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Resumo: As classificagdes climaticas sao essenciais na compreensdao dos padrdes climaticos em
diferentes escalas, com aplicagdes em agricultura, planejamento urbano e estudos ambientais. Este
estudo tem como objetivo relacionar diferentes classificagdes climaticas, analisando seus propdsitos,
contextos de aplicagdo e impactos em pesquisas e processos de classificagdo. Para isso, foi realizada
uma revisao sistemadtica baseada no protocolo PRISMA, com a andlise de 31 artigos publicados entre
2000 e 2023, selecionados das bases Web of Science e Scopus. Os resultados mostraram uma
constante busca pelo aprimoramento das classificagdes climaticas, com destaque para os sistemas
Koppen, Koppen-Geiger e Koppen-Trewartha, amplamente utilizados na elaboracdo de mapas
climdticos, identificagdo de mudangas climaticas e avaliagdo de impactos ambientais. Além disso,
evidenciou-se a importancia dessas classificagdes para o avango cientifico, com aplicagdes em dareas
como saude, hidrologia, vegetacao e energia. A revisao sistematica revelou uma grande diversidade
de aplicagdes das classificagdes climaticas, mas também destacou que a maioria dos estudos se
concentra em melhorar as classificagGes existentes e desenvolver novos mapeamentos. Isso indica
que, apesar da relevancia reconhecida dessas ferramentas, ainda existem lacunas e desafios a serem
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superados para a criacdo de métodos mais precisos e abrangentes, capazes de atender as demandas
atuais e futuras relacionadas ao clima.

Palavras-chave: Padrdes climatico. Mapas climaticos. PRISMA.

Abstract: Climate classifications are essential for understanding weather patterns at different scales,
with applications in agriculture, urban planning, and environmental studies. This study aims to relate
different climate classifications, analyzing their purposes, application contexts and impacts on research
and classification processes. To this end, a systematic review based on the PRISMA protocol was
carried out, with the analysis of 31 articles published between 2000 and 2023, selected from the Web
of Science and Scopus databases. The results showed a constant search for the improvement of climate
classifications, with emphasis on the Képpen, Koppen-Geiger and Képpen-Trewartha systems, widely
used in the elaboration of climate maps, identification of climate change and evaluation of
environmental impacts. In addition, the importance of these classifications for scientific advancement
was evidenced, with applications in areas such as health, hydrology, vegetation and energy. The
systematic review revealed a wide diversity of applications of climate classifications, but also
highlighted that most studies focus on improving existing classifications and developing new mappings.
This indicates that, despite the recognized relevance of these tools, there are still gaps and challenges
to be overcome in order to create more accurate and comprehensive methods capable of meeting
current and future climate-related demands.

Keywords: Climate patterns. Climate maps. PRISMA.

Resumen: Las clasificaciones climaticas son esenciales para comprender los patrones climaticos a
diferentes escalas, con aplicaciones en agricultura, planificacion urbana y estudios ambientales. Este
estudio tiene como objetivo relacionar diferentes clasificaciones climaticas, analizando sus propdsitos,
contextos de aplicacion e impactos en los procesos de investigacion y clasificacidn. Para ello, se realizd
una revision sistematica basada en el protocolo PRISMA, con el andlisis de 31 articulos publicados entre
2000 y 2023, seleccionados de las bases de datos Web of Science y Scopus. Los resultados mostraron
una busqueda constante de la mejora de las clasificaciones climaticas, con énfasis en los sistemas de
Koppen, Koppen-Geiger y Koppen-Trewartha, ampliamente utilizados en la elaboracién de mapas
climdticos, identificacion de cambios climaticos y evaluacidon de impactos ambientales. Ademas, se
evidencio la importancia de estas clasificaciones para el avance cientifico, con aplicaciones en dareas
como la salud, la hidrologia, la vegetacion y la energia. La revisidon sistematica reveld una amplia
diversidad de aplicaciones de las clasificaciones climaticas, pero también destacé que la mayoria de
los estudios se centran en mejorar las clasificaciones existentes y desarrollar nuevos mapeos. Esto
indica que, a pesar de la reconocida relevancia de estas herramientas, todavia hay brechas y desafios
gue superar para crear métodos mas precisos y completos capaces de satisfacer las demandas actuales
y futuras relacionadas con el clima.
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Submetido em: 13/03/2025
Aceito para publicagdo em: 10/09/2025
Publicado em: 23/10/2025



1. INTRODUCAO

As classificagGes climaticas desempenham um papel fundamental na compreensao
dos padrdes climaticos, fornecendo uma estrutura organizada para categorizar e descrever as
caracteristicas do clima em diferentes regides do mundo (Ndbrega, 2010; Gallardo et al.,
2013). Essas classificagdes permitem a identificagdo de zonas climaticas distintas e facilitam a
andlise dos padrdes de temperatura, precipitacdo e outros elementos climaticos (Rubel;

Kottek, 2010; Zhang; Gao, 2023).

Os Sistemas de ClassificacGes Climaticas (SCC) sdo comumente abordados de maneira
didatica, principalmente em disciplinas como Geografia e Climatologia (Sarricolea; Herrera-
Ossandon; Meseguer-Ruiz, 2017). Contudo, é evidente que sua aplicacdo vai além desses
campos especificos, sendo utilizados em diferentes areas, como agricultura, planejamento

urbano e estudos ambientais (Nébrega, 2010).

