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APLICAGAO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO CLIMATICA DE NOVAIS PARA

GOIANIA-GO

APPLICATION OF THE NOVAIS' CLIMATE CLASSIFICATION SYSTEM TO GOIANIA-GO
APLICACION DEL SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA NOVAIS A GOIANIA-GO

RESUMO

Os sistemas de classificagdo visam sintetizar as caracteristicas dos parametros
climaticos, atmosféricos e paisagisticos. Para definir a classificagdo climatica do
municipio de Goiania, foi utilizada a classificagdo de Novais, que emprega dados de
reanalise e modelagem. A metodologia compreende um estudo de caso, com a
aplicagdo da metodologia de classificagdes do clima de Novais, baseada em
modelos empiricos e genéticos e estruturada numa hierarquia que se estende da
escala zonal, regional e local, considerando varidveis e fatores distintos. Os
resultados indicam que Goiania pertence ao dominio climatico Tropical, com dois
subdominios: um semitimido (5 meses secos) e outro semisseco (6 meses secos). O
referido municipio se situa numa drea de transi¢cdo entre dois tipos climaticos:
Central e Centro-Sul do Brasil. Por sua vez, baseado em aspectos do relevo foram
atribuidos como subtipos climaticos: o Planalto Dissecado de Goiania, os
Chapaddes de Goiania e o Planalto Embutido de Goidnia. Dessa forma, com a
associagdo dos subdominios, tipos e subtipos climaticos, foram identificadas trés
unidades climaticas para o municipio de Goiania, sendo elas: Tropical Semisseco
Centro-Sul do Brasil, do Planalto Embutido de Goidnia; Tropical Semiimido Central
do Brasil, dos Chapaddes de Goiania; e Tropical Semiimido Central do Brasil, do
Planalto Dissecado de Goiania.

Palavras-chave: Tipologia climatica; Sistemas de classificagdes climaticas;
Modelagem Climatica.

ABSTRACT

The classification systems aim to synthesize the characteristics of climatic,
atmospheric, and landscape parameters. To define the climate classification of the
municipality of Goiania, the Novais classification was used, which uses data
obtained through reanalysis and modeling to adjust the limits of the climate units
according to the adopted scale. The methodology comprises a case study, with the
application of a climate classification methodology, based on empirical and genetic
models and structured in a hierarchy that extends from the zonal, to the regional
and local scale, considering distinct variables and factors. The results indicate that
Goiania belongs to the Tropical climate domain, with two subdomains: a semi-
humid one (5 dry months) and a semi-dry one (6 dry months). This municipality is
located in a transition area between two climate types: Central and Center-South
Brazil. In turn, based on aspects of relief were assigned as climate subtypes: the
Planalto Dissecado de Goiania, the ChapadGes de Goiania and the Planalto
Embutido de Goiania. In this way, with the association of the subdomains, types
and climatic subtypes, three climatic units were identified for the municipality of
Goiania, as follows Central-South Brazil Semi-Humid Tropical, from the Embattled
Plateau of Goidnia; Central Brazil Semi-Humid Tropical, from the Chapaddes of
Goiania; and Central Brazil Semi-Humid Tropical, from the Dissected Plateau of
Goiania.

Keywords: Climate typology; Climate classification systems; Climate modeling.

RESUMEN

Los sistemas de clasificacién pretenden sintetizar las caracteristicas de los
parametros climaticos, atmosféricos y paisajisticos. Para definir la clasificacion
climatica del municipio de Goiania, se utilizé la clasificacién Novais, que utiliza
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datos obtenidos mediante reanalisis y modelizacién para ajustar los limites de las
unidades climaticas de acuerdo con la escala adoptada. La metodologia comprende
un estudio de caso, con la aplicacién de una metodologia de clasificacidn climatica,
basada en modelos empiricos y genéticos y estructurada en una jerarquia que va
de la escala zonal, a la regional y local, considerando distintas variables y factores.
Los resultados indican que Goiania pertenece al dominio climatico Tropical, con dos
subdominios: uno semihiimedo (5 meses secos) y otro semiseco (6 meses secos).
Este municipio se encuentra en una zona de transicion entre dos tipos climaticos:
el Central y el Centro-Sur de Brasil. A su vez, con base en aspectos del relieve se
asignaron como subtipos climaticos: el Planalto Dissecado de Goiania, los
Chapaddes de Goiania y el Planalto Embutido de Goiania. De esta forma, con la
asociacion de los subdominios, tipos y subtipos climaticos, se identificaron tres
unidades climaticas para el municipio de Goiania, siendo ellas: Brasil Centro-Sur
Semi-Humedo Tropical, del Planalto Embutido de Goiania; Brasil Centro Semi-
Humedo Tropical, de los Chapaddes de Goiania; y Brasil Centro Semi-Humedo
Tropical, del Planalto Dissecado de Goiania.

