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Resumo: As classificagdes climaticas se baselam na delimitacio e na descri¢io de diferentes
parametros climaticos, tendo como intuito sistematizar e sintetizar a grande quantidade de
informagdes referentes as caracteristicas do clima de dada localidade. Apé6s o século XVII, houve
um grande incremento na quantidade de classificagdes realizadas, com abordagens e técnicas
diversas. O presente trabalho se caracteriza como um panorama bibliogrifico acerca dos
principais sistemas de classificagdo climdtica, com a indicagdo das abordagens e critérios
empregados em sua metodologia. Num segundo momento, com base nos documentos
cartograficos ou nos critérios dos sistemas de classificagio indicados, almeja-se indicar as
diferentes tipologias climaticas atribuidas ao territério do estado de Goias e do Distrito Federal.
As classificagdes climaticas de maior reconhecimento foram propostas por Thornthwaite e
Matter (1955), Koppen-Geiger (1961) e Strahler (1969), amplamente utilizadas. Porém, aquelas
sugeridas por Koppen e, sobretudo, por Strahler, indicam mais satisfatoriamente a realidade
climatica de Goias e Distrito Federal'.
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Introducao

O clima ¢ o resultado das interagdes da radiagdo solar com os aspectos fisico-
geograficos e a circulagdo atmostérica. Mediante a necessidade de se conhecer o clima de

diferentes localidades, importante para atender as particularidades de diversas areas do
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conhecimento e auxiliar na organizagdo das atividades humanas, os aspectos climéticos
sdo analisados de forma a sintetizar as informagdes do clima de uma dada localidade e
efetuar a classifica¢io climatica.

Os sistemas de classificagdes climdticas indicam as tipologias climaticas dos
diferentes lugares, definidas com base nas caracteristicas dos parametros atmosféricos,
correspondendo a importantes insumos ao planejamento urbano, rural, regional e
ambiental, principalmente a atividades diretamente relacionadas a organizagdo e produgdo
do espacgo, a exemplo da agricultura, da indastria e do turismo (AYOADE, 2003).

As classifica¢des climdticas se baselam na delimitacio e descrigio de diferentes
parametros climdticos, tendo como intuito final sistematizar, sintetizar, simplificar,
condensar e comunicar a grande quantidade de informagdes referentes as caracteristicas
do clima de dada localidade, denominada de regido ou de dominio climatico. Contudo,
ressalta-se que nio é possivel delimitar espacialmente com exatiddo os limites climaticos,
pois o que se verifica é uma transi¢do gradual de um tipo climatico para outro.

Uma regido ou o dominio climético se refere a certa 4rea da superficie da Terra
delimitada por um conjunto de condig¢des climaticas aproximadamente homogéneas
(VIANELLO, 1991). Nesse sentido, apesar de que distintos lugares na superficie terrestre
nio apresentem climas idénticos, é possivel que a combina¢do de diferentes elementos e
fatores do clima resulte em uma regido com condi¢des climaticas homogéneas quando
comparada a outras, sendo denominada de regido climdtica (MENDONCA; DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

Os primeiros escritos sobre as diferengas nos climas do mundo sdo de autoria de
tilésofos, matematicos, astronomos e pensadores gregos. Ao postular a esfericidade da
Terra e seu movimento de translagdo em relagdo ao Sol, Aristételes (384 a 322 a.C.)
identificou cinco sistemas zonais de temperatura, conforme o recebimento
desproporcional dos raios solares na superficie terrestre, devido ao angulo de inclinagio
do planeta (OLIVER, 2005). E nesse contexto que se enquadra a primeira classificagio
climdtica, realizada por Parménides em 500 a.C., na qual foram definidas, conforme a
influéncia da latitude na insolagdo e, por conseguinte, na temperatura, trés zonas gerais: a
zona térrida, entre os Trépicos de Cancer e Capricérnio; a zona temperada, entre os
Trépicos e os Circulos Polares e; a zona frigida, entre os Circulos Polares e os Polos
(STRAUSS, 2007). Essa classificagdo é comumente vista com o nome de zonas térmicas
do planeta.

Ap6s o século XVII, sobretudo por conta do desenvolvimento de instrumentos

meteorolégicos, houve um grande incremento na quantidade de classificagdes climaticas
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realizadas, com abordagens e técnicas diversas. Atualmente, ha registro da existéncia de
mais de 200 esquemas de classificagdes climaticas (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA,
2007).

Dentre os sistemas de classificagdo climatica existem duas abordagens principais, a
empirica e a genética (AYOADE, 2003). A primeira se fundamenta na descri¢do de um
elemento ou da combinagdo de varios elementos ou caracteristicas do clima, como
exemplo aquelas elaboradas por Koppen-Geiger (1961), Miller (1965) e Thornthwaite e
Matter (1955). A classificagdo climatica realizada a partir do critério genético do clima se
baseia nos controladores ou fatores climaticos, empregada nas classificagdes propostas por
Flohn (1950) e de Strahler (1951).

A abordagem empirica, também considerada como descritiva, apresenta dois
segmentos. Um dos segmentos utiliza essencialmente a descri¢do dos elementos
climaticos, com base em dados meteorolégicos, enquanto o outro se baseia no efeito do
clima sobre os elementos naturais, geralmente sobre a vegetagdo ou o solo.

Os sistemas de classificagdo do clima apoiados na abordagem empirica se baseiam
geralmente na descricdo dos elementos climaticos: temperatura do ar, precipitagdo,
umidade e evapotranspiragdo. Alguns empregam como critérios o balango de radiagdo, as
amplitudes térmicas, a temperatura dos meses mais frios e mais quentes, a duragdo dos
periodos chuvosos e de estiagem ou a quantidade de dias com chuva (MALUF, 2000).

Por sua vez, a abordagem genética também se ramifica em duas vertentes. Uma
considera a dindmica das massas de ar e o regime das chuvas, enquanto a outra considera
o balango de energia como principal fator controlador do clima. Os sistemas de
classificagdo climatica que empregam a abordagem genética devem também ser
entendidos como aqueles orientados pelos preceitos da Climatologia Dindmica e/ou
Geogréfica, pois busca identificar a génese das caracteristicas e variabilidades dos
elementos e fendmenos climaticos.