Na agricultura, por exemplo, a compreensao das diferentes zonas climaticas permite
selecionar as culturas mais adequadas para cada regido, otimizando os recursos hidricos e
garantindo a produtividade (Barbosa, 2005; Sa Junior et al., 2011; Aparecido et al., 2016;
Passos; Zambrzyck; Pereira, 2017; Oliveira, 2023).

Estudos como os de Medeiros et al. (2013), utilizaram a classificacdo climatica
Thornthwaite e o zoneamento agroclimatico para identificar as principais culturas exploradas
0 municipio de Amarante — PI, com intuito de determinar as condi¢cdes mais adequadas para
a semeadura na regido. Medeiros et al. (2015), também empregaram a classificacdo climatica
de Thornthwaite para analisar a aptiddo de cultivo de 11 culturas no municipio de Barbalha —
CE.

No planejamento urbano, as classificacbes climaticas auxiliam na identificacdo de
areas suscetiveis a fendmenos climaticos extremos, orientando o desenvolvimento de
infraestrutura resiliente e a implementacdo de politicas de adaptacdo (Yangi; Matzarakis,
2016). Neste sentido, Sebestyén et al. (2023) utilizaram a classificagdo climatica proposta por
K6ppen-Geiger para analisar os perigos das alteracdes climaticas, em 776 cidades localizadas

em 84 paises diferentes, propondo medidas de mitigacao.

Nos estudos ambientais, a andlise das varia¢cOes climaticas é essencial para
compreender os padrdes de distribuicdo de espécies, monitorar mudancas nos ecossistemas

e prever os impactos das alteracdes climaticas globais (Roderfeld et al., 2008; Tapiador et al.,
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2019). Silva Filho et al. (2021) abordaram a influéncia da classificagao climatica de Képpen na
vegetacdo, destacando que o clima é crucial para a preservacao das matas secunddrias em
regenerac¢do, ao garantir o regime de chuvas adequado. A manutengao dessa vegetacao é
essencial para o equilibrio climatico em varias escalas e para a conservacdo das nascentes de

rios, que abastecem as bacias hidrograficas e sustentam a vida local.

Desta forma, as classificagdes climaticas fornecem informag¢ées fundamentais para a
gestdo sustentavel dos recursos naturais e a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas
em diversas ambito da sociedade (Chen; Chen, 2013). O correto emprego das classificagcdes
climdticas fornece subsidios para tomada de decisGes e entendimento de processos

complexos como a distribuicdo de espécies de vegetacdo (Baker et al., 2010).

De acordo com Yalcin e Arca (2024), ao longo dos anos, varios sistemas de
classificacdo climaticas foram desenvolvidos com intuito de auxilia na determinacao das
diferencas climaticas locais, rastrear mudancas ao longo do tempo e estabelecer limites

adequados para diferentes tipos de clima.

Nesse contexto, é fundamental compreender como essas diferentes classificacdes
foram concebidas, seus objetivos, as varidveis empregadas e os pesos atribuidos a cada uma,
além de entender como esses elementos influenciam os resultados observados em estudos e
outras aplicacdes. Desta forma, o presente estudo objetiva relacionar diferentes classificacGes
climaticas, examinando seus objetivos originais, contextos de aplicacao e sua relagdao com os

resultados em pesquisas e processos de classificacao climatica.

2. MATERIAIS E METODOS

Para a identificacdo de estudos relacionados as classificagdes climaticas e suas
respectivas areas de abordagem, foi realizada uma revisdo sistematica com base na
metodologia do PRISMA (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-
Analyses). Esse método oferece um conjunto de diretrizes rigorosas para a conducdo
transparente e apropriada de revisdes sistematicas, garantindo a integridade e a robustez do

processo (Page et al., 2021).
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2.1 Metodologia

Seguindo as orientagdes do PRISMA, assegura-se uma abordagem sistematica e
abrangente na identificacdo, selecdo e andlise dos estudos incluidos nesta revisdo. Dessa
forma, os estudos obtidos proporcionam uma descrigdo precisa e detalhada da metodologia

empregada, promovendo a confiabilidade e a replicabilidade dos resultados.

Inicialmente, para o desenvolvimento de uma revisao sistematica realiza-se busca em
bancos de dados como: Web of Science, Google Scholar, Scopus, PubMed, entre outros,
utilizando palavras-chave relevantes para orientar o escopo da revisdao sistemadtica. Neste
estudo especifico, optou-se por trabalhar com as bases da Web of Science e Scopus, devido
ao seu amplo acervo de trabalhos cientificos. A busca pelos trabalhos nas bases ocorreu no
dia 11 de dezembro de 2023, utilizando das palavras-chave "climate classification" e

"climatic_type" (Tabela 1). Essa busca corresponde a etapa de identificacdo do protocolo

PRISMA.
Tabela 1- Palavras-chaves utilizadas em critérios de busca da pesquisa.
Bases de dados Critério de pesquisa
Web Of Science All fields= "climate classification" or "climatic type"
Scopus Article title, Abstract, keywords= (climate_classification*)OR(climatic_type*)

Fonte: autores, 2025.

Apds a busca, a etapa seguinte do protocolo foi a triagem. Nesse processo, foram
selecionadas apenas as publicacdes disponiveis no formato de artigo completo, publicadas em
periddicos, com resumos acessiveis eletronicamente e escritas em inglés. Além disso,
considerou-se como critério de sele¢dao a exigéncia de possuir mais de 100 citac¢des,
garantindo a utilizacdo de fontes amplamente referenciadas, o que sugere maior impacto e
relevancia na area de estudo.

