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Resumo: Este texto busca demonstrar um panorama dos aspectos climéticos do Cerrado,
abordando a dindmica dos sistemas atmosféricos e as caracteristicas, variabilidades e tipologias
climaticas deste bioma. Para tanto, o texto foi desenvolvido, num primeiro momento, a partir de
revisdo bibliografica a respeito das propriedades e da dindmica dos sistemas atmosféricos atuantes
na area em apre¢o. Em um segundo momento, foram utilizados dados secundarios, com recortes
espacials e temporais distintos, para a descrigdo da variagdo espago-temporal dos principais
elementos climaticos (temperatura, precipitagio e umidade) do bioma; a retratagdo da
variabilidade anual, mensal e didria para uma localidade situada na drea core do Cerrado (Goiania-
GO) e; a definigdo das tipologias climaticas para o bioma. Os dados apresentados evidenciam uma
forte sazonalidade climética, configurando um perfodo chuvoso, durante a primavera e veréo, que
se intercala com um perfodo seco, ao longo do outono e inverno. Sob a influéncia da variagio de
latitude e altitude, a por¢do norte do bioma apresenta as maiores temperaturas, enquanto que, em
resposta ao desempenho dos sistemas atmosféricos que produzem chuvas e sdo responsaveis pelo
transporte de umidade, as médias de precipitagdo e relativa diminuigdo da umidade na diregdo
noroeste/sudeste. Ainda, é perceptivel a variabilidade entre os acumulados anuais e o regime
mensal de precipitagdo e, especialmente, no tocante ao ritmo didrio dos elementos meteorolégicos,
tendo como base a cidade de Goidnia — evidenciando o papel da atuagdo dos sistemas atmosféricos
na génese e variabilidade dos tipos de tempo. Foram subdivididas unidades até o nivel de tipos
climéticos ampliando as tradicionais propostas de classificagdes climaticas, detalhando melhor
sua localizagdo espacial no territério brasileiro. Os modelos empiricos e genéticos puderam se
associar em um intercaimbio de informagdes, e geraram um padréo que aborda tanto os valores
observados do tempo e do clima, quanto a influéncia dos sistemas atmosféricos.

Palavras-chave: Cerrado, Climatologia, Dinamica Atmosférica, Variabilidade, Classificagdo
Climatica.

Introducio e contextualizagio

A drea nuclear e continua do Cerrado possui extensio de pouco mais de 2 milhdes
de quildmetros quadrados, notoriamente reconhecido como o segundo maior bioma

brasileiro — ap6s, somente, da Amazonia. Ao estender-se entre os paralelos 2° e 24° de
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latitude sul e os meridianos 41° e 60° de longitude oeste, o bioma exibe dimensdes
continentais que abrigam uma grande diversidade climatica, de caracteristicas equatoriais,
tropicais e subtropicais.

Tal variabilidade climatica pode ser explicada pelo contexto dos fatores climéticos,
em especial a variacdo latitudinal — que condiciona a diferenga no ganho de radiagio
solar, de maneira decrescente a partir do equador; a amplitude topografica — variando
desde os 240m, nas dreas préximas as regides litordneas no estado do Maranhao, nas
depressoes do Rio Araguaia entre os estados de Goids, Tocantins e Mato Grosso e na
transi¢io do Cerrado com o Pantanal, no Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, e alcangando
os 1.819m, nos chapaddes do estado de Goias; a posicdo interiorana no continente sul-
americano e, especialmente, a atuacdo de massas de ar de origem equatorial, tropical e
polar, formadas em superficies continental e maritima — que repercutem distintas
condigdes de temperatura, precipitagdo e umidade.

Consonante ao que foi descrito, Ab’Saber (1983, p. 42) considera o bioma como
sendo o dominio morfoclimatico dos Cerrados, composto por “chapaddes recobertos por
cerrados e penetrados por florestas galerias” (...), que “constitui-se em um espago fisico,
ecolégico e bidtico, de primeira ordem de grandeza”, de notdvel sazonalidade.

Alias, essa é caracteristica climdtica mais marcante do Cerrado, a presenga de duas
estagoes bem definidas: uma estagio seca de inverno e outra imida de verdo. A distribuigio
concentrada das chuvas em toda a regido tem influéncia direta sobre a vegetagdo, uma vez
que, ao longo do tempo geoldégico, a marcha estacional das precipitagdes foi responsével
pela lixiviagdo dos solos, deixando-os pobres em minerais essenciais. Segundo Cole (1986),
as condigdes climiticas e edaficas exerceram efeitos expressivos na fisionomia e na
distribuig¢do do Cerrado, seguido da hidrologia, da geomorfologia, do fogo e do pastejo.

No que concerne as caracteristicas climaticas do bioma Cerrado, Silva, Assad e
Evangelista (2008) aponta os sistemas atmosféricos atuantes no Cerrado e retrata a
variagdo espago-temporal das precipitagdes e das temperaturas (maxima, minima e média),
da radiagdo solar, evapotranspiragio potencial e umidade relativa do ar, além de esbogarem
uma proposta de classificagdo climética para o bioma baseada nos preceitos de Koppen,
indicando o predominio da tipologia Aw (clima tropical, com chuva de verdo e més mais
frio com temperatura média superior a 18°C) e ocorréncia, nos extremos sudoeste e
sudeste do bioma, da tipologia Cwa (clima subtropical, com chuva de verdo e verdo quente,
sendo o més mais frio com temperatura média entre -3°C e 18°C e 0 més mais quente com

temperatura média maior do que 22°C).
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Apesar das limitagdes apontadas por Silva, Assad e Evangelista (2008, p.86), em
relagdo ao “ntimero reduzido de estagdes meteorolégicas com dados histéricos suficientes
para uma analise mais apuradas”, este texto fol, permanece e continuara sendo referéncia
na descri¢do dos climas do Cerrado, ao abordarem o comportamento dos principais
elementos climaticos, fornecendo importantes subsidios aos “estudos ecolégicos,
botanicos, fitogeograficos e, principalmente, para a produgdo sustentdvel de alimentos” (p.
71).

Dentre a bibliografia voltada as caracteristicas climaticas do Cerrado ainda
merecem mengdo os trabalhos de Moreira (1985) e Assad (1993), que abordam
especificamente a espacializagdo e variabilidade das chuvas no Cerrado, e as teses de
Santos (2010), Farias (2016) e Novais (2019), sendo que a primeira expde os padroes
espago-temporais da temperatura superficial a partir de sensores orbitais de média
resolugido, a segunda avalia e utiliza estimativas de precipitagdo por satélite para prover a
climatologia das precipitagdes e do balango hidrico no Cerrado e a terceira delimita as
unidades climdticas e apresenta uma nova proposta de classificagdo climética para o bioma.

Convém também lembrar a contribui¢io de outros autores, ao retratarem as
caracteristicas climdticas em unidades espaciais de menor grandeza, no interior do bioma,
para além apenas da descri¢do, mas também para o conhecimento da variabilidade, do
ritmo e da génese do clima, como, por exemplo, Monteiro (1951; 1973), Nimer (1979),
Zavattini (1990), Boin (2000), Barros (2003), Sette (2005), Pinto (2013), Nascimento
(2016), Neves (2018), dentre outros.

Contudo, o carater deste texto ndo ¢ exploratério, tampouco de revisdo
bibliografica, e sim descritivo — isto é, tem-se por objetivo descrever a dinamica
atmosférica, as caracteristicas, a variabilidade e as tipologias climéticas do bioma Cerrado.
Todavia, salienta-se ndo ser o intuito aqui o de substituir os textos cldssicos anteriormente
citados, mas, apenas, de complementa-los e atualiza-los, no que for possivel, no sentido de
melhor prover o panorama dos climas do Cerrado.

O texto se estrutura, logo apés essa introdugdo e contextualizagdo, em quatro
tépicos, que seguem concatenados e abordam 1) a dinamica atmosférica do bioma, a partir
da descrigdo dos principais sistemas atmosféricos atuantes no Cerrado; 2) as
caracteristicas climaticas do Cerrado, tendo por base a descri¢do da variagdo espago-
temporal dos principais elementos climaticos, a saber: temperatura (média, maxima e
minima), precipitacdo e umidade; 3) a variabilidade do clima no Cerrado, abordando a

variagdo anual das chuvas e a anélise ritmica didria tendo como base a cidade de Goiinia,
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retratada como exemplo de 4rea core do bioma e; 4) a proposta de classificagdo climética

do Cerrado, delimitando unidades climéticas de zonas, dominios, subdominios e tipos.

Procedimentos metodoldgicos

Como de préxis aos textos de cunho cientifico, a primeira etapa de
desenvolvimento deste trabalho foi a revisdo bibliogréfica. Para tanto, foram consultadas
obras acerca de temas relacionados ao bioma cerrado, aos sistemas atmosféricos atuantes
no quadro regional e as caracteristicas climdticas, seja na escala exata do bioma ou em
outras menores, contemplando o Brasil ou América do Sul. A revisdo bibliogréfica foi
especialmente importante para a elaboragdo do primeiro tépico deste texto, que versa
sobre a dindmica atmosférica na regido dos Cerrados.

Nos tépicos que seguem, foram utilizados dados secundérios de superficie e de
reandlise, com recortes espaciais e temporais distintos, conforme explicitado a seguir.

Para a variagdo espago-temporal dos principais elementos climaticos (segundo
topico do texto), foram utilizadas as normais climatolégicas do Instituto Nacional de
Meteorologia de 1981 a 2010 (INMET, <2018) registradas por 140 estagdes
meteoroldgicas, situadas no interior e no entorno do Cerrado, que foram interpoladas pelo
método do inverso da distdncia ao quadrado (IDW), em ambiente de Sistema de
Informagdes Geograficas, especificamente pelo uso do software ArcGIS 10.3.