Considerando os diferentes sistemas da classifica¢do climatica desenvolvidos até o
presente momento, o presente trabalho tem por objetivo principal apresentar um
panorama acerca dos principais sistemas de classificagdo climética, indicando as
abordagens e os critérios empregados em sua metodologia.

Com base nos documentos cartograficos ou nos préprios critérios dos sistemas de
classificagdo climdtica indicados nesta revisdo bibliografica, pretende-se identificar as
diferentes tipologias climéticas atribuidas ao territério brasileiro formado pelo estado de

Goiés e o Distrito Federal (Brasilia).
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Panorama dos sistemas de classificagao climatica: As classificagbes climaticas
empiricas

A mais antiga classifica¢do feita com base em dados meteorolégicos e fundamentos
cientificos data de 1874, elaborada pelo cientista francés De Candolle. O autor apresenta
proposta de classificagdo descritiva (empirica) baseada no efeito do clima no
desenvolvimento da vegetagdo, identificando cinco zonas: megatherms, xerophiles,

mesotherms, microtherms e hekistotherms— Figura 1.
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Figura 1 - Classificagdo climatica proposta por De Candolle (1874).
Fonte: http://goose.ycp.edu/~kkleiner/envbio/envimages/L6climate/DeCandolle.jpg. Acesso em:
17/08/2016.

Alexandre Supan propds em 1879 uma classificagdo simples, utilizando como
critérios a temperatura média anual e a temperatura média do més mais frio para definig¢do
das zonas térmicas da Terra em clima quente, temperado e frio, conforme visto pela

Figura 2.
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Figura 2 - Classificacdo climatica proposta por Supan (1879).
Fonte: http://eb.tbicl.org/volo6/s5/images/imgsi1.jpg. Acesso em: 17/08/2016.

As propostas elaboradas por De Candolle e Supan apresentam certa semelhanga,
definindo regides climaticas de forma bastante generalizada, aparentemente se baseando
em isotermas das médias anuais e do més mais quente, que tendem a acompanhar os
principais paralelos (equador e os trépicos).

Mais do que uma classificacdo dos climas, Herbertson propdés em 1905 uma
classificagdo das principais regides naturais do mundo (HERBERTSON, 1905). Para
tanto, utilizou como critério as idades geoldégicas, as médias anuais de temperatura, a
defini¢do da estag¢do chuvosa, os diferentes tipos de vegetacdo e a densidade populacional.
O autor destaca que o clima néo pode ser visto apenas como um dos elementos fisicos a
serem quantificados e considerados na classificagdo, mas, sobretudo, como a sintese das
vérias influéncias que atuam na superficie. Essa proposta identificou seis regides naturais
principais: polar, temperada fria, temperada quente, deserto ocidental, montanhas
tropicais ou subtropicais elevadas (tipo tibetano) e planicies equatoriais (tipo amazdnico),
subdivididas em outras categorias, representadas pela Figura 3.

Holdridge apresentou em 1947 um sistema de classificagdo bioclimatica baseado na
distribui¢do dos grandes ecossistemas vegetacionais. Segundo essa classificagdo, os climas
do mundo se dividem em 37 classes denominadas zonas vitais (/ife zones). Essas zonas
corresponderiam aos tipos de vegetagdo condicionados pelos parametros de temperatura
média anual, precipitagdo média anual, evapotranspiragdo e umidade. O autor ainda indica

a influéncia da altitude e latitude na corregdo da temperatura.
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MAJOR NATURAL REGIONS

by A.J. HERBERTSON,
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Regiio Sub-regiio

a = lowland (Tundra type)

b = highlands (Ice-cap type)

a = western margin (West European type)

b = Eastern margin (Quebec hipe)

¢ = Interior lowlands (Siberian type) ;

d = Interior mountain area (Altai hipe).

a = Western margin with vinter rains (Mediterranean tvpe)
b = The eastern margin with summer rains (China type);
¢ = The interior lowlands (Turan type)

d = and the plateau (Tran type).

a = The west tropical deserts (Sahara type)

4. The western iropical desert b = East tropical lands (Monsoon tupe)

¢ = Inter-tropical tablelands (Sudan type).

1. Polar

2. The cool temperate regions.

3. The warm temperate regions

5. Lofty tropical or sub-tropical mowtains( Tibetan type)

6. Equatorial lowlands (Amazon ype)

Figura 3 - Classificagao das principais regides naturais proposta por Herbertson (1905).
Fonte: Adaptado de Herbertson (1905).

Outra proposta de classificagdo climatica bastante difundida foi apresentada por
Thornthwaite em 1948, reformulada com a colaboracdo de Matter, em 1955. Em sua
proposta, os autores empregam o conceito de evapotranspiragdo potencial, de balango
hidrico e um indice de umidade para delimitagdo de uma grande quantidade de tipologias
climaticas.

Além de considerar essa classificagdo climdtica bastante dificil de manejar e usar, a
proposta de Thornthwaite e Mather foi duramente criticada pela comunidade cientifica,
tendo sido considerada inconsistente, estruturalmente fraca e teoricamente inexata
(AYOADE, 2003). Devido a tais criticas esse sistema de classificagdo ndo é muito usual,
embora ainda seja empregado para fins agricolas ou em estudos pedolégicos.

Wladimir Koppen publicou, inicialmente em 1918, um sistema de classificagdo dos
climas, sucessivamente alterado pelo autor até 1936. Em 1961, Rudolf Geiger realizou

uma nova modificagdo para a proposta de Koppen, passando a ser considerada como
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classificagdo climatica de Koppen-Geiger (1961), tendo se tornado o sistema mais

empregado em trabalhos cientificos e livros didéticos.

A classificagdo Koppen-Geiger relaciona o clima com a vegetagdo e se baseia em

critérios numéricos da temperatura média do més mais frio para definir cinco regides

climéticas principais: tropical, 4rida, temperada, fria e polar, representadas por letras

maitsculas — A, B, C, D e E, respectivamente. Com base na distribui¢do sazonal da

precipitagdo e em caracteristicas adicionais de temperatura, este sistema divide-se,

respectivamente, em tipos e subtipos, representados por letras mintdsculas. Os critérios

para determinagdo das regides, tipos e subtipos climéticos sugeridos na classificagdo, e as

letras correspondentes, sdo detalhados nos Quadro 1.