Durante a triagem, também foram verificados titulos, resumos e palavras-chave. Os
artigos que ndo atenderam aos critérios de analise ou que eram duplicados foram excluidos.
Esse procedimento foi realizado utilizando o Microsoft Excel.

A terceira etapa do protocolo corresponde ao critério de elegibilidade. Nessa fase, os
textos foram lidos minuciosamente, e foram considerados elegiveis os artigos que utilizaram

classificacdes climaticas, independentemente da area de aplicacdo. A quarta e ultima etapa
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corresponde ao critério de inclusdo, na qual os artigos elegiveis foram selecionados para a
revisao.

Os artigos selecionados foram organizados em tabelas contendo informacdes
relevantes, tais como autores, titulo, ano de publicacdo e aplicagdes das classificacdes
climaticas utilizadas, juntamente com a identificacdo dos tipos de classificacdes adotadas e a
escala de analise. Essa estrutura permitiu uma andlise sistematica e comparativa dos estudos,
facilitando a identificacdo de tendéncias, lacunas e pontos-chave no corpo da literatura
revisada.

Para uma visualizagdo mais abrangente das informacdes dos artigos revisados, foi
elaborada uma nuvem de palavras (word cloud), destacando as palavras mais frequentemente
utilizadas nos textos. Esse procedimento foi realizado utilizando a plataforma gratuita

WordClouds, disponivel no seguinte link: https://www.wordclouds.com/.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A busca inicial da revisao resultou em um total de 2.467 documentos, sendo 766
obtidos por meio do banco de dados Web of Science e 1.701 da Scopus. Apds a triagem,
seguindo os critérios de sele¢do com publicacdo somente em formato de artigo, redigida em
Inglés, com mais de 100 citacdo e retirando os duplicados foram considerados o quantitativo
de 69 artigos.

Durante o processo de elegibilidade desses 69 artigos, 38 foram excluidos por nao
atenderem aos critérios estabelecidos, pois ndo apresentaram o uso de classificagdo climatica
em seus trabalhos. Assim, foram incluidos para a revisao 31 artigos que atenderam a todos os

requisitos necessarios (Figura 1).
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Figura 1 - Fluxograma da selegdo de critérios das pesquisas adaptado PRISMA.
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Fonte: Page et al. 2021. Elaboragao: autores, 2025.

Os 31 artigos selecionados foram publicados ao longo de 23 anos (2000-2023),
durante este periodo foi observado maior nimero de publicacdes nos anos de 2012, 2013 e
2017 com 4 (2012 e 2017) a 5 (2013) artigos cada. Quanto aos trabalhos mais citados, destaca-
se o artigo publicado em 2006, com 6.052 cita¢cdes. No ano de 2007, foram registradas 8.395
citacGes referentes a trés publicacdes, e em 2013, 7.171 citag¢des distribuidas em seis estudos

(Figura 2).
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Figura 2 - Temporalidade das publicacbes e citacGes.
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Fonte: Autores, 2025.

O aumento das citagdes nos anos de 2006 e 2007, foram impulsionados pelo
desenvolvimento dos trabalhos de Kottek et al. (2006) e Peel, Finlayson e McMahon (2007)
gue propuseram a construcdo de mapas climaticos baseados na classificacdo de Koppen-
Geiger. Esses estudos permitiram uma atualizagdo consistente de zonas climaticas globais,

com base em séries de dados mais detalhadas e de maior resolucdo para o periodo.

3.1 Nuvem de palavras

A nuvem de palavras foi elaborada a partir dos resumos e palavras-chave dos artigos
selecionados, evidenciando a ampla gama de conceitos associados a classificacdo climatica.
Na Figura 3 sdo exibidos os 40 conceitos mais frequentes, representados pelas cores laranja,

verde e azul.
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Figura 3 - Nuvem de palavras mais empregadas nos artigos.
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Fonte: autores, 2025.

Os conceitos de maior ocorréncia foram: climate (257), classification (98), global (66),
regions (45), precipitation (37) e temperature (36). Esses termos refletem a especificidade da
escala de andlise nos estudos, bem como os elementos climaticos (precipitacdo e
temperatura) utilizados na construcao das classificacdes climaticas.

Outras palavras frequentes incluem: Koppen-Geiger (23), vegetation (16),
climatology (12), Képpen-Trewartha (9), warming (9), Koppen (8), Thornthwaite (8), agro-
climatic (7), desertification (7), forest (6) e land-cover (5). Esses termos indicam os diferentes

métodos de classificagao utilizados nos trabalhos, bem como as areas e temas abordados.

3.2 Sistematizagao estruturada dos artigos

O Quadro 1 apresenta uma sintese abrangente dos artigos que utilizaram métodos
de sistemas de classificacdo climatica. Nessa sintese, destacam-se as areas de utilizacdo das
classificacdes climdticas empregadas por cada estudo, fornecendo uma visdo geral dos
avancos e descobertas no campo. Essa andlise permite uma compreensdo mais aprofundada

dos diferentes enfoques e abordagens adotadas pelos pesquisadores.
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Quadro 1 - Estruturagao dos artigos

AGRICULTURA

Heimann (2000)

the maximum effect of vegetation on the land
surface climate.