No terceiro tépico, que trata da variabilidade climéatica na 4rea core do Cerrado, foi
utilizado como recorte espacial a estagdo meteorolégica convencional de Goiania-GO,
administrada pelo INMET e situada na por¢do central do bioma, dentre as coordenadas
16°40'23” de latitude sul e 49°15’50” de longitude oeste. Num primeiro momento, foram
utilizados dados de precipitagdo mensal de 1961 a 2019, que foram organizados em
planilhas de Excel e representados por meio do pluviograma de Schroder, sendo um
interessante recurso para sinalizagdo da distribuicdo real dos acumulados anuais e mensais
de precipitagdo — conforme descrito por Nascimento, Pessoa-de-Souza e Silva (2019). Em
seguida, foram empregados dados didrios do ano de 2011 referentes aos elementos
temperatura (maxima, média e minima), pressdo, umidade, precipitagdo, nebulosidade,
velocidade e direg¢do dos ventos e sistemas atmosféricos atuantes, representados a partir
de um grafico de andlise ritmica, método este adequado para a percep¢do do ritmo
climatico, conforme apontado por Monteiro (1971).

Para a defini¢do das unidades climéticas e proposic¢do da classificagdo climéatica do

Cerrado, isto ¢, para o quarto tépico deste texto, foram utilizados dados de reandlise de
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temperatura do ar provenientes do algoritmo CHELSA (Clzmatologies at high resolution for
the earth’s land surface dreas) e de precipitagdo, neste caso, registrada por 456 postos
pluviémetros da Agéncia Nacional de Aguas (ANA).

O CHELSA apresenta resolucdo espacial de 30 segundos de arco (~1 km), tendo
sido desenvolvido em cooperagdo dos departamentos de Geografia das Universidades
alemds de Hamburgo, Zurique e de Gottingen e hospedado pelo Instituto Federal Suico
de Pesquisa de Floresta, Neve e Paisagem — WSL. Conforme aponta Karger et al (2017),
o conjunto de dados usado pelo CHELSA foi extraido da Reandlise ERA-Interim, que
combina resultados de modelagem e recuperagdo de informagdes coletadas sobre a
superficie e oceanos através de navios, avides, radiossondas e satélites, para o periodo de
tempo de 1979-2013. A metodologia de estimativa da temperatura do ar do algoritmo tem
uma correlagdo direta com as imagens SRTM, derivando em mapas mais préximos da
realidade, onde as isotermas acompanham as curvas de nivel do terreno. Portanto, para
Novais (2019), o padrdo de distribui¢io de temperatura na atmosfera livre pode ser
considerado diretamente ao tipo de elevagdo altimétrica na localidade especifica estudada.

Além dos atributos de temperatura e precipitagdo, foi empregado também o
Balango Hidrico Climatolégico (BHC), calculado pelo método de Thorntwaite e Mather
(1955). Os dados de precipitagdo (pluvidmetros da ANA) e de temperatura do ar (pixel do
CHELSA), juntamente com a posigéo latitudinal, foram inseridos na planilha de BHC
elaborada por Sentelhas, Rolim e Barbieri (1998), fornecendo dados de Evapotranspiragio
Potencial (E'TP), Excedente Hidrico e Déficit Hidrico. A partir do BHC, identificamos os
valores de P-ETP para delimitar a quantidade de meses secos e interpolar espacialmente
no mapa. A temperatura média do més mais frio (TMMMTF) foi empregada para delimitar
os Climas Zonais e os Dominios Climéticos (exceto o Equatorial que tem a principal
influéncia nos Sistemas Atmosféricos). O excedente e déficit hidricos serviram para

diferenciar as unidades propostas.
Dinamica atmosférica no cerrado

Conforme exposto por Serra e Ratisbonna (1942), Monteiro (1951), Nimer (1979)
e Fonzar (1994), o Cerrado expressa a atuagdo de centros de baixa pressdo de origem
continental, individualizados como massas de ar Equatorial continental e Tropical
continental, e centros de alta pressdo, que se individualizam sob a forma de massas de ar
de origem maritima, representadas pelas massas de ar Tropical e Polar Atlantica. Essas

massas se deslocam sazonalmente para o continente, respeitando o caminho preferencial
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e as barreiras condicionadas pelo relevo e que, de acordo com o aquecimento desigual
entre as estagdes do ano, ora avangam ora recuam sobre a regido — Figura 1. Nos t6picos
que seguem, sdo sintetizadas as regides de origem e as principais caracteristicas dessas

massas de ar:

e A massa equatorial continental (mEc) tem origem numa regido de doldrum (calmaria)
formada pelo centro de baixa pressdo localizado na Floresta Amazonica. Por se formar em
uma zona de baixa pressdo, essa massa de ar se configura como um sistema atmosférico
ciclonico com movimento ascendente e convergente, concentrando e transmitindo para as
camadas superiores da atmosfera tanto a umidade gerada pela evapotranspiragio da densa
vegetagdo e dos abundantes corpos hidricos da Floresta Amazonica quanto aquela
originada pela evaporagdo do Oceano Atlantico, que é transportada pelos alisios. Por conta
dos ventos contra-alisios nas camadas superiores da atmosfera e pela expansido da
depressdo térmica localizada nessa regido durante a primavera e verdo, essa massa de ar
se desloca para o restante do pafs, perfazendo uma trajetéria NO-SE, chegando até o
litoral do sul do Brasil. Por trazer grande propor¢io de umidade e, por conseguinte, de
chuva da regido da Amazonia para o restante do pafs, é feita uma analogia da mEc com

“rios voadores;

e A massa tropical continental (mTc) tem origem na depressdo do Chaco, uma zona de baixa
pressio, quente e arida a leste dos Andes, e é oriunda da frontélise da Frente Polar Pacifica
ap6s transpor a Cordilheira. Raramente, essa massa se individualiza no inverno, atuando,
sobretudo, no verdo. Por se formar numa zona de baixa pressdo, a mTc possui uma
circulagdo ciclonica na supertficie, com forte convergéncia. A baixa umidade da zona de
origem impede a formagdo de nuvens de convecgdo, acarretando um tempo estavel, quente
e seco;

e A massa tropical atlantica (mTa), também denominada de massa tropical maritima
(mTm), tem como origem o Anticiclone do Atlantico Sul, recebendo, de forma homogénea,
muito calor e umidade da superficie ocednica. Porém, por se formar em uma zona de alta
pressdo, configurando-se, portanto, como um anticiclone com movimento de subsidéncia,
a umidade cedida pela supertficie ocednica nio se estende para as camadas superiores,
limitando-se as camadas inferiores dessa massa. Ao ter que transpor a barreira topografica
condicionada pela Serra do Mar, da Mantiqueira, do Espinha¢o e pela Chapada
Diamantina antes de adentrar o pais, toda a umidade dessa massa é precipitada na regido
litordnea brasileira. Assim, a mTa passa a apresentar caracteristica de uma massa
“continentalizada”, com pouca ou nenhuma umidade e condicionando tempo estavel,

quente e seco;
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e A massa polar (mP) se origina na zona subantartica oceanica, uma zona de alta pressdo da

qual migram anticiclones que, ocasionalmente, atingem o continente sul-americano por

duas trajetérias condicionadas pela orogratfia da cordilheira dos Andes, uma a oeste e outra

a leste. Da trajetéria a leste dos Andes, ramificam-se outras duas, uma pela depressio

topografica do Chaco, que se estende pelo estado do Mato Grosso ao Amazonas, e outra

trajetdria pelo oceano Atlantico. Em seu trajeto pelo continente sul-americano, a mP,

paulatinamente, perde as caracteristicas térmicas da regido em que se formou, adquirindo

calor e chegando a area em estudo com caracteristicas tropicalizagdo, a ponto de ser

tratada como mP envelhecida ou tropicalizada.
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Figura 1: Localizagdo e variagio altimétrica do bioma Cerrado.
Elaboragdo: Diego Tarley Ferreira Nascimento (2020). Obs.: Para acessar o mapa com melhor resolugio,
acessar http://abre.ai/massas_ar

Entre o perfodo chuvoso (primavera/verio) e o seco (outono/inverno) ha uma

inversdo da atuagdo e do dominio de massas de ar continentais (mEc e mTc) e maritimas

(mTae mP)naregido dos Cerrados (Figura 1). Para um melhor entendimento da dinamica

atmosférica, em seguida, sdo apresentados os padrdes que configuram a circulagdo

atmosférica nestas estagdes contrastantes do ano:
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e Primavera/Verdo. Durante o solsticio de verdo no Hemisfério Sul, o maior 4ngulo
de incidéncia da radiagdo solar ocasiona num maior aquecimento da superficie
terrestre com relagdo a ocelnica. Devido a esse aquecimento desigual, a zona de baixa
pressdo localizada na regido amazodnica se expande e domina por grande parte do
territério brasileiro, intensificando a atuagio da mEc sobre o pafs, repercutindo seu
dominio sobre o Cerrado — o que condiciona o perfodo chuvoso. As chuvas que
ocorrem durante o verdo sio intensificadas pela atuacio da ZCAS que resulta numa
elevada atividade convectiva. Associada a esse perfodo mais quente, a zona de baixa
pressdo da depressdo do Chaco também se expande, permitindo o fotalecimento, o
deslocamento e a atuagio da mTc sobre a regido em estudo, ocasionando perfodos de
quatro dias a algumas semanas com elevadas temperaturas e estiagem, ocasido essa
considerada “veranico”. Na primavera/verfo, a zona de alta pressio do Atléntico Sul,
onde se forma a mTa, encontra-se enfraquecida e limita-se ao litoral brasileiro, ao
passo que a mP ndo consegue adentrar por grande extensdo do pafs, pelo fluxo da
mEc em sentido N/S barrar o seu deslocamento. Durante a primavera e verio,
ocorrem incursdes limitadas da mP que correspondem a algumas precipitagdes

frontais;

¢ Outono/Inverno. Durante o solsticio de inverno, o hemisfério sul apresenta menor
angulo de incidéncia da radiagdo solar e, por isso, a superficie terrestre se resfria com
maior velocidade e intensidade que a ocednica. Devido a isso, a zona de alta pressdo
localizada no Atlantico Sul, em que deriva a mTa, se fortalece e avanga em sentido
SE-NO, predominando na regido do Cerrado e repercutindo tempo estavel, céu claro,
baixa umidade e moderadas temperaturas. Fortalecida pelo sentido de deslocamento
damTa, amP se desloca e alcanga a regido, ocasionando consideravel diminuigdo das
temperaturas, sobretudo durante a noite, podendo, ainda, repercutir em chuvas
frontais. Durante o outono e inverno, a mEc fica limitada ao alto Amazonas enquanto

amTc, enfraquecida, ndo consegue se individualizar na forma de massa de ar.