Quadro 1 - Critérios empregados na proposta de Koppen-Geiger (1961), para defini¢ao da regido

climatica. Temperatura do més mais frio

A | Clima Tropical

O més mais frio tem temperatura média superior a 18°C. A isoterma de
inverno de 18°C é critica para a sobrevivéncia de certas plantas tropicais.

B Clima Arido

A evapotranspira¢do potencial média anual é maior do que a
precipitacdo média anual. Ndo existe excedente de agua, por isso
nenhum rio permanente origina-se aqui.

(@ Clima Temperado

O més mais frio tem temperatura média entre -3°C e 18°C. O més mais
moderadamente quente tem uma temperatura média maior do que
10°C. A isoterma de 10°C no verdo correlaciona-se com o limite, na
direcdo do polo, do crescimento de arvores e a isoterma de -3°Cindica o
limite na direcdo do Equador do permafrost (subcamada do solo
constantemente congelada)

D Clima Frio

O més mais frio tem temperatura média abaixo de -3°C e 0 més mais
moderadamente quente tem temperatura média maior que 10°C.

E Clima Polar

O més mais moderadamente quente tem temperatura média menor do
que 10°C. O més mais moderadamente quente de ET tem temperatura
média entre 0°C e 10°C. O més mais moderadamente quente de EF tem
temperatura média menor do que 0°C.

f Nenhuma estagdo
seca, Umido o ano
todo

w Chuva de verao

m De mongao

Com uma breve estac¢do seca e com chuvas intensas durante o resto do
ano

w Estacao seca de
inverno

s Estacdo seca de verdo

Fonte: Adaptado de Ayoade (2003).
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Quadro 2 - Critérios empregados na proposta de Koppen-Geiger (1961), para definicdo do subtipo
climatico. Caracteristicas adicionais de temperatura

a Verao quente O més mais quente tem temperatura média maior do que 22°C

b Verao O més mais quente tem temperatura média inferior a 22°C
moderadamente
quente

C Verdo breve e Menos do que quatro meses tém temperatura média maior do que 10°C
moderadamente frio

d Inverno muito frio O més mais frio tem temperatura média menor do que -10°C

h Quente Temperatura média anual maior do que 18°C

k Moderadamente frio Temperatura média anual menor do que 18°C

Fonte: Adaptado de Ayoade (2003).

Kottek e colaboradores (2006) atualizaram a classificagdo climética de Koppen-
Geiger com dados de 1951 a 2000, representando-a com uma resolugdo espacial de 0,5° de

latitude/longitude, apresentada pela Figura 4.
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Figura 4 - Classificacdo climatica de Koppen-Geiger (1961) adaptada por Kottek et al (2006).
Fonte: Kottek et al. (2006).

Em 1964, Carl Troll e Karl Heinz Paffen também propuseram um sistema de
classificagdo climética com propdsito biolégico, baseado na duragdo do periodo de
atividade vegetativa, na variagio sazonal da temperatura média do més mais quente e do

mais frio, da amplitude térmica anual e do nimero de meses imidos. Com base nessa
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metodologia, os autores indicaram a existéncia de seis grandes zonas bioclimdticas: zonas
polares e subpolares, zonas boreais moderadamente frias, zonas moderadamente frias com
climas florestais e climas desérticos e de estepe, zonas temperadas e zonas tropicais. Das
zonas climéticas derivam diversas subunidades, conforme a variagdo dos elementos
considerados na classificagdo e com base nos diferentes tipos de formagdes vegetacionais.

Outra proposta de classificagdo dos climas foi a desenvolvida por Miller em 1965,
que se baseou na distribui¢do sazonal da temperatura e na duragdo da estagdo fria, para
defini¢do de sete tipos climdticos: quentes, temperados quentes, temperados
moderadamente frios, frios, articos, de deserto e de montanha, subdivididos em 19 tipos,
de acordo com as caracteristicas de precipitagdo e duragdo da estagdo seca, descritas no
Quadro 2.

Rivas-Martinez e colaboradores (2001) apresentaram um robusto e complexo
sistema de classificagdo climatica, definido com base na relagdo do clima com a vegetagéo e
em diversos parametros e indices térmicos, hidricos e de continentalidade. Os autores
propdem a divisdo do globo em cinco macrobioclimas: tropical; mediterraneo; temperado;
boreal; e polar, subdivididos conforme os indices térmicos e ombrotérmicos criados pelos

autores.
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Quadro 3 - Sintese da classificagdo climatica proposta por Miller (1965)

Tipo

Subdivisao

A - Climas quentes
(temperatura média anual
maior que 21,1°C; nenhum
més tem temperatura média
inferior a 18°C)

1 - Tipo equatorial, com duplo maximo de chuvas

1m - Tipo mongdo equatorial

2 — Maritimo tropical, nenhuma estacdo seca marcante

2m — Maritimo tropical, do tipo mongao

3 — Continental tropical, chuva de verao

3m — Continental tropical, do tipo mong¢ao

B - Climas temperados
quentes

(nenhuma estacao fria;
nenhum més tem
temperatura média inferior a
6,1°C)

1— Borda ocidental (Mediterraneo), chuva de inverno

2 — Borda oriental, chuva uniforme

2m — Borda oriental (tipo mongao), chuva maxima marcante de verdo

C - Climas temperados
moderadamente frios
(estacdo moderadamente
fria; de 1-5 meses com
temperatura média menor
que 6,1°C)

1— Maritimo, chuva uniforme ou maxima de inverno

2 — Continental, maximo chuvoso de verdo

2m — Continental (tipo mongao), forte maximo chuvoso de verdo

D - Climas frios

(longa estacdo fria; 6 meses
ou mais tendo temperatura
média menor que 6,1°C)

1— Maritimo, chuva uniforme ou maxima de inverno

2 — Continental, maximo chuvoso de verdo

2m — Continental (tipo mongao), forte maximo chuvoso de verdo

E - Climas articos

(sem estacao
moderadamente quente; 3
meses ou menos tém
temperatura média acima de
6,1°C)

Sem subdivisbes

F — Climas de deserto
(precipitacao média anual
menor que 1/5 da média anual
de temperatura)

1 - Desertos quentes, nenhuma estacao fria, nenhum més tem
temperatura média menor do que 6,1°C

2 — Desertos de latitude média, um ou mais meses tém temperatura
menor do que 6,1°C

G - Climas de montanha

Sem subdivisdes

Fonte: Adaptado de Ayoade (2003).