Palabras-clave: Tipologia climatica; Sistemas de clasificacion climética;
Modelizacion climatica .
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INTRODUGAO

No escopo da climatologia, sdo consagrados os sistemas de classificacdo que visam sintetizar as
caracteristicas dos parametros climaticos, atmosféricos e paisagisticos. Se atribui a Parménides, em 500 a.C.,

a primeira proposta de delimita¢do de zonas climaticas, a saber: térrida, temperada e frigida (STRAUSS, 2007).

Mendoncga e Danni-Oliveira (2007) indicam a existéncia de mais de 200 esquemas de classificacao
climdtica, baseados na abordagem empirica e genética (AYOADE, 2003). A primeira abordagem consiste na
descricdo de um ou mais elementos climaticos, alguns considerando ainda o reflexo do clima na vegetacdo e
no solo, como exemplo da proposta por Koppen-Geiger (1961). Por sua vez, a segunda se baseia nos
controladores ou fatores climaticos, principalmente as massas de ar e o balanco de energia, conforme visto

na proposta de Strahler (1951).

No Brasil, € bem reconhecido (e aplicado) o sistema de classificagdo climatica de base genética baseado
no ritmo das chuvas e no indice de participacdo das massas de ar, que foi desenvolvido por Monteiro (1973)
para o estado de S3o Paulo, e aplicado posteriormente para a Bahia (AOUAD, 1982), Mato Grosso do Sul

(ZAVATTINI, 1990), dentre outras localidades.

Mais recentemente, Novais (2019) propds e aplicou para o bioma Cerrado um sistema de defini¢do de
unidades climaticas a partir da juncdo da abordagem empirica e genética, aplicando-o também para o
Triangulo Mineiro (NOVAIS, BRITO, SANCHES, 2018), o estado de Goias e o Distrito Federal (NOVAIS, 2020),
Uberlandia-MG (NOVAIS, 2021), Prata-MG (NOVAIS, 2021) e para o estado de Sdo Paulo (NOVAIS, GALVANI,
2022).

Dessa forma, o presente estudo segue a trajetdria de aplicacdo da proposta metodoldgica de
classificacdo climatica de Novais para diferentes localidades do Brasil, na ocasido, implementando-a para
Goiania-GO.

Estratégia Metodoldgica

Descrigcdao da area em estudo

A adrea em estudo compreende o municipio de Goiania, capital do estado de Goias, localizado na Regido
Centro-Oeste do Brasil, entre as coordenadas 16° 24’ 28” e 16° 51’ 29” de latitude Sul e 49° 29’ 30” e 49° 2’
13” de longitude Oeste (Figura 1). Segundo estimativa realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para 2021, Goidnia possui uma populagdo de pouco mais de 1,5 milhGes de habitantes, sendo
considerada uma metropole regional (IBGE, 2020), pelo destaque no comércio e na prestacdo de servicos

publicos.
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Figura 1. Mapa de localizagdo do municipio de Goiania-GO.
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Base Cartogréfica: IBGE (2022)
Imagem Sentinel de 2018 (composi¢do 321)

Organizagdo: Os autores.

Conforme apontado por Casseti (1992) e Romao (2006), e representado pelo mapa da Figura 2, o relevo
do municipio é constituido por altitudes que variam entre 676-720 m, nos terragos e planicies da bacia do Rio
Meia Ponte e outras superiores, que alcangam os 1.042 m, correspondente ao Planalto Embutido de Goiania

(750-800 m), aos Chapaddes de Goidnia (860-900 m) e ao Planalto Dissecado de Goiania (920-1.042 m).
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Figura 2. Unidades do relevo do municipio de Goiania.
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Fonte: Casseti (1992), digitalizado por Romao (2006) e organizado pelos autores.