Silva, Assad e Evangelista (2008) defendem que a regido que compreende o
Cerrado se configura como ntcleo terminal dos sistemas atmosféricos que atuam na
América do Sul. Contudo, as massas de ar repercutem a circulagdo habitual da atmosfera
que, periodicamente, ¢é interrompida e modificada por sistemas atmosféricos
perturbadores, a saber: Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT), Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e Frente Polar (IFP), brevemente descritas na

sequéncia.
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A porgdo norte do Cerrado conta com a influéncia da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT), que, conforme Ferreira (1996), representa aglomerados convectivos
que se formam a partir da confluéncia e ascendéncia dos ventos alisios de ambos
hemisférios (norte e sul). A atuagdo deste sistema ¢ mais evidente no verdo, com maior
forca dos ventos alisios, maior quantidade de vapor d'agua proveniente da
evapotranspiragdo da floresta Amazonica e maior a interagdo da brisa marinha, formando
as linhas de instabilidade (LI) que penetram no continente até alcangarem as vertentes
ingremes da cordilheira dos Andes (REBOITA et al., 2010).

Por sua vez, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) se baseia em uma
alongada e persistente banda de nebulosidade de orientagdo noroeste/sudeste que se
estende desde o sul da regido amazonica até o oceano Atlantico Sul (KOUSRY, 1988).
Luiz (2012, p. 11) afirma que a origem da ZCAS “é devida a jungdo da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT), da Alta da Bolivia (AB), dos Vértices Ciclonicos de
Altos Niveis no Nordeste (VCAN) e de sistemas frontais oriundos das regides
subtropicais”, que resulta numa elevada atividade convectiva principalmente ao longo da
primavera e verdo. Esse sistema é responsavel pelo fornecimento de calor e umidade da
regido amazonica as maiores latitudes pela baixa troposfera, repercutindo na
intensificagdo e em periodos prolongados de chuvas em toda a regido Centro-Oeste e
Sudeste do Brasil (NIMER, 1979) — a ponto de ser considerado por Quadro (1994) como
um dos principais sistemas atmosféricos responséavel pelo periodo chuvoso da regiao.

A FP se configura como a zona de encontro da mP com massas de ar equatoriais e
tropicais (mEc, mTc e mTa) ao se deslocar para o continente sul-americano. A atuagio da
FP sobre o estado de Goias e Distrito Federal acarreta em decréscimo de temperatura que
podem durar por alguns dias, sendo mais comuns durante o inverno, quando a mP alcanga

com maior facilidade a regido por estar fortalecida.
Caracterizacio climatica do cerrado

Apesar da pretensio ousada de sintetizar as caracteristicas climaticas de um bioma
tdo extenso e diverso com o Cerrado, buscamos neste tépico descrever a variagio espacial
e temporal das temperaturas (méxima, média e minima), precipitagdo e umidade relativa

do ar, tendo como base as normais climatolégicas de 1981 a 2010.

Temperatura média anual, sazonal e mensal do Cerrado
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Como exposto na contextualizagdo dos climas do Cerrado, logo na introdugio
deste texto, a variagdo da latitude exerce influéncia no ganho de radiagdo solar. Dessa
forma, o mapa das médias anuais de temperatura média, indicado na porgdo superior e
esquerda da Figura 2, revela o incremento das temperaturas em faixas latitudinais de sul
para norte, com os menores valores a sudoeste do Mato Grosso do Sul, ao sul de Sdo Paulo
e na porg¢do leste do bioma em Minas Gerais, locais em que a média de temperatura parte
de 18,7°C (registrada em Diamantina-MG); e maiores valores no segmento norte do
bioma, abrangendo principalmente os estados do Tocantins, Piaui e Maranhao, onde a
média das temperaturas alcanga 28°C (registrado em Floriano-PI). Além da latitude, a
altitude também demonstra influéncia na variagdo da temperatura, especialmente ao longo
de grande parte do estado de Minas Gerais e na porgio leste e nordeste de Goias.

A média espacial da temperatura média é de 24°C, predominando a classe de
temperatura média de 23,1 a 25°C, sob cerca de 32,9% da area do bioma, seguido pela
classe de maiores temperaturas, de 26,1 a 28°C, pertazendo 22,5% do bioma.

Nos mapas verificados na porg¢do superior e direita da Figura 2, é representada a
varia¢do das médias de temperatura durante o perfodo chuvoso (primavera/verio) e seco
(outono/inverno), com um padrio espacial relativamente semelhante com a média anual,
com maiores valores na porgdo norte e as menores ao sul do Cerrado. Contudo, durante a
primavera e verdo a temperatura média parte dos 20,1°C, alcangando o patamar de 28,2°C,
com média espacial de 25,4°C e predominio de classes com maiores valores de temperatura
(> que 23,1°C). Por sua vez, no decorrer do outono e inverno as temperaturas médias
partem dos 17,2°C, alcangando um patamar bastante préximo ao perfodo chuvoso, de
28°C. Nesse periodo seco, a média espacial é de 23,6°C, havendo o predominio das classes
de temperatura média com valores inferiores a 23°C.

No que concerne a variagdo mensal da temperatura média, percebe-se que os meses
representativos da primavera e verdo (outubro a marco) apresentam o predominio de
classes com maiores valores de temperatura (> que 24,1°C), alcangando o maximo valor
em outubro, de 30,7°C; enquanto que ao longo dos meses do outono e inverno (abril a
setembro) predominam as classes com valores abaixo desse patamar, alcangando os 15,7°C
—registrado em julho, sendo este o més mais frio do ano, conforme também indicado por

Silva, Assad e Evangelista (2008) para o bioma.



11 | Clima do Cerrado... NASCIMENTO, D. T. F.; NOVAIS, G. T.

60°W 55°W 50°W 45°W
1 1 1 1

Legenda AN UAL ;1(
*  Estagdes meteorolégicas Max.: 28 7
— s Min.: 18,7 /
. D Limite do Bioma Cerrado ) %
[ Limites estaduais
Temperatura média anual (°C) P
[ 18.7-20
[ 1201-23
[J231-25
[ 25,1-26
B .1 -2

Primavera/Verao
Max.: 28,2
Min.: 20,1

y— -

5°S

10°8
1

Outono/Inverno

B Max.: 28
o A 1l Min.: 17,2
b < T % "
‘ !
3
o
}
s 3
o~
» r}l’- / VL}Z\/
& % !
7y Ly
4 L
N e /4j5’/ﬁia/de Janeirg / 2
S50 Paglo= Mk Temperatura média (°C)
* Aw‘" [ 17,2-20 ] 23,1-25 [l 26,1 - 28,2
i []201-23[251-26

JAN MAR ABR
Max.: 27,5 Max.: 26,8 Max.: 27,1
-Min.: 20,6

|-Min.: 20,3 - Min.: 19,3

MAI
Max.: 27,2
Min.: 17,4

Max.: 27,7
~Min.: 15,7

SET DEZ
Max.: 30,6 Max.: 30,7 Max.: 29,7 Max.: 29,2
| Min.: 18,4 Min.: 19,7 -Min.: 19,6 -Min.: 20

!

St

P

Datum SIRGAS 2000.
Temperatura Mensal (°C): - 15,7 - 22 :l 22,1-24 :l 241-26 - 26,1-28 - 28,1-31 Base de dados: IBGE (zggusTe INMET (2018)
L Lt

Diego Tarley Ferreira Nascimento

Figura 2: Temperatura média do bioma Cerrado (1981/2010) — média anual, sazonal e mensal.
Elaboragdo: Diego Tarley Ferreira Nascimento (2020). Obs.: Para acessar o mapa com melhor resolugo,
acessar http://abre.ai/cerrado_temp_media
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Temperatura maxima anual, sazonal e mensal do Cerrado

O padrio espacial da média anual de temperatura méxima é bastante semelhante
ao da temperatura média, com os maiores valores registrados na porgdo norte do bioma,
a partir dos limites norte de Goias e de Minas Gerais, alcangando valor méximo de 34,2°C
(em Floriano-PI), enquanto que os menores valores sdo verificados sobre o estado do Mato
Grosso, nas imediagdes do Distrito Federal e também na porgio sudeste do bioma, sobre
os estados de Minas Gerais e Sdo Paulo, alcangando o registro minimo de 24,2°C
(Diamantina-MG). A média espacial da temperatura maxima é de 30,2°C, havendo o
predominio espacial de classes de temperaturas intermediarias, de 29,1 a 83°C, ocupando
a 38,4% do bioma, que, junto a classe subsequente, de 31,1 a 33°C, passa a representar
63,4% do Cerrado — Figura 3.

Um comportamento interessante das temperaturas maximas é percebido nos
mapas que retratam as estagdes chuvosa (primavera/verdo) e seca (outono/inverno).
Apesar da relativa proximidade dos maiores valores de temperatura maxima, percebe-se
o predominio espacial da classe com maiores valores (33,1 a 34,8°C) justamente no periodo
de outono e inverno, ao passo que durante o periodo de primavera e verio essa classe se
restringe ao extremo nordeste do bioma. Isso pode ser explicado pela condigdo sinética
do periodo de estiagem, com predominio da massa tropical atlantica, que repercute céu
claro e, por isso, maior insolagdo e incremento das temperaturas, especialmente as
méximas. No caso do menor registro de temperatura maxima, durante a primavera e verao
esse valor é de 25,3°C, ao passo que durante o outono e inverno ele é inferior, de 23°C.