As classificagoes climaticas genéticas

NASCIMENTO, D. T. F,; LUIZ, G. C,; OLIVEIRA, I. J.

Tor Bergeron desenvolveu uma diferente classificagdo dos climas em 1928,
considerada pela literatura como o primeiro sistema realizado na abordagem genética. Sua
proposta categoriza as localidades de acordo com a frequéncia e os tipos de massas de ar
que atuam sobre elas. Na verdade, esse sistema se refere, essencialmente, a uma proposta
de classificacdo das massas de ar, envolvendo trés letras: a primeira, baseando-se no tipo
de superficie de origem (C para continental e M para maritima), refletindo a caracteristica

de umidade; a segunda se referindo a faixa latitudinal de origem (E para equatorial, T°
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para tropical, P para polar, A4 para 4rtica ou antartica, M para mogdo e .§ para superior),
condizente com a caracteristica térmica; e a terceira referente a estabilidade da atmosfera
(k se a massa for mais fria que a superticie e w se for mais quente). Contudo, esse sistema
raramente ¢ utilizado na atualidade, devido a pequena quantidade de classes que ele
representa.

Em 1950, H. Flohn apresentou uma proposta baseada nas caracteristicas
pluviométricas e nas zonas de ventos globais, sendo reconhecidas oito zonas climaticas: I
— equatorial, com agdo de ventos de oeste e constantemente imida; II — tropical, com agdo
de ventos alisios de verdo e condigdo de precipitacido pluvial de verdo; III —subtropical
seca, com agdo de alta pressdo subtropical e condigdes de secas predominando durante o
ano todo; IV — subtropical de chuva de inverno, de tipo mediterraneo e condi¢do de
precipita¢do de inverno; V — extratropical, com ag¢do de ventos de oeste e condigdo de
precipita¢do durante o ano todo; VI — subpolar, com precipitagdo limitada durante o ano
todo; VII — continental boreal, com precipitagdo pluvial de verdo limitada e de neve no
inverno; e VIII — polar alta, com precipitagdo escassa, precipitagdo de verdo e de neve no

inicio do inverno (Figura 5).

[l Zona equatorial [C]Zona extramropical

[] Zona subtropical []Zona subpolar

[_]Zona subtropical seca [ Subtipo continental boreal
[l Zona subtropical de chuva de inverno [ Z ona polar alta

Figura 5 - Classificagdo climatica proposta por Flohn (1950)
Fonte:http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/o/oe/Flohn_climate_cl
assification_1.png. Acesso em: 17/08/2016.

Com base no balango de energia, Budyko (1956) sugeriu uma classificagdo simples
e altamente generalizada do clima. Essa classifica¢do foi realizada empregando-se valores

do indice radiativo de aridez (Id), que é o quociente da divisdo da quantidade de radiagdo
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disponivel para evaporagdo, a partir de uma superficie imida, pelo calor latente de
evaporagdo multiplicado pela precipitagio média anual (AYOADE, 2003). Nessa
classificagdo sdo reconhecidos cinco tipos climaticos. A classificagdo proposta por Budyko
“fornece apenas um quadro generalizado dos climas mundiais devido a natureza do indice,
e ao fato de que um ntimero pequeno de postos no mundo tem dados confiaveis a respeito
do fluxo radiativo liquido” (Ibid, p. 229).

Outro sistema de classificagido foi aquele desenvolvido em 1963 por Hendl, que
considerou a distribui¢do global anual e variag¢do sazonal das zonas de pressdo na camada
inferior da troposfera. Nesta classificagdo, o autor identificou trés unidades ou tipologias
climaticas: “zones of permanente high pressure, zones of permanente low pressure, and
intermediate zones of seasonal pressure reversal” (BARRET, 1974, p. 362).

Em 1971, Barret indicou a precipitagdo como um fator muito util de refinamento
no interior de vérias regides climaticas localizadas ao longo das linhas Hendl (Ibid, p.
862). O autor destaca ainda que regides montanhosas e de platds deviam ser consideradas
separadamente no sistema de classificagdo dos climas. Nessa proposta, os climas seriam
agrupados em oito unidades: polar anticiclonico; subpolar; temperado ciclonico;
temperado continental interior; mediterraneo; tropical anticlonico; tropical continental

interior; equatorial de baixa pressdo e altas montanhas (Figura 6).

Polar anticyclone 44 Tropical anticyclone
[/

Sub-polar Tropical continental interior

Temperate cyclone Monsoon

S
Temperate continental interior Equatorial low pressure

i /f/ /':
o :
Mediterranean High mountain

Figura 6 - Classificagdo climatica proposta por Barret (1971).
Fonte: Barret, 1974, p. 361.
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Possivelmente pelo seu carédter abrangente e eficaz em diferenciar os climas do
mundo, a classificagdo climatica proposta por Strahler (1969) é sem divida uma das mais
utilizadas, tanto no ambiente cientifico como no cotidiano — e por isso mesmo é muito
divulgada em livros didéticos. Baseado nas caracteristicas dos regimes das massas de ar e
nos elementos precipitagdo e temperatura, o autor divide os climas do globo terrestre em
quatro principais grupos: os climas das latitudes baixas, controlados pelas massas de ar
equatoriais e tropicais; os climas das latitudes médias, controlados pelas massas de ar
tropicais e polares; os climas das latitudes altas, controlados pelas massas de ar polares; e
o clima das grandes altitudes, onde o relevo ¢é o fator determinante. Esses grandes grupos
climaticos sdo subdivididos em 13 zonas climaticas, representadas pela Figura 7.