A vegetacdo predominante é de Cerrado, com presenca de fisionomias de Floresta Estacional Semi-

Decidua e Decidua, ao norte, e Floresta Estacional na por¢do meridional (LOPES; ROMAO, 2006).

No que diz respeito as caracteristicas climaticas, Goiania apresenta a tipologia Aw, referente a um Clima
tropical, com chuva de verdo e més mais frio com temperatura média superior a 18°C — segundo a proposta
de Koppen-Geiger (1961); e de clima tropical quente e Umido controlado por massas de ar equatoriais e

tropicais — conforme o sistema desenvolvido por Strahler (1969).

As Normais Climatoldgicas calculadas pelo INMET (2022) para a estacdo meteoroldgica convencional de
Goiania entre 1991 e 2020 indica temperatura média anual de 23,2 °C, com outubro representando o més
mais quente (com média mensal de 24,6 °C) e junho e julho associados ao periodo mais frio do ano (ambos
meses com média de 20,9 °C). A média anual de precipitagdo é de 1.571,4 mm, sendo que 94,4% se concentra

em sete meses (outubro a abril), com um periodo de estiagem de cinco meses — Figura 3.
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Figura 3. Climograma com as médias mensais de temperatura (°C) e precipitacdo (mm) em Goiania-GO.
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Fonte: INMET. Organizagdo: Os autores.

Todavia, essa é a condicdo média das caracteristicas climaticas de Goiadnia, que ndo se compara com a
consideravel variabilidade e génese das chuvas (NASCIMENTO, 2016; CASAROLI et al., 2018; BARROS, MELLO,
AGUIAR JUNIOR, 2018; SILVA et al. 2019; NASCIMENTO; COSTA, 2020), a dindmica atmosférica regional
(NASCIMENTO, OLIVEIRA, 2020), os eventos extremos registrados (NASCIMENTO, LIMA, CRUZ, 2019) e as
tendéncias de mudangas climaticas, contexto ao qual se sugere a leitura de estudos complementares (LUIZ,
2012; SILVA; NASCIMENTO, 2021).

Procedimentos metodoldgicos

Baseado nos pressupostos de sistemas de classificagdo consagrados, Novais (2019) incorporou modelos
empiricos e genéticos e desenvolveu um sistema de classificacdo climatica para o bioma Cerrado que considera

tantos a condi¢do do clima quanto a influéncia dos sistemas meteoroldgicos.

O sistema de classificagdo dos climas se estrutura numa hierarquia que se estende desde a escala zonal,

a regional e local e considera varidveis e fatores distintos, conforme indicado nos tépicos que seguem:

1. Zona Climatica / escala zonal: de controle astronémico, determinado a partir da incidéncia de raios

solares durante o ano;
2. Clima Zonal/ escala zonal: associado pela temperatura média do més mais frio, isto é, a TMMMF;

3. Dominio Climatico / escala regional: associado pela TMMMF e pelos sistematicos atmosféricos,

especialmente a atuacdo de anticiclones, frentes frias e possibilidade de formacao de geada;
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4. Subdominio Climatico / escala regional: determinado pela quantidade de meses secos, a partir da

diferenca entre a precipitacdao pluviométrica e a ETP;

5. Tipo Climatico / escala regional: definido pela localizacdo dos dominios e subdominios dentro do

continente sul-americano, a partir das unidades do relevo, vegetacao e sistemas atmosféricos atuantes;

6. Subtipo Climatico / escala sub-regional e local: refinamento da hierarquia anterior, a partir de

unidades geomorfoldgica.

Para determinacdo das hierarquias de 1 a 4 (zona climatica, clima zonal, dominio e subdominio
climdtico), foram empregados dados de reanalise de temperaturas médias mensais do ar e de precipitaces
pluviométricas médias mensais oriundos do algoritmo CHELSA (Climatologies at high resolution for the earth’s
land surface areas), com 1 km de resolucdo espacial e compreendendo o periodo de 1979 a 2013 (KARGER et
al. 2017). Para fins de validacdo e de complementacdo, também foram utilizados os dados das normais
climatolégicas do INMET calculadas para a estagdo convencional localizada na porg¢do centro-sul do municipio

de Goiania (indicada na Figura 1).

