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RESUMO

O mapeamento das caracteristicas do meio ambiente € um instrumento fundamental para
melhor planejar ac6es de intervencao no espaco, provendo diagnosticos e progndsticos por meio
de acOes humanas que assegurem qualidade de vida da populacéo e dos ecossistemas. Nesse
contexto, as Classificacdes Climaticas sdo importantes instrumentos, uma vez quesdo através
delas que se sintetizam um gama de informacdes e se define o clima em diferentespartes do
planeta. Dessa forma, o0 objetivo geral da pesquisa foi apresentar e utilizar a propostada
Classificacdo Climatica desenvolvida por Novais (2019-2020) para identificar as Unidades
Climéticas da Bacia Hidrogréfica do Rio das Almas (BHRA), situada no centro-oeste do estado
de Goias. Aproposta metodoldgica de Novais (2019) emprega dados de reanalise de temperatura
e precipitacdo do CHELSA de 1979 a 2013 para divisoes e defini¢cGes hierarquicas do clima
em: Zona; Clima Zonal; Dominio; Subdominios; Tipo, Subtipos e Mesoclimas. A proposta se
mostrou adequada para a compreensdo da especificidade e diversidade climatica da area em
estudo, que apresenta Zona Climatica Quente, Clima Zonal Quente e Toérrido, Dominio
Climatico Tropical e Tropical Ameno, Subdominios Semiumido e Semisseco, o Tipo Climatico
é o Central do Brasil, e vinte tipos de Subtipos Climaticos. Assim, a proposta mostra potencial
para aprimoramento nos estudos regionais da Climatologia.

Palavras-chave: Climatologia. Bacia hidrografica. Temperatura. Precipitacdo. Meses secos.
TMMMF.



ABSTRACT

Mapping the characteristics of the environment is a fundamental tool to better plan intervention
actions in space, providing diagnoses and prognoses through human actions thatensure quality
of life for the population and ecosystems. In this context, Climate Classifications are important
instruments, since it is through them that a range of informationis synthesized and the climate
in different parts of the planet is defined. Thus, the general objective of the research was to
present and use the proposal of the Climate Classification developed by Novais (2019-2020) to
identify the Climatic Units of the Rio das Almas HydrographicBasin (BHRA), located in the
center-west of the state of Goias. The methodological proposalwas by Novais (2019), uses
temperature and precipitation reanalysis data from CHELSA from 1979 to 2013 for divisions
and hierarchical definitions of climate in: zone; Zonal Climate; Domain; Subdomains; Type,
Subtypes and Mesoclimates. The proposal proved to be adequate for understanding the
specificity and climatic diversity of the area under study, which presents a Hot Climate Zone,
Hot and Torrid Zonal Climate, Tropical and Mild Tropical Climate Domain, Semi-humid and
Semi-Dry Subdomains, the Climate Type is Central Brazil, and twenty types of Weather
Subtypes. Thus, the proposal shows potential for improvement in regional Climatology studies.

Keywords: Climatology, hydrographic basin, temperature, precipitation, dry months,
TMMMF.
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INTRODUCAO

Desde a antiguidade o clima j& era visto como determinante para organizar 0 espaco
geografico, e subsequente, foi também considerado como elemento passivo podendo ser
controlado pela tecnologia, porém nunca dominado (JESUS, 2008). Atualmente, o clima &, para
muitos, um recurso natural extraordinario ligado aos processos fisicos e econémicos, 0 que
torna essa relacdo de clima e organizacdo espacial subordinada ao nivel de desenvolvimento
tecnoldgico e econdbmico de cada federagdo em particular e de quais faculdades climaticas
que sdo mais importantes em cada territorio (JESUS, 2008).

Segundo Jesus (2008), atualmente a dificil relacdo encontrada entre sociedade e meio
ambiente necessita de um minucioso diagndstico para compreender como 0 clima e seus
elementos interferem e sofrem alteragdes.

As relacdes existentes entre as atividades urbanas, industriais e agrarias e os enfoques
climaticos comprovam o quanto é importante o conhecimento cientifico entre as relagdes clima-
superficie e os resultados climaticos para conduzir tais atividades (MENDONCA e DANNI-
OLIVEIRA, 2007).

A producdo de mapas de climas urbanos para apresentar a organizacdo de escalas
hierarquicas no Brasil, por exemplo, supera o nivel topoclima, alcancando patamares de topo,
mesoclimas e até climas locais (TARIFA e ARMANI, 2000).