Além de considerar os elementos precipitacdo e temperatura para definir e
distinguir as regides climaticas do mundo, na proposta de classificacdio de Strahler
também ¢é incorporado o paradigma dindmico no que se refere as caracteristicas e aos
regimes das massas de ar (ROSSATO, 2011), sendo apontada como a contribuigdo mais

significativa na busca de uma classificacdo climatica de base genética e dinamica

(SANT’ANNA NETO, 2001).
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Figura 7 - Classificagdo climatica proposta por Strahler (1969).
Fonte: https://tabbara.wikispaces.com/file/view/Climate.jpg/162755973/Climate.jpg. Acesso em:
17/08/2016.

Em 1972, Terjung e Louie desenvolveram outro sistema de classificagdo climatica,
baseando-se ainda no fluxo de energia, incluindo o fluxo de umidade. Nele, os autores

identificaram seis grupos climaticos principais: macrotropicais, subtropicais, continentais
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de latitude média, mesotropicais, maritimo-ciclonico e polares, sendo subdivididos em 62
subtipos climdticos. Esse sistema de classificagio ¢ avaliado como bem rigoroso e
detalhado, sobretudo por ter analisado os gréficos da variagdo anual de dados de 1.058
postos espalhados pelo globo (AYOADE, 2003).

Apesar de se basearem em diferentes abordagens e empregarem distintos critérios,
comparando visualmente os mapas apresentados é possivel perceber certa semelhanga nos
limites das regides climaticas identificadas por Herbertson, Thornthwaite e Mather,
Koppen-Geiger, Flohn e Strahler. Contudo, vale destacar que enquanto os sistemas
desenvolvidos na abordagem empirica acabam por apenas descrever as caracteristicas
climaticas, aqueles elaborados sob a 6tica da abordagem genética buscam explicar o

motivo das diferencas climaticas no planeta.
Principais sistemas de classificacao climatica realizados para o Brasil

Voltados exclusivamente para o territério brasileiro, destacam como principais
sistemas de classificacdo climética aqueles propostos por Morize, Delgado de Carvalho,
Peixoto, Guimaries e Bernardes — todos ligados a abordagem empirica (JURCA, 2005).

A proposta de Henrique Morize, apresentada em 1889 e revisada em 1922, foi
elaborada com base em dados de 106 estagdes meteorolégicas no territério brasileiro e se
baseou nos conceitos apresentados por Koppen, utilizando-se de médias anuais de
temperatura e de totais pluviométricos para definir trés tipos climaticos: equatorial,
subtropical e temperado — divididos em outros nove subtipos (Quadro 3) (SANT’ANNA
NETO, 2001).

Quadro 4 - Sintese da classificagdo climatica de Henrique Morize (1922)

Tipo Subtipo Localizacao

Equatorial Super-Umido Amazonia
Umido continental Interior do Norte
Semi-arido Nordeste

Subtropical | Semiumido maritimo Litoral oriental
Semi-Umido de altitude Altiplanos centrais
Semiumido continental Interior do Brasil

Temperado | Super-Umido maritimo Litoral meridional
Semi-Umido/latitudes médias Planicies do Interior do Sul
Semi-Umido das altitudes Locais de grande altitude

Fonte: Adaptado de Sant’Anna Neto (2001).
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A proposta de Morize (1889/1922) é tratada como um marco no desenvolvimento
da Climatologia e da Meteorologia do territério brasileiro (Ibidem), considerando o
esfor¢o em reunir um conjunto expressivo de séries temporais registradas por estagdes
meteorolégicas esparsas pelo territério brasileiro e prover andlises no sentido de
caracterizar a variabilidade e sazonalidade climatica no Brasil.

Outro marco na climatologia brasileira foi a contribui¢do de Delgado de Carvalho
em 1917, principalmente referente a sua obra M¢téorologie du Brésil, estruturada em trés
partes: uma tedrica sobre os elementos e fatores climéticos do hemistério sul; uma
segunda que tratava da sazonalidade e variabilidade témporo-espacial dos fatores
meteorolégicos; e uma terceira, responsavel pela proposta de classificagdo dos climas do
Brasil, definindo as tipologias equatorial e subequatorial, tropical e subtropical, e
temperado — além de oito subdivisdes (Quadro 4).

Afranio Peixoto, considerado como precursor da Geografia Médica no Brasil,
propds uma classificagdo climética para o pafs em 1908, ligeiramente modificada em 1938
e, posteriormente, em 1942. Na sua proposta, distingue trés tipos climdticos: equatorial,
tropical e temperado, enfatizando o carater de “tropicalidade” do territério brasileiro —

Quadro 5.

Quadro 5 - Sintese da classificagdo climatica proposta por Delgado de Carvalho (1917)

Tipo Subtipos Regido
Equatorial e Subequatorial Superumido Amazonia
Semiarido Nordeste
Tropical e subtropical Semiumido maritimo Litoral oriental
Semiumido de altitude Planaltos centrais
Semiumido continental Interior
Temperado Superumido maritimo Litoral meridional
SemiUmido de latitude média Planicie rio-grandense
Semiumido de altitude Planaltos do Sul

Fonte: Adaptado de Sant’ Anna Neto (2001)
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Quadro 6 - Sintese da classificagdo climatica proposta por Afranio Peixoto (1942)

Tipos Subtipos Regido
Equatorial Quente e Umido Alto Amazonas
Quente e subumido Interior dos estados do norte (PA, MA e MT)
Subquente e Umidos Litoral dos estados do Norte e Nordeste
Tropical Litoraneo Litoral da BA e SE

Litoraneo quente e Umido | Litoral da BA, ESe RJ
Continental Vale do Paraguai (MT/MS)
Altitude Regides elevadas da BA, MG, ES, RJ e SP

Temperado Litoraneo Litoral de SP, PR, SCe RS
Continental e de altitude Estados de SP, PR, SC e RS
Litoraneo Litoral de SP, PR, SCe RS
Continental e de altitude Estados de SP, PR, SC e RS

Fonte: Adaptado de Sant’ Anna Neto (2001)

Ha uma certa similaridade entre as propostas de Morize, Delgado de Carvalho e
Peixoto. As principais diferengas entre essas classificagdes climdticas “se referem muito
mais a questdo da delimitagdo da zona tropical do que aos elementos geograficos e
meteorolégicos considerados na proposta de distribui¢do espacial dos climas”
(SANT’ANNA NETO, 2001, p. 21), uma vez que foram empregados essencialmente os
elementos temperatura e precipitagio.