Para definicdo das hierarquias 5 e 6, ou seja, do tipo e subtipo climatico, foram utilizadas imagens SRTM
(Shuttle Radar Topography Mission), com 30 m de resolugdo espacial e o mapa de unidades do relevo do

municipio de Goiadnia desenvolvido por Casseti (1992), em escala de 1:100.000 — apresentado na Figura 2.

O sistema de classificagdo dos climas de Novais (2019) possui ainda mais duas categorias hierarquicas:
os Mesoclimas e os Topoclimas, delimitadas por elementos geomorfoldgicos de pequenos taxons (como
geossistemas, gedtopos e geofacies), formas de relevo de grande destaque na paisagem e também pelas zonas
urbanas. Todavia, no presente trabalho nao foram utilizadas essas categorias.

Resultados e Discussao

Tendo em vista que o municipio de Goiania se encontra na faixa de latitude de 16° Sul, é atribuida a
zona climatica quente ao mesmo. Novais (2019) explica que essa zona se situa entre a Zona Climatica Tdrrida
e a Zona Climatica Moderada, especificamente, entre a latitude 11°43’30” Sul (Subtrdpico Meridional) e o

Trépico de Capricérnio.

Na segunda hierarquia climatica da classificagdo estao os Climas Zonais, determinados pela temperatura
média do més mais frio TMMMF. Segundo o estabelecido, Goidnia possui Clima Zonal Quente (entre 15 e 22,5
°C), conforme os dados de reanalise do CHELSEA e também pela normal climatolégica de 1991 a 2020 (INMET),

esta Ultima apontando 22,3 °C em junho (conforme observado pela Figura 3).
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A terceira hierarquia pertence ao Dominio Climatico, que retrata a combinacdo de dinamicas e
processos atmosféricos, tanto da acao da circulacao geral quanto da circulacdo secunddria. Nesta hierarquia,
é indicado o clima Tropical para Goiania, especificamente, por ndo ter a atuacao da Zona de Convergéncia
Intertropical (ZCIT). Sobre os sistemas atmosféricos atuantes na drea em estudo, Nascimento e Oliveira (2020)
indicam que o periodo chuvoso é determinado pela atuagdo sazonal da massa Equatorial continental (mEc),
com origem na Regido AmazoOnica, ao passo que o periodo de estiagem é reflexo do predominio da massa

Tropical atlantica (mTa). Ainda atuam na regido a massa Tropical continental (mTc), a massa Polar (mP) e a

Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Para definicdo dos Subdominios Climaticos (quarta hierarquia), utiliza-se como critério a duragdo dos
meses secos (precipitacdo — evapotranspiracdo). No caso de Goiania, os dados de reandlise do CHELSEA
sugerem subdominio semitumido (cinco meses secos, maio a setembro) e semisseco (seis meses secos, maio
a outubro), o primeiro verificado na por¢do sudoeste e nordeste e o primeiro na porg¢do central, noroeste e

sudeste do municipio — Figura 4.
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Figura 4. Mapa dos Subdominios climaticos definidos para o municipio de Goiania-GO.
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Organizagao: Os autores.

Os Tipos Climaticos sdo delimitados pelo relevo, vegetacdo ou quantidade de meses secos, sendo
considerados também os sistemas meteoroldgicos atuantes e responsaveis pela mudanga do tempo
atmosférico. Nesse sentido, Goidnia se encontra na drea de transicdo entre dois tipos climaticos, a saber:
Centro-Sul do Brasil e Central do Brasil, o primeiro relacionado ao entorno do terraco fluvial do rio Meia Ponte

e o segundo as mais elevadas altitudes — Figura 5.
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Figura 5. Mapa dos Tipos climaticos definidos para o municipio de Goiania-GO.
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Organizagdo: Os autores.

