foi
ainda modificado (Figura 1) para receber o tipo
climatico Am (Tropical monsdnico, chuvas excessivas
durante o ano, porém com inverno seco), caracteristico
de regibes litoraneas do Estado e Vale do Ribeira.

Além da classificagdo  climatica  foi
determinado, para cada localidade o acumulo térmico,
0 montante de chuva a evapotranspiracdo potencial
(ETP), calculada por Thornthwaite (1948), e as
deficiéncias e excedentes hidricos, calculados pelo
método de Thornthwaite e Mather (1955), na escala
mensal. Por fim, foram calculadas médias mensais e
totalizacdes anuais, para cada tipo de clima para
posteriores comparacgées.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Pbéde-se verificar a existéncia de uma certa
superposicdo das faixas de valores dos aspectos
térmicos e hidricos para a definicdo dos tipos de clima
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do Estado. Observou-se (Figura 1) que os climas tipo
‘A’ tiveram um acumulo térmico médio de 544°C/més
(junho) e 710°C/més (dezembro), ja os climas tipo ‘C’,
380°C/més e 660°C/més, respectivamente, entretanto,
verificou-se que o acimulo térmico anual dos climas
‘A’, Cfa e Cwa foram semelhantes. Ja com relacdo a
distribuicdo das chuvas nos meses de junho e
dezembro e totais anuais, foram semelhantes para
todos os tipos de clima com excecdo do ‘Af (mais
Umido). Da mesma forma, a separagdo de faixas de
valores dos resultados de ETP, deficiéncia e
excedentes hidricos foram poucos consistentes para
usos em modelagem agrometeorolégica no Estado de
Sdo Paulo. Portanto, os resultados indicam que a
escala da classificacdo de clima pelo sistema de
Koppen € muito abrangente e deve ser utlizada
somente para o que ela foi originalmente desenvolvida,
ou seja, a determinacgéo do tipo de clima com relagéo ‘a
vegetacgdo natural da regido em estudo.

REFERENCIAS

Carter, D.B.; Mather, J.R. Climatic Classification for
Environmental Biology, Publ. Climatol., Laboratory
of Climatology, vol.19, no. 4, pp. 305-395.

Burgos, J.J. Agroclimatic Classifications
Representation. Report, 2" Session,
WMO, Warsaw.1958.

Hashemi, G.W.; Smith, G.W.; Habibian, M.T.
Inadequacy of climatological classification systems

and
CAGM,

in agroclimatic analogue evaluations-suggested
alternatives. Agric. Meteorol., 24:157-173,1981.

Kodppen, W. Versuche einer Klassification der klimate.
Geogr. Z. 6:593-611, 657-679. 1918.

Pinto, H.S.; Alfonsi, R.R. Estimativa das temperaturas
médias mensais do Estado de Sdo Paulo em funcao
de altitude e Latitude. Instituto de Geografia,
Universidade de Sao Paulo. Caderno 23. Ciéncias
da terra. Séo Paulo. 20p. 1972.

Lepsh,l.F;Saraiva,l.R;Donizeli,P.L.;Marinho,M.A;Sakai;
E.;Guillaumon, J.R.; Pfeifer, R.M.; Mattos, I.F.A,;
Andrade, W.J.;Silva, E.F. Macrozoneamento das
terras da Regido do Rio Ribeira de Iguape,
SP.Campinas, Instituto Agrondmico. Boletim
Cientifico n® 19. 180p. 1990.

Setzer, J. Atlas Climatico e Ecolégico do Estado de Séo
Paulo.Ed. Comissdo Interestadual da Bacia
Parana-Uruguai. 61p. Sao Paulo, SP. 1966.

Stern,H; Hoedt,G; Ernst, J. Objective Classification of
Australian  Climates. Australian  Government,

Bureau of Meteorology.2005.
Internet:http://www.bom.gov.au/climate/environ/oth
er/koppen_explain.shtml

Thornthwaite, C.W. An approach towards a rational
classification of climate. Geogr. Review, London,
38:55-94, 1948.

Thornthwaite,C.W; Mather,J.R. The water balance.
Publications in Climatology, New Jersey, Drexel
Institute of Technology, 104p. 1955.

Trewartha,G.T.An introduction to weather and climate.
McGraw-Hill, 545 pp. 1943.

Temperatura média

Total de I . .
Hoimal chuva do Total de chuva Descri¢do do Tipo de Clima .
A A ; o ) segundo Képpen Simbolo
domés |domés mais | més mais anual (P) : EA
e (Climas Umidos)
mais frio quente seco (Pms)
— sem estacéo
>=60mm seca Af
TROPICAL
>=18°C < 2500 - 27,27. Pms Aw
>=22°C | <60mm TROPICAL com
>= 2500 -27,27. Pms chuvas excessivas| Inverno Am
Seco
| Quente Cwa
<30mm S
<22°C o | Temperado Cwb
<18°C 2
>=220C F | Quente sem Cfa
>=30mm > estagdo
<22°C « Temperado seca Cfb

Figura 1- Chave para a classificacao climatica modificada a partir de Setzer (1966)

Tabela 1. Diversos Tipos de Climas (Kdppen) para o Estado de S&o Paulo (427 localidades) e respectivos
dados médios de Acumulo Térmico, Total de chuvas, ETP (Thornthwaite,48), Deficiéncia e Excedentes
Hidricos (calculados por Thornthwaite & Mather, 1955); em diversas escalas de tempo.

TIPO n° de Acumulo Térmico Chuva ETP (Thornthwaite, 48) Deficiéncia Excedente
Locais X°C/més X°C/ano mm/més mm/ano mm/més mm/ano mm/més mm/més
Af 24 550* - 704** 7674 102 - 250 2218 101,7 - 249,9 2218 0-0 53-134
Am 25 544 - 705 7707 71 - 202 1508 71-201,7 1508 0-0 24 - 86
Aw 177 554 - 710 7881 37-232 1373 36,8 - 232,4 1373 3,4-0 1-101
Cfa 152 484 - 653 7090 61 -211 1451 61,3-211,4 1451 0-0 20 - 109
Cfb 12 379 - 542 5782 57 - 276 1740 56,5 - 275,8 1740 0-0 21-192
Cwa 34 496 - 659 7206 39 - 249 1449 39,1 - 249,3 1449 0,6-0 1-147
Cwb 3 462 - 594 6625 34 - 269 1558 34 - 269,3 1558 0,7-0 2-182

* valor médio em junho, ** valor médio em dezembro
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