Baseada nos preceitos de Koppen e empregando os critérios de temperatura,
precipitacdo e sua distribui¢do durante as estagdes do ano, Bernardes (1951) apresentou
sua proposta de classificagdo dos climas brasileiros em cinco zonas: equatorial, tropical
zona equatorial, tropical nordeste oriental, tropical brasil central e temperado. Pela
simplicidade de sua proposta e grande abrangéncia das zonas climdticas definidas, esse
sistema de classificagdo climética é amplamente empregado em atlas geogréficos e livros

didaticos — Figura 8.
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Figura 8 - Classificagdo climatica do Brasil proposta por Bernardes (1951)
Fonte: IBGE, Disponivel em: <http://biblioteca.ibge.gov.br>. Acesso em: 17/08/2016.
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Rizzini e Pinto (1964) apresentaram uma proposta de classificagdo bioclimatica
para o Brasil, baseada na correspondéncia entre os grandes tipos de vegetagdo com zonas
climaticas definidas pelo método proposto por Thornthwaite e Mather (1955),
delimitando cinco tipologias: imido-pertimido, imido, subtiimido, seco-semiarido e a area
de transi¢do do Pantanal (Figura 9).

A experiéncia da primeira proposi¢io de uma classificagdo climatica de base
genética para o Brasil foi feita por Gilberto Osério de Andrade em 1972 (ZAVATTINI
FRATIANNI, 2012). Essa proposta destaca a atuagdo e o papel das massas de ar em
consonancia com os regimes pluviométricos do pais para diferenciagio dos climas
brasileiros (Figura 10). Apesar da proposta desenvolvida por Andrade ter se apoiado no
método de classificagdo climética empirico de Koppen-Geiger, foram incluidas as ressalvas
da atuagdo das massas de ar, podendo se configurar, portanto, como uma das primeiras

classificagdes climéticas genéticas para o territério nacional.
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Valendo-se da integragdo de métodos quantitativos e de dindmica atmosférica, a
proposta de classificagdo climatica desenvolvida por Nimer (1979) é aquela utilizada
oficialmente pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), constando em

diversos atlas geograficos e também em livros didéticos (Figura 11).
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Figura 11 - Classificagdo climatica do Brasil proposta por Nimer (1979)
Fonte: IBGE < http://biblioteca.ibge.gov.br>. Acesso em: 17/08/2016.

A proposta de classificagdo dos climas brasileiros de Nimer se apoia na definig¢do de
trés sistemas: o primeiro ¢é relativo a génese climética baseada nos padrdes de circulagio
atmosférica, configurando trés climas zonais (equatorial, tropical e temperado); o segundo
emprega as frequéncias médias de valores extremos de temperatura, definindo regides
térmicas (quente, subquente, mesotérmico brando e mesotérmico mediano); e o terceiro,
que relaciona o nimero de meses secos com o tipo de vegetagdo natural predominante,
define regides com padroes homogéneos de umidade e seca (que variam de superimido a

semiarido).
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As tipologias climaticas indicadas ao territdrio de Goias e Distrito Federal, sequndo
critérios empiricos e genéticos: A area de estudo

Goias e Distrito Federal fazem parte da regido Centro-Oeste do Brasil, que
corresponde a grande parte do Planalto Central brasileiro (Figura 12), abrangendo uma
extensdo de 345.890 km? (quase 4% do territério nacional), sendo 840.111km? referentes a
Goias e 5.779km* ao Distrito Federal. De acordo com a estimativa para 2014, realizada
pelo Instituto Brasileiro de Geogratia e Estatistica (IBGE), esse territério apresenta uma
populagdo total de 9.223.809 habitantes, dos quais 70,7% estdo em Goids e 29,3% no
Distrito Federal.
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Figura 12 - Localizagdo da area de estudo
Fonte: Elaboragdo dos proprios autores.

O territério compreendido pelo estado de Goidas e Distrito Federal possui
temperatura média anual de 22°C, sendo 24°C para o més mais quente e 18°C o mais frio,
e um total pluviométrico anual entre 1.750 a 1.550mm, com periodo de estiagem de
quatro meses, referente aos meses de maio a agosto (NIMER, 1979).

Com base em dados de 1989 a 1999 referentes a 47 estagdes climatoldégicas do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), a média anual de temperatura para o
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estado de Goids e Distrito Federal de 23,4°C, com média para o més mais quente
(outubro) de 25,3°C e para o més mais frio (junho e julho) de 20,8°C (DIAS CARDOSO;
MARCUZZO; BARROS, 2012).

Com base em uma série historica de 1974 a 2008, referente a 107 estagdes
pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), o total anual de precipitacio para a
area em apreco o valor de 1.529mm, com perfodo de estiagem entre os meses de maio a
setembro e perfodo chuvoso entre os meses de novembro a margo (COSTA et al., 2012).

Contudo, um tUnico valor médio mascara a variabilidade existente no quadro
climatico da regido. Devido a considerdvel diversidade do relevo, da hidrografia, da
vegetacdo, da latitude e da dinamica das massas de ar (os fatores climéticos), o estado de
Goias e o Distrito Federal apresentam uma complexa variabilidade climatica,
principalmente térmica e pluviométrica (CAVALCANTI et al, 2009). Enquanto os
fatores relevo e latitude traduzem a diversidade térmica da regido, a dinamica das massas
de ar reflete a variabilidade pluviométrica, existindo uma sazonalidade de atuagio de
massas de ar que repercute ora o perfodo chuvoso, ora seco para a regido (NIMER, 1979).

A variagdo da latitude reflete maiores temperaturas no norte (22°C) e menores no
sul (20°C), enquanto o relevo faz com que locais com menores altitudes possuam média
entre 22°C, diminuindo para 20°C em dreas mais elevadas, como ocorre nas imediag¢des de
Brasilia (Ibidem).