Um exemplo de estudo de mapeamento climatico foi executado pelos autores Tarifa e
Armani (2006), que elaboraram um mapeamento de unidade climatica no estado de S&o Paulo
para buscar a atualizacdo de dados para juntarem-se ao projeto de Atlas Ambiental Municipal.

Diante deste estudo, os autores fizeram a analise e a delimitacdo divididas emtrés niveis
de escalas das unidades climaticas urbanas. No primeiro nivel, integraram os grupos de climas
locaisconjuntamente a toda mancha urbana continua da metrépole paulistana; no segundo nivel,
contemplaram as unidades topoclimaticas, cuja diferenca estaria de acordo com os padrbes
estabelecidos pelo modo de uso da terra e as diferencas encontradas nas quantidades de
poluentes da atmosfera vindos dos meso e topoclimas urbanos e naturais; ja o terceiro nivel,
compreendia o trabalho, a vida, o habitar, com foco voltado aos ambientes do microclima.

A analise dos mapas, os dados de estacbes meteoroldgicas e o sensoriamento remoto
foram as bases usadas para delimitar as unidades climaticas nos trés niveis. Os resultados das
analises encontradas pelos pesquisadores, bem como o conhecimento cientifico entre superficie-
atmosfera foram elucidados por meio do limite grafico das unidades. Como resultado, a pesquisa

gerou dois produtos cartograficos, sendo um das Unidades Climéaticas Urbanas do Municipio de
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Séo Paulo e outro das Unidades Climaticas Naturais. Desse modo, Tarifa e Armani (2000)
definiram os espacos climaticos naturais como manobras de anélise para ajudar na compreensdo
do entrosamento superficie-atmosfera e as inlmeras escalas climéticas visando a acompanhar
o0 desenvolvimento dos indicadores tempo-espaco meteoroldgico.

A altitude, o relevo e o Oceano Atlantico foram os principais controladores climaticos
utilizados para definir os climas locais e mesoclimas. Definiram ainda, ao final do estudo, cinco
climas locais de acordo com as caracteristicas naturais da area, eles foram subdivididos em
meso ou topoclimas de acordo com as diferengas das caracteristicas topograficas climaticas
locais.

Diante de todo o contexto abordado, pode-se ressaltar que a aplicagdo de estudos de
classificacdo climatica e imprescindivel no planejamento, seja ambiental e/ou econdmico. Tais
modelos proporcionam uma compreensao sintética das principais caracteristicas do clima de
uma determinada area. Assim, esclarecer as unidades climaticas do bioma Cerrado possibilita
importantes permissdes para novos estudos locais (NOVAIS, 2020). Além disso, estudos desta
natureza sdo cada vez mais importantes para entender as transformagdes que ocorrem no meio
ambiente, possibilitando o planejamento de a¢Bes voltadas a gestdo (COSTA e COSTA, 2020).

As unidades climaticas determinadas por Novais (2019) podem auxiliar no
planejamento ambiental e regional da Bacia Hidrogréafica do Rio das Almas (GO), pois nesse
método, obtem-se a quantidade de entrada e saida de agua no balanco climatolégico. Isso é
essencial para a determinacdo da quantidade de agua utilizada no sistema solo-planta-atmosfera,
como emprojetosde irrigacdo e armazenamento hidrico para abastecimento da populacéo.

Os subdominios demonstram a quantidade de meses secos da area de estudo, e, para
chegar as classes dessa hierarquia climatica, € preciso considerar a diferenca da
precipitacdo com a ETP. Essa metodologia comprova o quanto de agua o sistema precisa para
que as plantas crescam, bem como a dgua excedente percorra para o lencol fredtico. Agora, se a
ETP for maior que a precipitacdo (més seco), hd uma deficiéncia de agua no sistema solo-
planta-atmosfera, gerando uma restricdo no crescimento dasplantase diminuindo a vazdo
dadrenagem superficial e subsuperficial.

A Classificacdo Climatica de Novais (2019) oferece metodologia conceituada para ser
aplicada no estudo de bacia hidrogréafica, uma vez que é considerada um componente relevante
para os estudos ambientais, pois é por ela que as dguas vao escoar para abastecer 0s 0ceanos,
mares e rios, garantindo assim a vida terrestre. Christofoletti (1999) descreve Bacia
Hidrografica como sendo um sistema aberto, sistemas ambientais ou entidades especiais

constituidas por uma estrutura de varidveis ambientais (abioticos, bidticos) e sociais que se
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comunicam para produzir uma funcionalidade.