Esse comportamento é também vislumbrado nos mapas que representam a
variagdo mensal da temperatura maxima no Cerrado, com os meses do outono e inverno
apresentando uma extensa drea ocupada pela classe de maiores valores de temperatura
(82,1 a 87,5°C), sobretudo na porgdo norte e noroeste do bioma, e ocorréncia das classes
com menores valores de temperatura maxima (< 28°C) numa faixa que se estende do
Distrito Federal até o estado de Minas Gerais e na por¢do sudoeste do bioma, certamente
por influéncia da altitude e da maior atuagdo da massa polar. Nos meses da primavera
(outubro a dezembro) o predominio espacial é da classe com maiores valores de
temperatura maxima, enquanto que nos meses do verdo (janeiro a margo) passam a

predominar a classe precedente, com temperaturas entre 30,1 e 32°C.
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Figura 3: Temperatura maxima do bioma Cerrado (1981/2010) — média anual, sazonal e mensal.
Elaboragdo: Diego Tarley Ferreira Nascimento (2020). Obs.: Para acessar o mapa com melhor resolugio,
acessar http://abre.ai/cerrado_temp_max
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Temperatura minima anual, sazonal e mensal do Cerrado

A variagdo espacial da média anual de temperatura minima, indicada pelo mapa
disposto na porgdo superior e esquerda da Figura 4, ¢ também bastante semelhante a da
temperatura média e maxima. Em fato, observa-se a influéncia da latitude, da altitude e
também da dindmica e do caminho preferencial de deslocamento dos sistemas atmostéricos
na configuragdo espacial e temporal das temperaturas. No caso da temperatura minima, a
média espacial é de 18,4°C, com valores partindo dos 14,4°C (registrado em Florestal-
MG) e alcangando os 23,1°C (Floriano-PI), havendo o predominio espacial da classe com
valores de temperatura variando entre 18,1 e 20°C, perfazendo 37,7% do bioma, seguida
pela classe subsequente, com temperaturas entre 20,1 e 22°C (23%).

Ao longo dos perfodos chuvoso e seco hd uma inversdo do padrdo espacial das
temperaturas, uma vez que no primeiro (primavera e verdo) ha o predominio das classes
com temperaturas minimas superiores a 20,1°C ao passo que durante o segundo (outono
e inverno) predominam as classes de temperaturas minimas inferiores a 18°C.

Esse mesmo padrio é evidente entre os mapas que representam a variagdo espacial
das temperaturas minimas ao longo dos meses. Entre outubro e margo, o predominio
espacial é de classes com temperaturas acima de 20,1°C, com temperaturas inferiores a
este patamar se concentrando sobretudo na porgio leste, sudeste e sudoeste de Goids, em
Minas Gerais, Sdo Paulo e no Mato Grosso do Sul, por conta da influéncia da altitude, da
latitude e da incursdo de massas de ar de origem polar. Os maiores valores de temperatura
nestes meses se concentram na porgio norte do bioma, sobre os estados do Tocantins,
Maranh#o, Piaui e Mato Grosso.

Nos meses de abril e setembro percebe-se o predominio da classe com valores
intermedidrios de temperatura minima, 18,1 a 20°C, denotando o perfodo de transi¢do do
verdo para outono e do inverno para a primavera, respectivamente. Por sua vez, ao longo
dos meses de maio a agosto, especialmente em junho e julho, hd o predominio da classe

com menores valores de temperatura minima, entre 8,5 e 16°C.
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Figura 4: Temperatura minima do bioma Cerrado (1981/2010) — média anual, sazonal e mensal.
Elaboragdo: Diego Tarley Ferreira Nascimento (2020). Obs.: Para acessar o mapa com melhor resolugéo,
acessar http://abre.ai/cerrado_temp_min
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Precipitagdo anual, sazonal e mensal do Cerrado

Enquanto a variagdo das temperaturas ocorre, principalmente, em faixas
latitudinais, de forma decrescente em sentido norte a sul, no caso das precipitagdes a
varia¢do ocorre especialmente como resposta da posi¢do geografica e da atuagdo dos
sistemas atmosféricos responsaveis pelo transporte de umidade e formagio de chuvas, a
saber: a massa equatorial continental (mEc), a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS) e a Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) — Figura 5.

A ZCIT atua sobretudo no extremo norte do Cerrado, sobre os estados do
Maranhio e Piaui, ao passo a mEc e a ZCAS avangam para o bioma respeitando o caminho
preferencial das depressdes marginal sul-amazonica, do Araguaia e do Tocantins,
Justamente onde sdo observados as maiores médias de precipitagdo anual, acima de
1.401mm, alcangando o valor maximo de 1.831,6mm (registrado em Palmas-TO) — Figura
5. Os menores valores de média anual de precipitagdo, abaixo de 800mm, se concentram
numa faixa que margeia o limite leste do bioma. A média espacial é de 1.359mm, havendo
o predominio espacial da classe de valores de média anual de precipitagdo variando entre
1.401 e 1.500mm, sobre 37,4% do Cerrado, seguida, bem préxima, pela classe precedente,
de 1.201 a 1.400mm, ocupando 30,3% do territério.

A marcante sazonalidade das chuvas é evidenciada pelos mapas na porgio superior
e direita da Figura 5, com o predominio das classes com médias de precipitagdo superiores
a 901mm no perfodo chuvoso, isto é, primavera e verdo, e de classes com médias de
precipitagdo inferiores a 600mm no perfodo seco, de outono e inverno, quando é possivel
verificar o valor minimo de apenas 53mm de precipitagdo neste periodo do ano.

Em fato, os mapas que representam a varia¢do mensal das chuvas no Cerrado
destacam essa dindmica sazonal, sendo possivel perceber que durante os meses de maio a
agosto o predominio espacial é da classe com médias mensais abaixo de 40mm, chegando
a registrar nenhuma precipitagio, conforme visto no més de julho. O més de setembro
pode ser apontado como periodo de transigdo entre as estagdes, ao passo que de outubro a
abril verifica-se o predominio de classes com médias mensais de precipitagdo superiores a
81mm, sendo dezembro e janeiro-fevereiro os meses mais chuvosos, em que predominam

médias mensais superiores a 241mm de precipitagio.
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Figura 5: Precipitagdo do bioma Cerrado (1981/2010) — média anual, sazonal e mensal.
Elaboragdo: Diego Tarley Ferreira Nascimento (2020). Obs.: Para acessar o mapa com melhor resolugio,
acessar http://abre.ai/cerrado_precip
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Umidade relativa do ar anual, sazonal e mensal do Cerrado
Da mesma forma que hd uma sazonalidade marcante das chuvas na regido dos

Cerrados, o mesmo ¢é observado para a umidade do ar. Tendo como recorte espacial a

cidade de Goiania-GO, situada na porgio central do bioma, e a série temporal de 1961 a

D~

2018, Nascimento, Lima e Cruz (2019) destacam que durante o periodo de estiagem
recorrente registros de baixa umidade relativa do ar abaixo de 30%, valor este que a
Organizacdo Mundial de Meteorologia considera como atengdo para o conforme humano,
havendo, inclusive, eventos extremos em que a umidade alcanca os 11%, valor este
considerado como de emergéncia, especialmente por conta de agravos cardiovasculares e
respiratorios, sobretudo para criangas e idosos.

Conforme exposto pela Figura 6, a média anual de umidade do ar varia entre 55,4
e 84,2%, com os menores valores concentrados nas porg¢des nordeste e sudoeste do bioma,
enquanto que os maiores registros podem ser evidenciados em algumas localidades a
sudeste e sul do bioma e ao longo de uma faixa em sentido norte a noroeste, que margeia
o limite do Cerrado com a Amazonia. A média espacial é de 66,5% e o predominio é da
classe de valores intermedidrios de média anual de umidade, de 66,1 a 70%, ocupando cerca
de 33% do territério do bioma, seguido pela classe subsequente, de 70 a 75% de umidade,
por 21,8% do Cerrado.

No periodo chuvoso, da primavera e verdo, o predominio é de médias de umidade
relativa do ar superiores a 70%, com valores acima de 75,1% verificados a noroeste, oeste
e sudoeste e sudeste do bioma. Por sua vez, durante o periodo seco, de outono e inverno,
passam a predominar médias de umidade abaixo de 65%, sobretudo na porgdo central e
nordeste do Cerrado, esta tltima no limite do bioma com a Caatinga.

Os meses de julho, agosto e setembro sdo os que apresentam os menores registros
de umidade relativa do ar predominando as classes de média mensal de umidade com
valores abaixo de 60%, com a menor média mensal, de 43,8%, registrada tanto em agosto
quanto em setembro. No caso da umidade relativa do ar, os meses de outubro e junho
podem ser considerados como de transi¢do, quando predomina a classe com valores
intermediarios de média mensal de umidade (60,1 a 70%), enquanto que de novembro a
maio observa-se o predominio de médias mensais de umidade do ar superiores a 70% -
alcangando valor maximo em fevereiro, quando se registra a média mensal de 91% de

umidade.
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Figura 6: Umidade do ar do bioma Cerrado (1981/2010) — média anual, sazonal e mensal.
Elaboragdo: Diego Tarley Ferreira Nascimento (2020). Obs.: Para acessar o mapa com melhor resolugéo,
acessar http://abre.ai/cerrado_umid
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Variabilidade climdtica na drea core do cerrado

O tépico anterior tratou das caracteristicas climéticas do bioma Cerrado,
elencando a variagdo espacial e temporal dos principais elementos climéticos. Contudo,
esté representacdo e andlise individual dos elementos do clima, de carater essencialmente
quantitativo e com uso de médias, é a abordagem da climatologia tradicional, devendo ser
um recurso introdutério, tendo em vista ndo contemplar a (significativa) variabilidade
intrinseca aos elementos e fendmenos climéticos.