Com relagdo a dindmica das massas de ar, o estado de Goias e o Distrito Federal
experimentam durante o ano a atuagdo de centros de agdo negativos de origem
continental, individualizados como massas de ar Equatorial continental e Tropical
continental; e centros de agdo positivos, individualizando-se sob a forma de massas de ar
de origem maritima, representados pelas massas Tropical Atlantica e Polar Atlantica.
Essas massas de ar se deslocam sazonalmente sobre o continente, respeitando o caminho
preferencial e as barreiras condicionadas pelo relevo e que, de acordo com o aquecimento
desigual entre as estagdes do ano, ora avangam e ora recuam sobre a regido

(MONTEIRO, 1951; CAMPOS et al., 2002).

As tipologias climaticas aplicadas a Goias e Distrito Federal

Dentre os sistemas desenvolvidos frente a abordagem empirica (descritiva), para
De Candolle, a drea de estudo contempla os tipos climaticos megatherms, ao norte, e
xerophiles, ao sul, relacionados a elevada temperatura e ao um perfodo seco durante o ano,

respectivamente (Figura 1). Apesar de representar as principais caracteristicas climaticas
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da regido (quente e com perfodo de estiagem durante o ano), essa proposta de classificagdo
peca por fazer uma divisdo norte/sul dessas duas caracteristicas, ao invés de associd-las.
Pela proposta de Supan, a 4rea de Goias e Distrito Federal seria atribuido um clima
quente (Figura 2).

A classificagdo das principais regides naturais do mundo elaborada por
Herbertson, conforme visto pela Figura 3, atribui a Goids e ao Distrito Federal a condigido
de climas de desertos tropicais em planaltos intertropicais que, apesar da boa retratagdo
do fator topografico, ndo considera a sazonalidade da precipitagdo antes de indicar uma
condigdo desértica a regido.

Ja a classificagdo de Koppen-Geiger indica para praticamente todo territério a
tipologia Aw — Clima tropical, com chuva de verdo e més mais frio com temperatura
média superior a 18°C. Apenas numa pequena porgdo do extremo sul ocorre a tipologia
Cwa — Clima tropical, com chuva de verdo e verdo quente, sendo o més mais frio com
temperatura média entre -3°C e 18°C e o més mais quente com temperatura média maior
do que 22°C (Figura 4). Em sua proposta, Koppen-Geiger retratam coerentemente a
condigdo da variabilidade da temperatura e sazonalidade pluviométrica da regido.

Bastante semelhante a proposta de Koppen-Geiger, aquela desenvolvida por Miller
repercute a tipologia climatica A3, referente a climas quentes do tipo continental tropical,
com chuva de verdo, temperatura média anual maior do que 21,1°C e nenhum més tem
temperatura média inferior a 18°C — também bastante condizente com a realidade
climatica da regido.

J& entre os sistemas de classificagdo climatica elaborados frente a abordagem
genética, encontra-se inicialmente aquele proposto por Tor Bergeron, que emprega o
critério das massas de ar que atuam sobre determinada localidade para definir sua
tipologia climética. Porém, como ha a atuagdo de diversos sistemas atmosféricos numa
dindmica sazonal no estado de Goids e Distrito Federal, esse sistema de classificacio
parece nio ser aplicdvel a area em estudo.

Segundo a proposi¢do de Flohn, a é4rea em estudo apresenta as tipologias
climéticas do tipo subtropical com chuva de inverno ao noroeste e, no extremo noroeste
de Goias, do tipo tropical, com agdo de ventos alisios de verdo e condigdo de precipitagdo
pluvial de verdo (Figura 5). Portanto, sua proposta ndo corresponde a realidade climética
da 4rea em estudo, por indicar a estagio chuvosa como sendo no inverno.

Para Barret, predomina em Goias e Distrito Federal o clima tropical anticiclonico
e, no extremo oeste do estado de Goids, ocorre o clima tropical continental interior

(Figura 6). Apesar de dar indicio de quais massas de ar atuam na regido (com relagdo a
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origem continental e ao movimento anticiclonico), as tipologias apresentadas por esse
sistema de classificagdo ndo correspondem a indicagdo e dinamica de todas as massas de ar
atuantes na érea.

Por sua vez, o sistema de classificagdo proposto por Strahler identifica na area em
apreco o clima das baixas latitudes, que sdo controlados pelas massas de ar equatoriais e
tropicais, e possuem cardter tropical quente e imido (Figura 7). A proposta descreve de
maneira bastante clara os sistemas atmostféricos responsaveis pela génese do clima da
regido e, ainda, sua condi¢do térmica. Porém, esse sistema peca por indicar um regime
timido, enquanto a regido apresenta uma sazonalidade das chuvas estabelecendo um
periodo chuvoso e outro seco.

Com relagdo aos sistemas de classificagdio desenvolvidos e/ou aplicados
especificamente ao territério brasileiro, Morize e Delgado de Carvalho definem o tipo
subtropical semitimido continental para a regido compreendida pelo estado de Goids e
Distrito Federal; enquanto Afranio Peixoto sugere o tipo tropical Continental.

Bastante simplicista e, talvez por isso, muito empregada em materiais didaticos
voltados ao ensino fundamental, a proposta apresentada por Bernardes indica para a area
em estudo um clima do tipo Tropical Brasil Central (Figura 8).

Rizzini e Pinto, por sua vez, usando os preceitos propostos por Thornthwaite e
Mather, elaboraram uma proposta na qual sugerem um clima subtmido III (Figura 9),
apontando apenas indicios sobre a condig¢do da sazonalidade das chuvas para a regido.

Gilberto Osério de Andrade, responsavel pela primeira proposta de classificagdo
climatica para o territério brasileiro apoiada sob a abordagem genética, indica o
predominio do tipo Aw — tropical com chuva de verdo e, em algumas manchas na
proximidade do Distrito Federal, a ocorréncia do tipo Cwa/Cwb — clima temperado, com
chuvas de verio e verido quente e/ou moderadamente quente — denominado como tropical
de altitude (Figura 10).

Por fim, a proposta de Nimer indica para a area em estudo o predominio do clima
Tropical Brasil Central quente e semi-imido, com média maior que 18°C em todos os
meses e ocorréncia de 4 a 5 meses secos. Nessa proposta, a area que corresponde ao
Chapadido de Goids e Distrito Federal apresenta o clima Tropical Brasil Central
subquente e semi-imido, com média entre 15 e 18°C em pelo menos 1 més e 4 a 5 meses
secos, ao passo que no sudoeste de Goids ocorre o clima Tropical Brasil Central quente e
tmido, com média maior que 18°C em todos os meses e 3 meses secos. E também no

sudoeste, mas numa regido que corresponde ao Planalto de Rio Verde, registra-se o tipo
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Tropical Brasil Central subquente iimido, com média entre 15 e 18°C em pelo menos 1
meés e 3 meses secos (Figura 11).