Vale destacar que o tipo climatico Centro-Sul do Brasil também tem como critério a possibilidade de

ocorréncia de pelo menos um episddio de geada nos ultimos 30 anos. Em fato, ha relatos de geada nos dias

19 e 20 de maio de 2022 em Goiania, conforme noticiado pelos jornais locais, exemplificado pela Figuras 6 a

seguir.

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 42, e51824, 2023 | DOI: 10.12957/geouerj.2023.73613

10




APLICACAO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO...
Nascimento e Novais

Figura 6. Reportagem sobre geada em 20/05/2022.

GEADA DE NOVO!
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Matéria exibida no dia 20/05/2022
TEVE GEADA DE NOVO NESSA MADRUGADA EM GOIANIA. ISSO E MAIS UM RECORDE HISTORICO
PARA O MES DE MAIO.

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=rdVWUy8K7wo.

Por ultimo, no que diz respeito aos Subtipos Climaticos (sexta hierarquia) atribui-se a nomenclatura da
unidade de relevo ou unidade geomorfoldégica. Como exemplo, pode-se citar a defini¢cdo de subtipos climaticos

para o Triangulo Mineiro realizado por Novais, Brito e Sanches (2018), com o auxilio do mapa geomorfoldgico

realizado para essa darea.

No caso do municipio de Goiania, foi considerado o mapeamento geomorfoldgico realizado por Casseti
(1992), digitalizado por Romdo (2006). Conforme esta autora, as unidades foram delimitadas considerando-se

o grau de dissecacdo do relevo e o controle exercido pela drenagem, responsavel pela definicdo das formas

de relevo.

Dessa forma, o mapa da Figura 7 demonstra a ocorréncia de trés subtipos climaticos em Goiania, com a
associacao dos subdominios, dos tipos e dos subtipos climaticos, esta ultima referente a trés das cinco
unidades do relevo proposta por Casseti (1992), sendo elas o Planalto Dissecado de Goiania, os Chapaddes de

Goiania e o Planalto Embutido de Goiania, cujas altitudes variam de 920 a 1.042 m, 860 a 900 m e 750 a 800

m, conforme os dados das imagens SRTM de 30 m.

11

Geo UERJ, Rio de Janeiro, n. 42, e51824, 2023 | DOI: 10.12957/geouerj.2023.73613




APLICACAO DO SISTEMA DE CLASSIFICACAO...
Nascimento e Novais

Figura 7. Mapa dos Subdominios, tipos e subtipos climaticos definidos para o municipio de Goiania-GO.
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Organizagdo: Os autores.

Na determinag¢ado dos subtipos climaticos nao foram utilizadas as unidades geomorfoldgicas de Terragos
e Planicies da Bacia do Rio Meia Ponte (700-720) e Fundos de Vale, pela sua ocorréncia heterogénea no
municipio por ndo demonstrar correlagdo com os subdominios e tipos climaticos definidos anteriormente.

Consideracgoes Finais

A classificacdo de Novais utiliza as hierarquias de acordo com a escala do clima adotada, conseguindo
mapear a area de estudo a um nivel sub-regional. As hierarquias vao desde as Zonas Climaticas e Climas Zonais
(de influéncia astrondmica), passando pelos Dominios, Subdominios e Tipos Climéticos (de escala regional do
clima), e chegando até os Subtipos Climaticos (de escala sub-regional). Goidnia pertence ao dominio climatico
Tropical, com dois subdominios: um semitimido (5 meses secos) e outro semisseco (6 meses secos). Fica numa
area de transicdo entre dois tipos climaticos, definidos a partir da localiza¢do dentro do continente sul-
americano: Central e Centro-Sul do Brasil. Os subtipos climaticos foram delimitados com base nas unidades

geomorfoldgicas presentes no municipio.
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No fim, foram geradas trés unidades climdticas para o municipio de Goiania: Tropical Semisseco Centro-
Sul do Brasil, do Planalto Embutido de Goiania; Tropical Semiimido Central do Brasil, dos Chapaddes de
Goiania; e Tropical Semiumido Central do Brasil, do Planalto Dissecado de Goiania. A quantidade de unidades
climaticas obtidas auxilia em andlises detalhadas da paisagem em diferentes escalas, e aumenta o aprendizado
académico da ciéncia climatoldgica.
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