Portanto, neste tépico inicialmente é representada a variabilidade anual e o regime
mensal das chuvas em Goidnia-GO, a partir do pluviograma de Schroder, e, em seguida,
retratada a variagdo diaria dos principais elementos climaticos, com a indicagdo dos
sistemas atmosféricos atuantes, em um grafico de andlise ritmica, para a percepc¢do da

sucessfo e do ritmo climéatico nesta localidade considerada como area core do Cerrado.
Variabilidade anual e distribui¢cdo mensal das chuvas na drea core do Cerrado

O pluviograma da Figura 7 indica para Goiania totais anuais de precipitagdo
variando entre 1.064,30mm (registrado em 1963) e 2.049,40mm (em 1982) — o que
representa uma diferenca de 985,10mm entre o ano mais chuvoso e o mais seco.

Considerando os valores mensais de precipitagdo, e a respectiva faixa de
distribui¢do percentual na qual cada més se enquadra, ao longo dos anos é possivel
vislumbrar que o perfodo chuvoso geralmente se inicia no més de outubro e se estende até
o més de abril — caracterizando um periodo chuvoso de sete meses e o periodo seco de
cinco meses (maio a setembro), condizente com o que Nimer (1979), Monteiro (1951) e
Silva, Assad e Evangelista (2008) apontam para a regido em apreco.

Todavia, percebe-se que o inicio do periodo chuvoso ndo é mesmo ao longo dos
anos, podendo o inicio das chuvas ser adiantado para setembro ou adiado para novembro.
De mesma forma, o término e, consequentemente, a extensio do perfodo chuvoso sdo
variaveis ao longo da série temporal - com anos em que as chuvas se estendem até maio.
Interessante destacar os anos de 1976, 1977 e 2001, nos quais o perfodo de chuvas se
estendeu até o més de maio e retornou ja em setembro — reduzindo o perfodo de estiagem
de cinco para apenas trés meses. Além disso, a coincidéncia do adiantamento do inicio das
chuvas em setembro de um ano com o adiamento do término das chuvas em maio do ano
posterior, proporcionou aos anos hidrolégicos de 1976/1977, 1989/1990 e 2000/2001 um

periodo chuvoso de nove meses.
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Figura 7: Pluviograma dos acumulados anuais e mensais e distribuigdo proporcional da precipitagdo para
Goilnia-GO (1981/2010). Fonte: Nascimento, Pessoa-De-Souza e Silva (2019). Obs.: Para acessar o mapa
com melhor resolugdo, acessar http://abre.ai/chuvas_gyn

O més mais chuvoso do ano pode ser dezembro ou janeiro, mas também sendo

verificado em margo, fevereiro, novembro ou outubro. Por sua vez, os meses mais secos
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do ano sdo julho, junho e agosto, mas podendo também ocorrer em maio e setembro.
Interessante observar que o més mais seco pode se estender por trés meses consecutivos
sem precipitagdo alguma, conforme visto em 1963, 1969, 1991, 2008 e 2017, inclusive com
a possibilidade dessa condigdo por se prolongar até o més de setembro, ocasionando um

perfodo de estiagem mais prolongado — semelhante ao visto em 1961.
Ritmo didrio dos tipos de tempo e da dindmica atmosférica na 4rea core do Cerrado

Ao representar a variagdo didria dos elementos climaticos de Goiania, em
consondncia com a atuagdo dos sistemas atmosféricos, o grafico de andlise ritmica
representado pela Figura 8 fornece indicios para a percepgdo do “encadeamento, sucessivo
e continuo, dos estados atmostéricos e suas articula¢des no sentido de retorno aos mesmos
estados”, considerado por Monteiro (1971, p. 9) como sendo o ritmo climético. Para o
autor supracitado, “apenas a partir da escala didria é possivel associar a variagdo dos
elementos do clima aos tipos de tempo que se sucedem segundo os mecanismos de

circulagdo” (ibidem, p. 10).
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Figura 8: Grafico de andlise ritmica do ano de 2011 para Goiania-GO.
Elaboragdo: Quezia dos Santos Costa e Diego Tarley Ferreira Nascimento (2020).
Obs.: para visualizar com maior resolugdo: http://abre.ai/graticogyn2011
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Nos trés primeiros meses do ano de 2011 sdo verificados eventos de precipitagéo,
maiores valores de nebulosidade, de umidade e de temperatura (principalmente as
minimas) e menores de pressdo atmosférica, associados ao predominio da massa
Equatorial continental (mEc) e da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS),
sistemas responsaveis pelo transporte de umidade da regido da Amazonia para o restante
do Brasil e, portanto, pela formagdo das chuvas.

Este periodo, que, na verdade, se estende até a primeira semana de abril, retrata o
verdo, com temperatura média que oscilaram entre 20,9 e 27,4°C, temperatura maxima
alcangando os 34,6°C e a minima os 19,2°C. Predominaram neste ano registros de
precipitacdo didria de até 30mm, com ocorréncia de eventos que atingiram 54,8mm
(21/03) e 69mm (04/02). A nebulosidade ocupa 10 décimos de céu coberto na maioria dos
dias, o que representa céu totalmente encoberto/tomado por nuvens. Por sua vez, a
umidade relativa do ar esteve sempre superior a 50%, predominando valores na faixa entre
70 e 100%. A velocidade do vento esteve sempre inferior a 2m/s, ocorrendo, geralmente,
ventos com velocidade de 1m/s, ao passo que a dire¢do do vento com maior ocorréncia,
foi a de origem norte e noroeste — associada justamente a mEc e a ZCAS.

A partir da segunda semana de abril, a massa Tropical atlantica (mTa) comega a
atuar de forma mais significativa, com algumas incursdes da massa polar (mP), ao longo
de um periodo que se estende até o més de setembro — caracterizando o outono e inverno.
Como repercussio da atuagdo destes sistemas, hé interrupgdo das chuvas, com registro de
precipitacdo em apenas 15 dias em todo este perfodo, com registros irrisérios, sendo o
maior 15,2mm, verificado em 03/04. Além disso, é também perceptivel a gradativa
diminui¢do da umidade relativa do ar, alcangando o patamar de apenas 21,7%, em 04/09;
e também da nebulosidade, passando a predominar céu parcialmente nublado, com pouca
nebulosidade e aberto.

Também resultado da atuacgio intercalada destes dois sistemas atmostéricos de alta
pressio (mTa e mP), percebe-se o incremento nos valores de pressdo atmosférica,
passando a predominar, neste periodo, valores de 923 a 937hPa. Ha também um suave
aumento na velocidade do vento, que chega a alcangar os 2,5m/s. No caso da diregdo,
passam a soprar ventos de nordeste, leste e sudeste, representando justamente por onde
avangam estes sistemas para a regido em aprego. Para o caso das temperaturas, se observa
uma suave redugdo da temperatura média e uma mais perceptivel queda das minimas,
sendo registrado 10°C, em 28/06.

Contudo, como consequéncia da maior insolagdo causada por céu claro, auséncia

de precipitacdo e baixa umidade do ar, as temperaturas maximas mostraram incremento,
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especialmente nos meses de agosto e setembro, chegando ao patamar de 87,8°C. Esse
incremento das méximas, associado as quedas das temperaturas minimas, repercutiu em
elevadas amplitudes térmicas didrias, neste perfodo do ano, conforme verificado em 05/08,
quando foi registrado uma amplitude de 22°C. A partir de outubro, a mEc volta a atuar e
predominar no quadro sinético, com contribui¢do da ZCAS, e assim, retornando as
condig¢des do tempo atmostérico conforme visto no comego do ano.

A partir do grafico de andlise ritmica fica evidente que o clima da é4rea core do
Cerrado, mas que também pode ser projetado, espacialmente, a todo o bioma, é
influenciado principalmente pelos sistemas regionais de circulagdo atmostférica de origem
equatorial e tropical. O primeiro, caracterizado pela massa equatorial continental (mEc),
configura o periodo chuvoso e quente de sete meses, relacionado a primavera e ao verao,
ao passo que o segundo, relacionado a massa tropical atlantica (mTa), repercute o perfodo
de estiagem de cinco meses, verificado entre o outono e inverno. Além destes sistemas,
também atuam a massa polar (mP) e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), a
primeira responsavel por quedas nas temperaturas, principalmente as minimas, durante o
outono e inverno, e a segunda, pela intensificagdo das chuvas na primavera e verio.

Contudo, esse é o quadro sinético em um ano considerado como habitual por
Nascimento (2016), voltado ao recorte espacial do estado de Goias e do Distrito Federal,
em area contigua. Para o autor supracitado, em um ano-padrdo seco (2007) e outro
chuvoso (2009), ha uma atuagdo diferenciada dos sistemas atmostéricos, retratada pela

maior atuagdo da mTa na primeira condi¢io e da mEc na segunda — Figura 9.

Ano-padrdo habitual (2011) 25
J B mEc
EmTc
mTa
. mmpP
Ano-padrdo chuvoso (2009) 25 | ZCAS
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Figura 9: Comparagdo da atuagdo anual das massas de ar no Estado de Goids e Distrito Federal entre os
anos-padréo habitual (2011), seco (2007) e chuvoso (2009).
Fonte: Nascimento (2016).

As principais repercussdes desta atuagdo diferenciada dos sistemas atmosféricos

entre anos habituais e excepcionais (secos e chuvosos) é haver um prolongamento do
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periodo chuvoso em anos com maior atuagdo da mEc e um menor volume e quantidade de
dias de precipitagdio quando da maior atuagdo da mTa, além de um diferente ritmo dos
demais elementos climaticos, em especial a umidade relativa do ar, a nebulosidade, a
pressdo, as temperaturas maxima e minima e a dire¢do e velocidade dos ventos — o que

também real¢a a variabilidade interanual do clima nas dreas de Cerrado.