Portanto, dentre os sistemas de classificagdo climética desenvolvidos ou aplicados
exclusivamente ao Brasil aqui apresentados, o desenvolvido por Nimer aparenta ser o
mais condizente com a diversidade térmica e pluviométrica da regido, inclusive pelo fato
de considerar a influéncia da topografia como fator climético.

Devido a necessidade de dados de evapotranspiragdo, balango hidrico e indice de
umidade para definigdo das tipologias, associada a enorme quantidade de classes geradas e
a inexisténcia de trabalhos que aplicassem essa proposta a nivel mundial, nacional ou
estadual de forma coerente, a proposta apresentada por Thornthwaite e Mather nio foi
implementada para descrever a tipologia climatica em que a drea em estudo se enquadra.
Da mesma forma, os sistemas de classifica¢do climatica desenvolvidos por Budyko, Hendl,
Troll e Heinz, Terjung e Luie e Rivas-Martinez também nio foram empregados por falta
de maiores informagdes ou representacdes cartograficas na bibliografia que servissem a

esse proposito.
Consideragoes finais

As classificagdes climdticas constituem importante subsidio as atividades que,
direta ou indiretamente, dependam do meio ambiente, e auxiliam na compreensdo dos
complexos padrdes climéticos de determinada localidade, com vistas a possibilitar algum
controle sobre eles (JURCA, 2005).

Conforme pdde ser analisado, dentre os sistemas de classificagio amplamente
divulgados, aqueles elaborados por Koppen-Geiger e Strahler indicam mais
satisfatoriamente a realidade climética de Goids e Distrito Federal, apesar do segundo
indicar um regime timido a regido — o que néo condiz com a sazonalidade das chuvas.

Das classificagdes pouco difundidas, destaca-se a proposta de Miller e, dentre as
elaboradas exclusivamente ao territério brasileiro, as propostas de Andrade e Nimer. A
primeira foi capaz de indicar com precisdo a condi¢do das temperaturas médias; enquanto
as demais descreveram com maior detalhe os sistemas atmostéricos e as caracteristicas
térmica e pluviométrica da regido.

Por outro lado, as propostas de Herbertson e Flohn apresentaram-se inadequadas
para descrever o clima do territério goiano-brasiliense. Ao passo que os sistemas
elaborados por Supan, Barret e aqueles desenvolvidos para o territério brasileiro e

apresentados por Morize, Carvalho, Peixoto, Bernardes e Rizzini e Pinto apresentam-se
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muito generalizados e incapazes de detalhar as caracteristicas e/ou a variabilidade
climatica.

Sendo assim, vale frisar que os sistemas de classificagdo climdtica elaborados a
nivel mundial se valem de uma rede de estagdes meteorolégicas muito aquém de
compreender a grande variabilidade espacial dos atributos climéticos e, por tal motivo,
merecem ser empregados com cautela para se sintetizar e descrever as caracteristicas
climéticas de determinada localidade. Ainda, apesar da possibilidade de serem empregados
dados locais, as metodologias de tais sistemas foram desenvolvidas em outro contexto
histérico (tecnolégico) e prevendo a generalizagdo regional ou global; logo, carecem de
adequagoes a realidade local.

O exercicio da classificagdo climdtica é dificil, sobretudo por precisar ser embasada
em longas séries estatisticas de dados meteorolégicos de diferentes localidades, muitas
vezes ndo disponiveis, tanto em termos de distribuigdo espacial como em duragio e
confiabilidade da série temporal (MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007). Talvez por
1sso, os elementos climaticos usados com mais frequéncia para caracterizar o clima sobre
determinada regido sdo a temperatura e a pluviosidade. Geralmente, sdo empregados
valores médios, proporcionando um reconhecimento muito genérico e parcial da realidade
climatica.

Sobre os parametros empregados nos sistemas de classificagdo, apenas com a
consideragdo da circulagdo atmosférica e da influéncia dos fatores geograficos é possivel a
defini¢do dos climas, inclusive com a necessidade de considerar as leis gerais do
comportamento térmico da atmostfera (MONTEIRO, 1962).

Portanto, um estudo que se proponha a aplicar uma classificacdo climatica a
determinada localidade deve considerar as diferencas entre os tipos de clima e,
posteriormente, as semelhangas que possam unir diferentes dreas em uma Unica unidade
ou regido climética. Além disso, o exercicio da classificagdo dos climas deve considerar a
variagdo espago-temporal dos elementos climdticos e a variagdo espacial dos fatores
climéticos, com destaque para o relevo, a latitude, a continentalidade, os corpos hidricos, a
vegetagdo e, sobretudo, a dindmica das massas de ar e demais sistemas atmosféricos

atuantes — os grandes responsaveis pelos tipos de tempo.

PANORAMA OF CLIMATIC CLASSIFICATION SYSTEMS AND CLIMATE TYPES
FOR THE STATE OF GOIAS AND FEDERAL DISTRICT (BRASILIA), BRAZIL

Abstract: The climatic classifications are based on the definition and the description of the
different climatic parameters, with the aimed to systematize and synthesize a lot of information
about of the climate of a one location. After the 17th century, there was a large increase in the
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amount of climatic classifications performed with different approaches and techniques. This work
is characterized as bibliographic overview about the main systems of climatic classification,
indicating the approaches and criteria used in their methodology. In the second moment, based
on cartographic documents or in the criteria of climatic classification systems, aims to indicating
the different climate types assigned to the state of Goias and Federal District. The climatic
classifications of greater recognition were those proposed by Thornthwaite and Matter (1955),
Koppen-Geiger (1961) and Strahler (1969), widely used. But those suggested by Koppen and
especially by Strahler more satisfactorily indicate the climatic reality of Goids and Federal
District.

Keywords: Classification. Typology climate. Goias. Federal District. Brazil.
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