Areas Autores e ano de Titulo Utilizagdo da
publicagdo Classificagao climatica
Feddema (2005) A Revised Thornthwaite-Type Global Climate | Utilizou a classificagdo de Thornthwaite para desenvolver uma
ENSINO Classification. classificagdo climatica mais racional para uso didrio em sala de
aula.
SAUDE Jagai et al. (2009) Seasonality of Cryptosporidiosis: A Meta-Analysis | A classificacdo de Koppen foi utilizada para investigar a relagao
Approach. entre temperatura, precipitagao e IPC.
Olofsson et al. (2012) A global land-cover validation data set, part I: | A classificagdo climatica de Képpen foi aplicada como critério de
USO DO SOLO fundamental design principles. estratificacdo dos locais de referéncia na avaliagdo da precisdo
dos produtos de cobertura do solo.
Ascencio-Vasquez, Brecl | Methodology of Koppen-Geiger Photovoltaic | Aplicou a classificagdo Koppen-Geiger para desenvolver a
ENERGIA e Topic (2019) climate classification and metodologia Koppen-Geiger-Photovoltaic-KGPV.
implications to worldwide mapping of PV system
performance.
Do, Westra e Leonard | A global-scale investigation of trends in annual | A classificacdo de Koppen-Geiger foi utilizada para identificar e
HIDROLOGIA . . . o .
(2017) maximum streamflow. classificar o clima de bacias hidrografica.
VEGETACAO, Kleidon, Fraedrich e | A green planet versus a desertworld: estimating | Aplicou Képpen para ilustrar diferengas climaticas e implicages

para tipos de vegetacdo.

Hutchinson et al. (2005)

Integrating a global agro-climatic classification
with bioregional boundaries in Australia.

A classificagdo agroclimatica global foi adaptada usando splines de
suavizacdo de placas finas dependentes da elevagdo para
esclarecer as extensdes espaciais das 18 classes globais
encontradas na Australia.

Kriticos et al. (2011)

CliMond: global high-resolution historical and
future scenario climate surfaces for bioclimatic
modelling.

Conjuntos de dados Koppen-Geiger auxiliam modeladores a
definir paisagens de fundo para modelos de distribuigdo de
espécies.

Chen et al. (2013)

A global analysis of the impact of drought on net
primary productivity.

Usaram a escala de classificagdo climatica de Képpen-Geiger para
estudar as relagdes do indice de Evapotranspiragio (SPEI) e
produgdo primaria liquida (NPP) regionalmente.

Almorox, Quej e Marti
(2015)

Global performance ranking of temperature-
based approaches for evapotranspiration
estimation considering Képpen climate classes.

O desempenho de diferentes abordagens baseadas em
temperatura (TET) foi classificado em relagdo a classificagdo
climatica de Koppen-Geiger para estimativas de
evapotranspiragao.

CLIMATOLOGIA

Kottek et al. (2006)

World Map of the Koppen-Geiger climate

classification updated.

Utilizou K&ppen-Geiger para construir novo mapa mundial
climatico.

Diaz e Eischeid (2007)

Disappearing “alpine tundra” Koéppen climatic
type in the western United States.

A classificagdo de Koppen foi aplicada para examinar as mudancas
nos tipos climaticos.

Peel, Finlayson e
McMahon (2007)

Updated world map of the Koppen-Geiger climate
classification.

Desenvolvimento de atualizagcdo do mapa global K6ppen-Geiger.

Castro et al. (2007)

The use of a climate-type classification for
assessing climate change effects in Europe from
an ensemble of nine regional climate models.

A classificagdo climatica de Koppen-Trewartha foi usada para
analisar a capacidade de nove modelos climaticos regionais (RCM)
de alta resolucdo de reproduzir o tipo de clima atual distribuicdo
na Europa e para avaliar como seria alterada num cendrio
simulado de alterag¢des climaticas.

Gao e Giorgi (2008)

Increased aridity in the Mediterranean region
under greenhouse gas forcing estimated from
high resolution simulations with a regional climate
model.

Para identificar diferentes tipos de regimes aridos aplicou-se a
classificagdo de Koppen-Trewartha (modificada).

Rubel e Kottek (2010)

Observed and projected climate shifts 1901-2100
depicted by world maps of the Kdéppen-Geiger
climate classification.

Criou mapa de altissima resolugdo da regido Alpina usando
Képpen-Geiger.

S4 Junior et al. (2012)

Application of the Koppen classification for
climatic zoning in the state of Minas Gerais, Brazil.

Foi utilizado a classificagdo de Koppen-Geiger para a obtengao de
um Zoneamento Climatico.

Jacob et al. (2012)

Assessing the Transferability of the Regional
Climate Model REMO to Different COordinated
Regional Climate Downscaling EXperiment
(CORDEX) Regions.

Para avaliar a qualidade das simulagdes do Modelo Climatico
Regional-REMO nos diferentes dominios, aplicou-se a
classificagdo de Koppen-Trewartha.

Rahimi, Ebrahimpour e
Khalili (2012)

Spatial changes of Extended De Martonne climatic
zones affected by climate change in Iran.

Foi utilizado a Classificagdo estendida de De Martonne para
mapear as zonas climaticas do Ira.

Chen e Chen (2013)

Using the Képpen classification toquantify climate
variation and change:An example for 1901-2010.

Para descrever as mudangas climaticas (30 anos) e da
variabilidade (ano a ano e década a década) foi utilizado a
classificacdo de Képpen-Geiger.