Classificacio climatica do cerrado

Nesta secdo é descrita a proposta de classificagdo climatica desenvolvida por
Novais (2019) para o bioma Cerrado. Segundo Nascimento, Luiz e Oliveira (2016), os
sistemas de classificagdo climatica possuem o intuito de sintetizar a grande quantidade de
informagdes relacionadas as caracteristicas do clima de um certo lugar. Uma unidade
climética é uma compartimentagdo, uma classificagdo que sintetiza a dinamica climatica de
um determinado lugar, seguindo uma hierarquia sistematica. As unidades climaticas
utilizadas nesse trabalho variam desde as Zonas Climéticas (primeira hierarquia) aos
Tipos (quinta hierarquia).

A temperatura média do més mais frio (TMMMF) é a principal varidvel utilizada
no trabalho, delimitando todos os Climas Zonais e a maioria dos Dominios Climadticos.
Seguindo a hierarquia das unidades climaticas, sdo propostos Dominios, Subdominios e
Tipos Climéticos, tendo como parametros a influéncia do balango de energia, dos sistemas
atmosféricos atuantes, a quantidade de meses secos (precipitagdo < evapotranspiragiao

potencial) e aspectos geomorfolégicos.
Zonas Climaticas e Climas Zonais

De acordo com Novais (2017), dois paralelos cruzam a area do Cerrado Brasileiro
separando as Zonas Climaticas T'érrida, Quente e Moderada (Figura 10); o Subequador
Meridional em 11°43’30” de latitude sul (limite entre a Zona Climética Térrida e Quente)
e o Trépico de Capricornio (limite entre a Zona Climatica Quente e Moderada). Esses
paralelos sdo delimitados pela incidéncia solar ou altura solar (dngulo do Sol em relagio
ao zénite local), afetando a quantidade de radiagdo solar que a superficie recebe. Na Zona
Climética Térrida a altura solar durante todo o ano fica préxima do zénite. J4 na Zona
Climatica Quente a incidéncia ¢ alta na primavera e no verdo. Ao sul do Trépico de
Capricérnio, ou seja, na Zona Climatica Moderada, a incidéncia solar é alta somente no

verao.
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Figura 10: Climas Zonais do Cerrado.
Fonte: Novais (2019).

A segunda hierarquia dessa classificagdo climética é o Clima Zonal, sendo em
ntmero de trés na drea de estudo, o Térrido, o Quente e Moderado (Figura 10). Nimer
(1979) afirma que no territério brasileiro ha uma necessidade de se reconhecer mais
variedades de clima quente, levando-se em conta o maior ou menor grau de temperatura.
Sendo assim, os Climas Zonais conseguem realizar essa subdivisdo térmica no Bioma
Cerrado.

O Clima Zonal Térrido tem origem na Zona Climdtica Térrida e possui temperatura
média no més mais frio (TMMMF) superior a 22,5°C. Caracterizado por temperaturas
elevadas o ano todo sem queda aparente em nenhuma estagio. Aparece desde o entorno

do Pantanal mato-grossense, passando pelos vales dos rios Araguaia, Tocantins e Sdo
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Francisco até os estados do Maranhdo e Piaui. Com TMMMF entre 15°C e 22,5°C, o
Clima Zonal Quente abrange a regido centro-sul da drea de estudo. As temperaturas sdo
elevadas durante a maior parte do ano, com pequena queda na estagdo de inverno, sendo
mais perceptivel na regido de transi¢do com o Clima Zonal Moderado. O Clima Zonal
Moderado tem TMMME entre 0° C e 15°C. As geadas sdo frequentes e anuais, devido a
queda brusca de temperatura no inverno, mas a incidéncia solar ainda é alta no verio,
provocando temperaturas elevadas nessa estagdo do ano. Esse Clima Zonal avanga para a
regido tropical através das regides serranas, onde o resfriamento adiabatico do ar é
provocado pelas altas elevagdes. E o caso da serra da Canastra e do topo da serra do

Espinhago (pico do Itambé) em Minas Gerais.
Dominios, subdominios e tipos climaticos

No Cerrado, os Dominios Climdticos (terceira hierarquia da classificagdo climatica)

sdo em ntimero de quatro, sendo eles: Equatorial, Tropical, Tropical Ameno e Subtropical.

e O Dominio Equatorial abrange a porcdo setentrional da area de estudo, e foi delimitado
pela influéncia da ZCI'T nas localidades climdaticas. A alta precipitagdo pluviométrica nos
meses de outono é uma das caracteristicas principais desse dominio climdtico. Outros
autores delimitam a regido desse dominio somente na drea de floresta Amazénica como é
o caso de Strahler (1989) — clima Equatorial Umido; Koppen (1948) — clima Am; e Nimer
(1979) — Megatérmico Umido. Bernardes (1951) coloca o norte de Tocantins e centro-
norte dos estados do Maranhdo e Piaui como parte do clima zonal Tropical da Zona
Equatorial, utilizada também pelo atual mapa de climas do IBGE.

e Sem ainfluéncia da ZCIT e compreendendo a maior parte do Cerrado, o Dominio Tropical
aparece desde o estado do Tocantins até os estados de Mato Grosso do Sul e Sdo Paulo.
Strahler (1989) o classifica como clima Tropical alternadamente seco e imido; Koeppen
(1948) considera essa regido como Aw; e Nimer (1979) como Megatérmico Semi-timido.

e O Dominio Tropical Ameno localiza-se nas areas mais elevadas do centro do pafs, e nos
planaltos meridionais do Cerrado, onde a TMMMT fica abaixo de 18°C. Esse Dominio
faz a transig¢do térmica do Tropical para o Subtropical, sendo descrito por Strahler como
Tropical de Altitude, apesar de algumas areas delimitadas ndo estarem a altitudes elevadas
que provocam algum efeito adiabatico. Para Koeppen esse dominio climatico concorda
exatamente com a sua classificagio Cwa, onde a temperatura do més mais frio também é
abaixo de 18°C. Para Nimer (1979) o dominio Tropical Ameno faz parte do clima

Subquente.
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e A possibilidade anual de formacgio de geada e TMMMI abaixo de 15°C sdo as
condicionantes que tornam o Dominio Subtropical o mais frio do Cerrado. Ele é restrito ao
planalto paranaense, locais mais elevados das serras da Canastra e do Espinhaco em Minas
Gerais e nos topos dos reversos de cuesta no centro do estado de Sdo Paulo. Para Strahler
(1989) esse clima fica confinado ao sul do Trépico de Capricérnio tendo a denominagio de
Subtropical Umido. Koppen (1948) j4 o classifica como Cfa e Cfb, e Nimer (1979) o coloca

como Mesotérmico Brando, também nio ultrapassando o norte do citado trépico.

Os Subdominios Climdticos fazem parte da quarta hierarquia climatica adotada por
esse trabalho. Eles sdo definidos pela quantidade de meses secos, ou seja, a diferenca entre
a precipitagdo pluviométrica e a ETP mensal. Essa metodologia é considerada mais
didéatica e de melhor entendimento, pois se a ETP excede a precipitagdo, quer dizer que
ha falta de agua na entrada do sistema, tornando o més seco. Em outras classificagdes
climaticas, como por exemplo a de Nimer (1979), adotada pelo IBGE, para ser considerado
més seco, a precipitagdo pluviométrica ndo deve ser menor do que o dobro da média da

temperatura do més. Essa férmula nos causa uma divida, pois a temperatura nio se

relaciona com a precipitagdo, sendo dois elementos climaticos distintos.

e O Subdominio Umido (de zero a trés meses secos) aparece no extremo sul da area
de estudo, nos planaltos paranaense e de Ponta Porda-MS. Nesses locais, a ETP é
menor por causa da baixa temperatura média provocada pela posigdo latitudinal de
entrada das frentes polares e também pela altitude dos planaltos, com isso, o valor
da precipitagdo excede o da ETP tornando o més sem seca.

e O Subdominio Semzimido (com quatro a cinco meses secos) localiza-se nas por¢des
mais elevadas dos planaltos do centro-sul do Bioma Cerrado, e também no contato
com as regides mais imidas da floresta Amazonica (Mato Grosso e Tocantins).

e A drea de atuagdo do Subdominio Semiseco (com seis a sete meses secos) é a maior
do Cerrado, caracterizada por uma sazonalidade tipica do bioma, uma estagio
chuvosa e outra seca (onde a precipitagdo ndo excede a ETP).

e Quando a quantidade de meses secos fica entre oito e onze, o subdominio é o Seco.
Nesses locais a ETP é maior que a precipitagdo em grande parte do ano, ocorrendo
principalmente na drea de transigdo entre o Cerrado e a Caatinga, mas também no

entorno do Pantanal mato-grossense e vale do rio Parana (MS/SP).
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7

A quinta hierarquia dessa classificacdo climdtica é constituida pelos 7Tzpos
Climdticos. Sdo unidades que demonstram a localizacdo dos Dominios e Subdominios
Climdticos dentro territério brasileiro. Essa metodologia de delimitagdo dessa unidade
climatica melhora a diferenciagdo de climas de mesma nomenclatura localizados em
diferentes porgdes do territério, como por exemplo: um Subdominio Climatico localizado
no litoral brasileiro tem caracteristicas diferentes devido a influéncia do oceano, dos
sistemas meteoroldgicos, de correntes maritimas, e do relevo que atuam nesse local, se
comparado ao mesmo Subdominio localizado no interior do pafs. Uma das criticas ao
sistema de Koppen é que tipos climaticos iguais aparecem em locais bem diferentes e
distantes, como ¢ o caso do Af, que surge em Belém-PA e também na Baixada Santista,

em SP. Os tipos climéticos delimitados para o Cerrado sio:

e O Tipo Litordneo aparece na planicie litoranea dos estados do Maranhdo e Piaui,
estendendo-se pelo interior até os patamares setentrionais da serra das Alpercatas, onde
a altitude ultrapassa os 150 metros.

e A drea de transigdo entre o Cerrado e a floresta Amazdnica, no norte do estado do
Tocantins e oeste do Maranhdo, é denominada de Tipo Climdtico Amazdnico
caracterizando-se pela atua¢do maxima da ZCIT no interior da 4rea de estudo, fazendo o
limite entre os dominios Equatorial e Tropical.