Alvares et al. (2013)

Koppen’s climate classification map for Brazil.

Para a Identificacdo de climas no Brasil aplicaram a classificacdo
de Képpen.

Teichmann et al. (2013)

How Does a Regional Climate Model Modify the
Projected Climate Change Signal of the Driving
GCM: A Study over Different CORDEX Regions
Using REMO.

A classificagdo de Koppen-Trewartha foi empregada para definir
regides de avaliagdo com determinadas condig¢des climaticas.

Feng et al. (2014)

Projected climate regime shift under future global
warming from multi-model, multi-scenario CMIP5
simulations.

Para examinar as mudancas nos tipos climaticos na drea terrestre
global utilizou-se Koppen-Trewartha (modificado).

Belda et al. (2014)

Climate classification revisited: from Koppen to
Trewartha

Utilizada para descrever e comparar a classificagdo climatica de
Koppen-Trewartha (KTC), com a classificagdo de Koppen (KCC) e
sua aplicagdo a versdao mais atualizada do conjunto de dados CRU.

Spinoni et al. (2015)

Towards identifying areas at climatological risk of
desertification  using the Ko&ppen—Geiger
classification and FAO aridity index.

Para a identificagdo mudangas climaticas, com especial enfoque
em areas de aridez crescente e, portanto, de risco crescente de
desertificagdo utilizou-se a classificagdo de KOppen-Geiger.

Karki et al. (2016)

New climatic classification of Nepal.

A classificagdo de Koppen-Geiger originais e modificados foi
utilizado na elaboracgédo da classificagdo climatica do Nepal

Rubel et al. (2017)

The climate of the European Alps: Shift of very
high resolution Koppen-Geiger climate zones
1800-2100.

A classificacdo de Kbppen-Geiger foi utilizada na geracdo de mapa
de classificagdo climatica de altissima resolu¢cdo observados e
previstos da grande regido alpina cobrindo o periodo 1800-2100.

Sarricolea, Herrera-
Ossandon e Meseguer-
Ruiz (2017)

Climatic regionalisation of continental Chile.

A classificacdo de Koppen-Geiger foi utilizada para gerar uma
classificacdo climatica atualizada do Chile.

Northey et al. (2017)

The exposure of global base metal resources to
water criticality, scarcity and climate change.

Para avaliar os conjuntos de dados dos recursos de cobre,
chumbo-zinco e niquel utilizou-se a classificacdo de Koppen-
Geiger.

Beck et al. (2018)

Data Descriptor: Present and future Koppen-
Geiger climate classification maps at 1-km
resolution.

Para criar um mapa melhorado de Koppen-Geiger utilizou-se a
classificagdo de Képpen-Geiger.

Seager et al. (2019)

Climate Variability and Change of Mediterranean-
Type Climates.

Para definir os climas mediterraneos utilizou-se a classificagao de
Képpen.

Geice)

Fonte: autores, 2025.
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Os principais usos das classificacdes climaticas nas pesquisas examinadas abrangem
uma ampla gama de areas, incluindo saude (1), ensino (1), cobertura do solo (1), sistemas
energia (1), hidrologia (1), vegetacdo (5) e clima (21). No entanto, ao analisar os objetivos
apresentados nos artigos, destaca-se um esfor¢co comum de buscar o aprimoramento das

classificacdes climdticas existentes e de apresentar um novo mapeamento.

Segundo Spinoni et al. (2015), as propostas mais populares das classificacOes
climdticas, foram propostas por Koppen (1936), Holdridge (1947) e Thornthwaite (1948),
sendo o esquema de Koppen e suas variagdes o mais utilizado (Belda et al., 2014), embora

tenha recebido criticas quanto a subdivisdo estatica das classes (Triantafyllou; Tsonis, 1994).

Conforme Castro (2007), a classificacdo de Koppen se baseia na premissa de que a
vegetacdo nativa é a melhor expressao do clima, considerando zonas latitudinais e
sazonalidade de temperatura e precipitacao. Contudo, a principal limitacdo estd no fato de
gue os limites climaticos ndo correspondem sempre aos limites naturais das paisagens, o que
motivou melhorias posteriores por Geiger (1954) e Trewartha (Trewartha, 1968; Trewartha;
Horn, 1980), com critérios mais realistas e inclusdo de novos tipos climaticos (Feng et al.,

2014).

Apesar das classificagcdes climaticas terem passado por atualizagdes ao longo dos
anos, novos estudos continuam a buscar novas adaptacdes para melhor atender as
necessidades contemporaneas. Esta busca por aprimoramento foi evidenciada nos estudos
analisados nesta revisdao, como no caso do estudo de Feddema (2005), que propOs uma

melhoria na classificacdo de Thornthwaite.

De acordo Feddema (2005), a classificacdo de Thornthwaite é considerada outra
melhoria conceitual em relacdo a classificacdo de Koppen. Entretanto, a classificacdo de
Thornthwaite enfrentou desafios significativos em termos de aceitacdo. Um dos principais
motivos é sua complexidade e dificuldade de aplicacdo pratica, resultando em mais de 800
tipos de clima em escala global. Outra razdo da ndo aceitacdo é a inclusdo do célculo da
evapotranspiracdo potencial (Feddema, 2005). Diante disto Feddema (2005), desenvolveu
uma versdo revisada da classificacdo climatica de Thornthwaite em escala global, com o
objetivo de torna-la mais acessivel e aplicavel, especialmente em ambientes educacionais,

como salas de aula.
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Outros estudos analisados também buscaram atualizar as classificagdes climaticas,
motivados por diferentes razbes. Peel, Finlayson e McMahon (2007) produziram um novo
mapa global do clima utilizando o sistema Koppen-Geiger, com base em um amplo conjunto
de dados globais de séries temporais mensais de precipitacdo e temperatura de longo prazo.
O objetivo do estudo era desenvolver uma atualizagao do mapa de classificagao climatica.