e O Tipo Setentrional é marcado pela alta pluviosidade média da porg¢do norte do Dominio
Tropical, tendo seus limites a nordeste pela Floresta Amazonica e a leste no Subdominio
Semiseco. As escarpas da chapada das Mangabeiras (MA/TO/PI) e do Espigdo Mestre (na
Bahia) delimitam a porgdo sudeste desse tipo climético. O Tipo Climdtico Setentrional
também se aplica ao Dominio Subtropical, abrangendo areas localizadas ao norte do
Tropico de Capricérnio, como nas Serras da Canastra e do Espinhaco em Minas Gerais, e
nos locais mais elevados do Planalto Ocidental Paulista.

e O Tipo Climdtico Nordestino estende-se desde o Maranhio até o centro-norte do estado de
Minas Gerais, tendo como caracteristica principal a transi¢do entre o Cerrado e a
Caatinga. Abrange todo o Subdominio Seco que aparece na porgido oriental da 4rea de
estudo, delimitando com o Tipo Central nas cabeceiras dos principais afluentes do rio Sdo
Francisco nos estados da Bahia e Minas Gerais.

e A regido do Tipo Climdtico Central é marcada pela sazonalidade tipica do Cerrado
proporcionada pelo dominio Tropical e seus principais Subdominios, o Semiimido e o
Semiseco. Engloba todo o Planalto Central, vale do rio Araguaia (Goids e Mato Grosso) e
sul do Tocantins. Ao sul, o limite com o Tipo Meridional se faz nos locais onde ha

possibilidade de formagdo de geada no perfodo climatolégico (30 anos).
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e O Tipo Climdtico Ocidental localiza-se no estado do Mato Grosso, por¢do mais oeste da
area de estudo. Os subdominios que aparecem nessa unidade climatica sdo o semiimido
(alcangando a floresta Amazonica no extremo oeste), Semiseco na maior parte e seco no
contato com o Pantanal. Também faz limite com o Tipo Central a leste da serra do
Roncador, e com o Tizpo Meridional a sul da serra de Sdo Vicente, no planalto dos

Alcantilados.

e Area de predominincia do anticiclone polar na estagio do inverno, e com possibilidade de
formacdo de geada em pelo menos um dia no perfodo climatolégico (30 anos de
observagdes), sdo as caracteristicas principais para a delimita¢do do Tizpo Climdtico
Meridional. Essa unidade climatica aparece desde o sul dos estados do Mato Grosso e

Goids, passando pelo centro de Minas Gerais e se estende até o Parand.

A sobreposigdo dos Dominios, Subdominios e Tipos Climéticos formam as
unidades climaticas do bioma Cerrado, apresentadas na Figura 11. Os Dominios aparecem
nas cores lilas (Equatorial), laranja (Tropical), verde (Tropical Ameno) e azul
(Subtropical). Os tons dessas mesmas cores demostram o Subdominio Climatico, indo do
mais escuro ([jmido) ao mais claro (Seco). As dreas tracejadas, com a identificacdo em
numerais romanos, mostram em qual Tipo Climatico os Dominios e Subdominios estio
localizados.

Como dito na explicagdo dos tipos climaticos, para defini¢do do Tipo Meridional
foi utilizado o critério de possibilidade de geada no perfodo climatolégico (80 anos). Essa
informagdo é muito Gtil, pois alerta para prejuizos ocasionados pela geada. Os maiores
valores para a ocorréncia estdo nos locais de latitudes mais elevadas e também nas maiores
altitudes do centro-sul, como no planalto paranaense (com possibilidade de geada anual),
tipica de um dominio climatico Subtropical. Também ¢ alta a ocorréncia de temperaturas
abaixo de 3,5°C no planalto de Ponta Pora-MS (35 episédios), topos dos reversos de cuesta
no estado de Sdo Paulo (regido de Itirapina com 30 episdédios) e serra da Canastra em
Minas Gerais (30 episédios), serra dos Caiapés no sudoeste goiano (28 episédios); Alto

Paranaiba (18 episédios) e serra do Espinhago em Minas Gerais (15 episédios).
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Unidades Climaticas do Cerrado

No Quadro 1 sdo apresentadas todas as 24 unidades climaticas delimitadas no
Cerrado. E possivel observar os Dominios, Subdominios e Tipos climaticos, juntamente

com a variagdo dos valores de TMMMF, precipitagdo pluviométrica, quantidade de meses
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secos, excedente e déficit hidricos, e também a influéncia dos principais sistemas
meteorolégicos em cada unidade.

Conforme Novais (2019), predomina no Cerrado a unidade de clima Tropical
Semiseco Central. Pela extensdo Leste-Oeste, abrange desde a serra do Roncador (MT),
passando pelo médio vale dos rios Araguaia e Tocantins, até as escarpas da Serra Geral
de Goias, divisa com a Bahia. Ja de Norte a Sul, vai desde a capital Palmas (TO) até o alto
curso do rio Sdo Francisco, em Minas Gerais. Nessa unidade, a altimetria varia de 200 a
1100 metros na area de estudo, podendo ser tanto de Clima Zonal Térrido (por¢do norte)
quanto de Clima Zonal Quente (porgdo sul), com influéncia da ZCAS e ZCOU nos meses
mais Gmidos (de novembro a margo) e da ASAS no perfodo seco. Seu subdominio é o
semiseco, de seis a sete meses secos (abril-maio a outubro). O tipo climético é o central,
com incursdes de frentes frias periédicas (cinco a vinte por ano). Ha possibilidade de
registro de pelo menos uma geada, no periodo de 30 anos, em alguns pontos no limite com
o tipo meridional. A TMMMF (junho-sul e janeiro-norte) varia de 18° a 24°C. A
precipitagdo pluviométrica anual fica entre 1200 e 1700 mm, sendo os meses de dezembro,
Janeiro e novembro os mais chuvosos. Possui um excedente hidrico anual que varia de 100
a 700 mm, e déficit hidrico anual entre 300 e 600 mm. Para uma descri¢ido detalhada de
todas as unidades climaticas do Cerrado, sugerimos o trabalho de Novais (2019), que
apresenta de forma didéatica subsidios para analises ambientais e agricolas.

Devido a extensdo do bioma Cerrado (mais de dois milhdes de quildmetros
quadrados), ndo foi possivel delimitar os Subtipos (sexta hierarquia), Mesoclimas (sétima
hierarquia) e Topoclimas (oitava hierarquia) nesse trabalho, pois o ntimero de unidades
climaticas seria superior a quatro digitos. Dessa forma, a partir da metodologia proposta,
sugerimos o desenvolvimento de estudos especificos em nivel de bacias hidrogréficas
intraregionais, sub-bacias e microbacias, por exemplo, para a elaboragdo de trabalhos para
cada subdominio, apresentando-os separadamente, como feito por Novais et al. (2018),
onde os mesmos utilizaram essa classificagdo climatica para determinar os Subtipos

Climaticos do Triangulo Mineiro/Alto Paranafba, em Minas Gerais.
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Quadro 2: Unidades Climaticas do Cerrado

S (. c . Tipo IMMM | Precipitaca Excedente | Déficit Meses | Principais Sistemas Meteoroldgicos que afetam o
ubdominio Climatico s F o

Climatico o (mm) (mm) Secos | tempo durante o ano

(°C) (mm)

Equatorial Semiimido Amazdnico 24,5 - 26 1700 - 2100 500 - 900 | 300 - 600 5 | ZCIT (fev-mai), FP (1-2 p/ano)
Equatorial Semiseco Amazbnico 24,5 - 26 1100 - 1900 100 - 600 | 600 - 700 6-7 | ZCIT (fev-mai), FP (1 p/ano)
Equatorial Semiseco Litoraneo 25 - 27 1300 - 2000 400 - 800 | 500 - 850 7 | ZCIT (fev-mai)
Equatorial Semiseco Nordestino 24,5 - 26 1100 - 1450 100 - 400 | 400 - 600 7 | ZCIT (fev-mai), FP (1-8 p/ano)
Equatorial Seco Nordestino 24,5 - 26,5 950 - 1350 150 - 800 | 600 - 900 8 | ZCIT (fev-mai)
Tropical Umido Meridional 18— 18,5 1450 - 1650 400 - 600 0-10 3 | ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (25-30 p/ano)
Tropical Semitimido Central 18 — 20 1450 - 1850 400 - 600 | 150 - 250 5 | ASAS (mai-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (12 p/ano)
Tropical Semitimido Meridional 18—-19,5 1400 - 1650 100 - 650 25 - 200 5 | ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (12-20 p/ano)
Tropical Semitimido Ocidental 19 — 24 1250 - 2100 600 - 1100 | 200 - 300 5 | ZCAS/ZCOU (pri-ver), ASAS (jun-ago), FP (10-20 p/ano)
Tropical Semitmido Setentrional 28 —25,5 1750 - 2000 600 - 800 400 - 600 5 | ZCAS/ZCOU (pri-ver), ASAS (jun-ago), FP (1-2 p/ano)
Tropical Semiseco Central 18 — 24 1200 - 1700 100 - 700 | 800 - 600 6 -7 | ASAS (mai-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (5-20 p/ano)
Tropical Semiseco Meridional 18—22,5 1000 - 2000 25 - 500 50 - 400 6 — 7 | ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (12-25 p/ano)
Tropical Semiseco Nordestino 19 —-26 750 - 1350 10 - 300 | 400 - 700 6 —7 | ASAS (abr-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (5-15 p/ano)
Tropical Semiseco Ocidental 19,5 — 24 1300 - 1900 300-900 | 250 - 500 6 —7 | ZCAS/ZCOU (pri-ver), ASAS (jun-ago), FP (10-20 p/ano)
Tropical Semiseco Setentrional | 22,5 —25,5 1000 - 1600 25 - 500 | 800 - 700 6 —7 | ZCAS/ZCOU (pri-ver), ASAS (jun-ago), FP (5 p/ano)
Tropical Seco Meridional 21,56 —23 1000 - 1400 0 - 100 25-3800 | 8—10 | ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (20-25 p/ano)
Tropical Seco Nordestino 19,5 - 26 700 - 1200 0-50 | 400-900 | 8—11 | ASAS (abr-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (10 p/ano)
Tropical Ameno Umido Meridional 16 —17 1500 - 1800 150 - 400 0-50 2 —3 | ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (25-30 p/ano)
Tropical Ameno Semitimido | Central 16,56 — 18 1400 — 1500 600 - 700 150 - 250 5 | ASAS (mai-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (12 p/ano)
Tropical Ameno Semitimido | Meridional 15—17,5 1300 - 1900 500 - 900 25 - 100 4—5 | ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (15-30 p/ano)
Tropical Ameno Semiseco Meridional 15— 17,5 1250 - 1400 300 -600 | 100 —250 6 —7 | ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (15-20 p/ano)
Tropical Ameno Semiseco Nordestino 16-18 750 - 1250 50 - 150 250 - 500 6 -7 | ASAS (abr-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver), FP (15 p/ano)
Subtropical Umido Meridional 12,6 - 15 1500 - 1550 700 - 800 0 0 | FP (80 p/ano), ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver)
Subtropical Semitmido Setentrional 18,56 - 15 1300 - 1700 400 - 800 0-25 4 | FP (20-25 p/ano), ASAS (jun-set), ZCAS/ZCOU (pri-ver)