Karki (2016), por sua vez, fez uma ligeira modificagdo na classificagao Koppen-Geiger
para melhor representar o clima no Nepal. A classificacdo original ndo foi capaz de identificar
todos os cinco tipos de climas presentes na regido, levando a necessidade de adaptac¢des para
uma representagdo mais precisa. Rubel et al. (2017), também utilizou da classificagcdo Képpen-
Geiger para criar novo mapa de classificacdo com altissima resolucdo observados e previstos
da grande regido Alpina.

Ascencio-Vasquez, Brecl e Topi¢ (2019), propuseram uma metodologia de
classificacdo denominada Koppen-Geiger-Photovoltaic (KGPV) para a classificacdo climatica
global. Essa abordagem dividiu o globo em 12 zonas com base em critérios de temperatura,
precipitacdo e irradiacdo solar, visando padronizar as avaliacdes de desempenho em regides
com condigdes climaticas semelhantes.

Por outro lado, os demais estudos analisados que optaram em aplicar classificagdes
climaticas existentes em diversas dreas de pesquisa destacaram sua eficicia. Na saude,
utilizou a classificacdo para identificar a relagdo da doenca (criptosporidiose) com o clima. No
uso do solo, a classificacdo foi utilizada na construcdo de uma base de dados global de
cobertura do solo. Na vegetacdo, o uso da classificagdo tem ajudado revelar as relagdes entre
clima e vegetacao e distribuicdo de espécies. Na climatologia a classificacdo tem contribuido

nas descricdes e variabilidades dos tipos de clima.

3.3 Aplicagoes das classificagdes climaticas

As distribuicGes das escalas das areas de estudo dos artigos selecionados estdo
representadas na Figura 4. Dentre essas, 19 estudos focalizam a abrangéncia espacial global,

5 de pais, 4 regionais, 2 continental e 1 estadual.
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Figura 4 - Escalas espaciais das pesquisas.
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Fonte: autores, 2025.

Os climas identificados, foram catalogados por diferentes métodos de classificagdo
sendo esses o de Koppen (4), Kbppen-Geiger (18), Kobppen-Trewartha modificado (4) KGppen-
Trewartha (2) Hutchinson (1), De Martonne (1) e Thornthwaite (1) (Quadro 2).
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Quadro 2 - Métodos de sistematizacao climatica adotadas e suas respectivas escalas.

Autores e ano de Tipo de classificagao Climas identificados Escala
publicagao climatica
Kleidon, Fraedrich e Kbppen A;B;C;D; E Global
Heimann (2000); Jagai
et al. (2009)
Chen e Chen (2013) Koppen-Geiger Af; Am; As; Aw; BWk; BWh; BSk; BSh; Cfa; Cfb; Cfc; Csa; Csb; Csc; Cwa; Global
Cwb; Cwc; Dfa; Dfb; Dfc; Dfd; Dsa; Dsb; Dsc; Dsd; Dwa; Dwb; Dwc;
Dwd; EF; ET
Chen et al. (2013) K6ppen-Geiger Af; Am; Aw; BWk; BWh; BSk; BSh; Cfa; Cfb; Cfc; Csa; Csb; Csc; Cwa; Global
Cwb; Cwc; Dfa; Dfb; Dfc; Dfd; Dwa; Dwb; Dwc; Dwd; ET
Almorox, Quej e Marti K6ppen-Geiger Af; As; Aw; BS; BW; Cf; Cs; Cw: Df; Ds; Dw; E Global
(2015)
KOTTEK et al. (2006); Koppen-Geiger Af; Am; As; Aw; BWk; BWh; BSk; BSh; Cfa; Cfb; Cfc; Csa; Csb; Csc; Cwa; Global
Rubel e Kottek (2010); Cwb; Cwc; Dfa; Dfb; Dfc; Dfd; Das; Dsb; Dsc; Dsd; Dwa; Dwb; Dwc;
Northey et al. (2017) Dwd; EF; ET
Peel, Finlayson e Koppen-Geiger Af; Am; Aw; BSh; BSk; BWh; BWk; Cfa; Cfb; Cfc; Csa; Csb; Cwa; Cwb; Global
McMahon (2007) Cwec; Dfa; Dfb; Dfc; Dfd; Dsa; Dsb; Dsc; Dsd; Dwa; Dwb; Dwc; Dwd; EF;
ET
Kriticos et al. (2011); Kbppen-Geiger Af; Am; Aw; BSh; BSk; BWh; BWk; Cfa; Cfb; Cfc; Csa; Csb; Csc; Cwa; Global
Spinoni et al. (2015); Cwb; Cwc; Dfa; Dfb; Dfc; Dfd; Dsa; Dsb; Dsc; Dsd; Dwa; Dwb; Dwc;
Beck et al. (2018) Dwd; EF; ET
Olofsson et al. (2012) Képpen Tropical rainforest; Tropical seasonal forest; Savanna; Desert; Global
Steppe; Mediterranean; Temperate evergreen forest; Marine west
coast; Continental Forest; boreal forest; Cold boreal forest; Tundra;
Frost
Do, Westra e Leonard Kdppen-Geiger A; B; Cs; Cw; Cf; Ds; Dw; Df; E Global
(2017)
Ascencio-Vasquez, Koppen-Geiger- AK; AH; BK; BH; CK; CH; DH; DM; DL; EM; EL FL Global
Brecl e Topic (2019) Photovoltaic
Teichmann et al. Koppen-Trewartha Ar; Aw; Bw; Bs; Cs; Cw; Cr; Do; Dc; Eo; Ec; FT; Fi Global
(2013)
Feng, Hu, Huang, Ho, Li Koppen-Trewartha Fi; Ft; Ec; Ee; DOfb; DOwb; DOwa; DOsb; DOsa; DCfb; DCfa; DCwb; Global
e Tang (2014) (modificado) DCwa; DCsb; DCsa; Cfb; Cfa; Cwb; Cwa; Csb; Csa; Bwk; Bwh; BSk; BSh;
Aw; As; Am; Ar
Belda et al. (2014) Koppen-Trewartha Ar; Aw; As; BW; BS; Cs; Cw; Cf; Do; Dc; E; Ft; Fi Global
(modificado)
Feddema (2005) Thornthwaite Saturated (Torrid; Hot; Warm; Cool; Cold; Frigid); Wet (Torrid; Hot; Global

Warm; Cool; Cold; Frigid); Moist (Torrid; Hot; Warm; Cool; Cold;
Frigid); Dry (Torrid; Hot; Warm; Cool; Cold; Frigid); Semiarid (Torrid;
Hot; Warm; Cool; Cold; Frigid); Arido (Torrid; Hot; Warm; Cool; Cold;
Frigid)

Castro et al. (2007)

Koppen-Trewartha
(modificado)

BW; BS; Cs; Cr; Do; Dc; Eo; Ec; FT

Continente (Europa)

Jacob et al. (2012)

K6ppen-Trewartha

Ar; Aw; Bs; Bw; Cr; Cs; Cw; Dc; Do; Ec; Eo

Continente (Africa,
Europa, América do
Norte, América do Sul e
Asia Ocidental)

Hutchinson et al.
(2005)

Classificagdo agroclimatica

B1; B2; D5; E1; E2; E3; E4; E6; E7; F3; F4; G; H; 11; 12; 13; J1; J2.

Pais (Australia)

Rahimi, Ebrahimpour e | Classificagdo estendida de | Extra arid (Al.1); Arid (A1.2); Semi arid (A2); Mediterranean (A3); Pais (Ird)
Khalili (2012) De Martonne Semi humid (A4); Humid (A5); Per-humid A (A6); Per-humid B (A7)
Sarricolea,  Herrera- Koppen-Geiger BHh; BWh(s); BWk; BWk(s); BWk(w); BSk'(s); BSk(s); BSk; BSk(w); Csb'; Pais (Chile)

Ossandon e Meseguer-
Ruiz (2017)

Csb; Csb(h); Csc; Cfb'(s); Cfb(s); Cfb'; Cfb; Cfc(s); Cfc; ET(s); ET; ET(w);
EF(s); EF; EF(w)

Karki et al. (2016)

Kdéppen-Geiger originais e

modificados.

Aw; BSK; Cwa; Cwb; Dwb; Dwc; EF; ET

Pais (Nepal)

Alvares et al. (2013)

Koppen-Geiger

Af; Am; Aw; As; Bs; BSh; Cf; Cfa; Cfb; Cw; Cwa; Cwb; Cwc; Cs; Csa; Csb

Pais (Brasil)

Diaz e Eischeid (2007)

Koppen

E (Tundra Alpina)

Regional (Tundra alpina
no Oeste dos EUA)

Gao e Giorgi (2008)

K6ppen Trewartha
(modificado)

BW; BS; Cs; Cr; Do; Dc; Eo; FI

Regido Mediterranea

Rubel et al. (2017)

Kdéppen-Geiger

BSh; BSK; Csa; Csb; Cfa; Cfb; Cfc; Dfb; Dfc; ET; EF

Regido Alpina

Seager et al. (2019)

Kdppen

Csa; Csb

Regido

S4 Junior et al. (2012)

Kdéppen-Geiger

Am; Aw; BSh; Cwa; Cwb

Estado (Minas Gerais)

Geice)

Fonte: autores, 2025.
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A Classificacdo de Koppen-Geiger emergiu como base central nos trabalhos
analisados, sendo aplicado principalmente na escala global, para a criagdo de mapas climaticos
(Kottek et al., 2006; Peel; Finlayson; Mcmahon, 2007; Rubel et al., 2017; Beck et al., 2018),
representar a mudanga das zonas climaticas (Spinoni et al., 2015), auxiliar modelos (Kriticos
et al., 2011), explorar recursos minerais (Northey et al., 2017), identificar padrdes climaticos
(Do; Westra; Leonard, 2017;), avaliar potenciais energéticos (Ascencio-Vasquez; Brecl; Topic,
2019), mudangas climdticas (Chen; Chen, 2013) e relagdo da evapotranspiracdo de
precipitacdo padronizada indice (SPEI) com variabilidade da produtividade primaria liquida
(NPP) (Chen et al., 2013).