Lista de abreviagoes: TMMMIF — Temperatura Média do més mais frio; ZCIT — Zona de Convergéncia Intertropical; ZCAS — Zona de Convergéncia do Atlantico Sul;
ZCOU — Zona de Convergéncia de Umidade; FP — Frente Polar. Meses de ocorréncia dos Sistemas Atmosféricos: fev (fevereiro), mar (margo), abr (abril), mai (maio),
jun (Junho), ago (agosto), set (setembro). Estacdes do ano de ocorréncia dos Sistemas Atmosféricos: pri (primavera), ver (verdo).

Fonte: Novais (2019).
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Consideracdes finais

Abordar em um tUnico texto a dinamica atmostérica; a descri¢do espago-temporal
dos principais elementos meteorolégicos; a variabilidade anual, mensal e didria dos
elementos climiticos de uma localidade considerada como &4rea core do bioma; e a
delimitagdo de unidades e o detalhamento das tipologias climaticas do Cerrado, talvez
tenha sido inadequado, resultando neste texto de consideravel extensdo. Contudo, a
pretensdo, apesar de ousada e cabivel de (diversas) limitagdes, foi tdo somente apresentar
o panorama das principais caracteristicas climéticas do Cerrado.

A descrigdo da atuagdo dos sistemas atmosféricos e da variagdo espago-temporal
das temperaturas (média, madxima e minima), precipita¢des e da umidade relativa do ar
evidencia a principal caracteristica climatica do Cerrado, a de haver uma forte
sazonalidade, configurando um perfodo chuvoso, durante a primavera e verdo, que se
intercala com um periodo seco, ao longo do outono e inverno. Sob a influéncia da variagao
de latitude e altitude, a por¢do norte do bioma apresenta as maiores temperaturas,
enquanto que, em resposta ao desempenho dos sistemas atmostéricos que produzem
chuvas e sdo responséveis pelo transporte de umidade, as médias de precipitagdo e relativa
diminui¢do da umidade na dire¢éio noroeste / sudeste.

Para além do tratamento médio dos elementos climaticos, vislumbra-se a
considerédvel variabilidade que hd dentre os acumulados anuais e o regime mensal de
precipitacdo, e, especialmente, no tocante ao ritmo didrio dos elementos meteorolégicos,
tendo como base a cidade de Goiania, considerada como 4rea core do bioma — evidenciando
o papel da atuagdo dos sistemas atmosféricos na génese e variabilidade dos tipos de tempo.

A delimitagdo das unidades climéaticas propostas por esse trabalho permite ndo sé6
estabelecer os indicadores do potencial do meio fisico para a regido em estudo, mas
também conhecer dreas homogéneas sob o ponto de vista socioeconémico, contribuindo
para o planejamento e desenvolvimento de atividades sustentavel e vidvel na regido. Numa
andlise ambiental, a caracterizagdo fisica da 4area de estudo é fundamental para o
planejamento das atividades, e essa proposta detalha melhor o clima de uma regido
estudada.

Nesse trabalho foram subdivididas unidades até o nivel de tipos climéticos
ampliando as tradicionais propostas de classificagdes climaticas, detalhando melhor sua
localizagdo espacial no territério brasileiro. Os modelos empiricos e genéticos puderam se
associar em um intercambio de informagdes, e geraram um padrdo que aborda tanto os

valores observados do tempo e do clima, quanto a influéncia dos sistemas atmosféricos.
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Nido queremos que essa classificagdo seja uma obra incontestdvel, longe disso, ela é
passivel de critica, pois temos problemas na distribui¢do espacial dos dados climaticos
disponiveis, tanto em termos de cobertura na superficie, como em termos da duragio e
confiabilidade dos dados nas estagdes climatolégicas. Sendo o clima dinamico, ele ird
flutuar e variar com o decorrer do tempo. Portanto, ndo se pode encerrar esse trabalho
por aqui, com o surgimento de novos dados essa classificagdo podera ser melhorada,
principalmente em seus limites climéticos.

Por fim, salientamos que este panorama dos aspectos climaticos do Cerrado suscita
maiores e mais aprofundadas discussdes sobre as caracteristicas, variabilidades,
suscetibilidades e implicagdes do clima nas esferas sociais, econdmicas e ambientais, de
modo a evidenciar as potencialidades e as fragilidades em diferentes niveis escalares, do
regional ao local, e os diferentes impactos que se processam mediante os eventos e

fendmenos atmosféricos, em especial aqueles considerados extremos.

Cerrado climate: atmospheric dynamics and features, variability and climatic typologies

Abstract: This text seeks to demonstrate an overview of climatic aspects of Cerrado, addressing
the dynamics of atmospheric systems and the climatic features, variability and typologies of this
biome. To this purpose, the text was developed, at first, from a bibliographic review about the
properties and dynamics of atmospheric systems operating in the area in question. In a second
step, secondary data were used, with different spatial and temporal cutouts, for the description of
the spatio-temporal variation of the main climatic elements (temperature, precipitation and
humidity) of the biome; the portrayal of the annual, monthly and daily variability for a locality
located in the core area of the Cerrado (Goiania-GO) and; the definition of climatic typologies for
the biome. The data presented show a strong climatic seasonality, configuring a rainy period,
during spring and summer, which is interspersed with a dry period, throughout autumn and
winter. Under the influence of the variation of latitude and altitude, the northern portion of the
biome has the highest temperatures, whereas, in response to the performance of atmospheric
systems that produce rain and are responsible for the transport of humidity, the averages of
precipitation and relative humidity decrease in northwest/southeast direction. Still, it is
noticeable the variability between the annual accumulated and the monthly precipitation regime
and, especially, regarding the daily rhythm of the meteorological elements, based on the city of
Goidnia - evidencing the role of the performance of the atmospheric systems in the genesis and
variability of the types of weather. Units were subdivided up to the level of climatic types,
expanding the traditional proposals of climatic classifications, detailing their spatial location in
the Brazilian territory. Empirical and genetic models were able to associate themselves in an
exchange of information, and generated a pattern that addresses both the observed values of
weather and climate, and the influence of atmospheric systems.

Key-words: Cerrado. Climatology. Atmospheric Dynamics. Variability. Climate Classification.
Clima de Cerrado: dinimica atmosférica y caracteristicas, variabilidad y tipologias
climaticas

Resumen: Este texto busca demostrar una visiéon general de los aspectos climaticos del Cerrado,

com base en la dindmica de los sistemas atmostéricos y las caracteristicas, variabilidad y tipologfas
climdticas de este bioma. Para ello, el texto se desarrolld, en un primer momento, a partir de una
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revisién bibliogréfica sobre las propiedades y dindmica de los sistemas atmosféricos que operan
en la zona en cuestién. En un segundo paso, se utilizaron datos secundarios, con diferentes cortes
espaciales y temporales, para la descripcién de la variacién espacio-temporal de los principales
elementos climdticos (temperatura, precipitacién y humedad) del bioma, la representacién de la
variabilidad anual, mensual y diaria para una localidad ubicada en la zona nicleo del Cerrado
(Goiania-GO) y la definicién de tipologfas climaticas para el bioma. Los datos presentados
muestran una fuerte estacionalidad climdtica, configurando un perfodo lluvioso, durante la
primavera y el verano, que se intercala con un perfodo seco, a lo largo de otoro e invierno. Bajo la
influencia de la variacién de latitud y altitud, la porcién norte del bioma tiene las temperaturas
més altas, mientras que, en respuesta al desempefio de los sistemas atmosféricos que producen
lluvia y son responsables del transporte de la humedad, los promedios de precipitacién y humedad
relativa disminucién en direccién noroeste/sureste. Atn se nota la variabilidad entre el régimen
de precipitacién anual acumulada y mensual y, especialmente, en cuanto al ritmo diario de los
elementos meteorolégicos, con base en la ciudad de Goiénia, evidenciando el papel del desemperno
de los sistemas atmosféricos en la génesis y variabilidad de los tipos de clima. Las unidades fueron
subdivididas hasta el nivel de tipos climaticos, ampliando las propuestas tradicionales de
clasificaciones climaticas y detallando mejor su ubicacién espacial en el territorio brasilefio. Los
modelos empiricos y genéticos pudieron asociarse en un intercambio de informacién y generaron
un patrén que aborda tanto los valores observados del tiempo y el clima como la influencia de los
sistemas atmosféricos.

Palabras clave: Cerrado. Climatologfa. Dindmica Atmosférica. Variabilidad. Clasificacién
Climética.
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