A classificacdo de Koppen, foi a segunda mais utilizada principalmente em escala
global, para analises ambientais (Kleidon; Fraedrich; Heimann, 2000; Almorox; Quej; Marti,
2015) e condigdes climaticas (Jagai et al., 2009).

Embora alguns estudos analisados tenham empregado a mesma metodologia de
classificacdo climatica, como Kdppen, Koppen-Geiger e KOppen-Trewartha, para descrever o
clima global, eles revelaram caracteristicas distintas, conforme demonstrado no Quadro 2.
Nessa andlise, observou-se que os artigos empregaram classes com mais de um ou dois
critérios ao classificar o clima global. Essas classes variaram de 5 a 31 na classificacao de
Képpen; de 9 a 31 na de Kbppen-Geiger e 13 a 29 KOppen-Trewartha.

Essas variacdes nas classes podem ser atribuidas a diversos fatores. Por exemplo, nos
estudos de Kleidon, Fraedrich e Heimann (2000) e Jagai et al. (2009), que adotaram a
classificacdo de Koppen, foram apresentadas 5 classes. Isso ocorreu porque ambos os estudos
consideraram apenas o primeiro critério, que divide os climas em cinco grupos principais: A
(tropical), B (seco), C (temperado), D (continental) e E (polar).

Outra situacdo da reducdo do numero de classes da classificacdo de kdppen e
K6ppen-Geiger foram mostrada nos estudos de Olofsson et al. (2012) e Do, Westra e Leonard
(2017), no quais eles consideraram a classes completas demasiadas para a representacao do
estudo e reduziram estas para 13 e 9 classes.

Ao analisar as categorias das classificagdes utilizadas nos estudos, desde uma
abordagem global até uma mais localizada (estado), foi observada a recorréncia de certos
tipos de clima. Na classificacdo de Koppen, destacam-se Af, Am, Aw, Csa e Csb, enquanto na

de K6ppen-Geiger, os tipos Am, Aw, BSk, BSh, Cwa, Cwb, Cwc, EF e ET sdo mais recorrentes.
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Ja na classificagdo de Képpen-Trewartha, foram identificadas as classes BW, BS, Cs, Cr, Do e

Dc.

Por outro lado, algumas classificacdes aparecem apenas uma vez em determinados
estudos, como a Koppen-Geiger-Photovoltaic no estudo conduzido por Ascencio-Vasquez,
Brecl e Topi¢ (2019), a Classificagdo Estendida de De Martonne no trabalho realizado por

Rahimi, Ebrahimpour e Khalili (2012), e a Thornthwaite mencionada por Feddema (2005).

4. SINTESE E CONCLUSOES DOS ESTUDOS ANALISADOS

Os resultados das pesquisas analisadas demonstram um avango significativo no
conhecimento cientifico, evidenciando que as classificagdes climaticas possuem ampla
aplicabilidade, abrangendo areas como salde, ensino, vegetacdo, hidrologia, energia e
modelagem climdtica. Estudos que utilizam classificacdes, especialmente as de Koppen,
K6ppen-Geiger e Koppen-Trewartha (modificada), comprovaram as caracteristicas climaticas
de diferentes ambientes, os quais contribuem na identificacdo das mudancas e na
compreensao da intensificacdo de surtos de doencas quanto altera¢cdes ambientais relevantes
décadas (Jagai et al., 2009; Chen; Chen, 2013; Spinoni et al., 2015).

Estudos como o de Seager et al. (2019), apontam as consequéncias da mudang¢a no
clima ao evidencia que todas as regides climaticas do tipo mediterranico, exceto a América do
Norte, estdo se tornando mais secas, e os modelos preveem uma maior secagem nas proximas
décadas. Outro estudo é o Feng et al. (2014), que preveem um aumento de 3°-12°C na
temperatura boreal do inverno na area terrestre global até 2071-2100, comparado com as

condic¢Oes atuais, sob o cendrio de emissdes elevadas RCP8.5.

Na darea da saude, Jagai et al. (2009), desmontaram que, embora as condicdes
climaticas definam area de habitat de um patdgeno, fatores meteoroldgicos (precipitacdo e
temperatura) afetam o momento e a intensidade dos surtos infecciosos. No contexto
ambiental, Kleidon, Fraedrich e Heimann (2000) concluiram que a vegetacdo tem uma
influéncia significativa no clima global, enquanto Kriticos et al. (2011) destacaram que a
classificacdo agroclimatica global facilita andlises regionais e alinhamentos biorregionais.

Além disso Karki et al. (2016), comprovaram que classificacdes mais refinadas podem

otimizar a rede de monitoramento climdtico e validar modelos. Enquanto Do, Westra e
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Leonard (2017) apontaram a relevancia desse conhecimento para estudos hidrolégicos,

auxiliando na identificacdao de riscos em bacias hidrograficas, como enchentes.

Apesar avancgos das classificagdes climaticas, ainda se encontra desafios
metodoldgicos e lacunas a serem superadas, como a falta de concordancia dos critérios e
metodologias padronizadas, além da necessidade de integracdo de diferentes escalas
espaciais e temporais, bem como de distintos conjuntos de dados, para analises climaticas

mais abrangentes e precisas.

Desta forma, recomenda-se que pesquisas futuras adotem abordagens mais
integradas e colaborativas, a fim de desenvolver classificacdes mais robustas, precisas e
adaptaveis as necessidades emergentes, fortalecendo o entendimento das dindamicas

climaticas globais e regionais.
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