A Bacia Hidrogréfica do Rio das Almas (BHRA), objeto de estudo dessa dissertacdo,
constituida por diferentes unidades climaticas, abrange vales, encostas e topos elevados, com
area aproximada de 18.636,83km2. Ela esta localizada na regido central do Estado de
Goias. Apresenta varias nascentes relacionadas aos principais rios, dentre eles o Rio das
Almas que é de extrema relevancia, tanto para as necessidades mais elementares, pelo
abastecimento populacional de inimeras cidades da regido Centro Oeste, como para a
continuidade do desenvolvimento socioecondémico dos habitantes da Microrregido central do
Estado de Goias.

OBJETIVOS

OBJETIVO GERAL

Identificar as Unidades Climaticas da Bacia Hidrografica do Rio das Almas (BHRA), a
partir da proposta da Classificagdo Climatica de Novais (2019), para elaboracdo de produtos
cartograficos de Temperatura, Precipitacdo, Meses Secos, Evapotranspiracdo Espacial, Balanco
Hidrico, bem como a diviséo hierarquica da Classificacdo Climatica para prover insumos ao

planejamento regional e ambiental.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Realizar o levantamento das analises das caracteristicas geoambientais da BHRA;

o Conhecer e compreender o clima da area de estudo, para aplicacdo de um melhor
planejamento ambiental e regional,

o Aplicar através do algoritmo (Climatologies at high resolution for the earth’s land
surface areas) CHELSA, os dados de reanalise do periodo de 1979 a 2013, para identificar a
distribuicao espacial dos aspectos climaticos da area em estudo;

o Definir as unidades climaticas da area em estudo a partir da proposta

metodoldgica da Classificacdo Climatica de Novais, (2019).
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1 REFERENCIAL TEORICO

1. 1 ASPECTOS RELEVANTES A RESPEITO DOS SISTEMAS DE CLASSIFICACAO
CLIMATICA

Os Sistemas de Classificagcdes Climaticas (SCC) auxiliam no planejamento ambiental e
regional, pois por meio deles é possivel definir os diferentes tipos de climas, fundamentais para
compreender como 0s sistemas meteoroldgicos podem afetar o clima na regido e em outros
locaisdo Brasil. O mais importante em um sistema de classificacdo do clima € sintetizar o
grande volume de dados e informacdes a respeito dos varios elementos e fatores climaticos;
alem de indicar zonas homogéneas, em relacdo as suas similaridades e diferencas e por Gltimo
prover insumos aoplanejamento (EL TOM, 2003). Os SCC apresentam os tipos dos diversos
climas existentes em diferentes lugares de acordo com as caracteristicas da atmosfera, como
também séo necessarios para oplanejamento de diferentes areas agricolas, industriais, turisticas,
bem como atividades ligadas a producéo e organizacao espacial (AYOADE, 1986).

Os Sistemas de ClassificacGes Climaticas (SCC) quase sempre sdo empegados de forma
didatica, principalmente nas disciplinas de geografia e meteorologia, mas ja se nota que estdo
sendousados nas distintas ciéncias, e na area da salde, na busca de informacGes pandémicas e
climatologicas, por exemplo. Alémdisso, alguns pesquisadores se utilizam destes sistemas para
alcancar objetivos a respeito de suas pesquisas e incentivam no sentido de aperfeicoar esses
sistemas de classificacdo usando novas tecnologias e fatores de dados historicos.

Dentre os fatores de classificacdo, segundo Brooks (1984), o uso da vegetacdo foi
iniciado por Koppen, em 1900 supondo que esses diferentes grupos reagem e desenvolvem
de formas diferentes de acordo com o clima. Por sua vez, Thorntwaite (1948) também fez
testes utilizando este fator como guia para localizar limites climaticos e trabalhou
com as caracteristicas deles de acordo com sua condicdo térmica e indices de precipitacéo,
para definir com base na distribuicdo da vegetacédo os limites climaticos.

A precipitacdo expressa a relacdo entre perda e ganho de 4gua, sendo usada no mundo
todo como base objetivando avaliar a disponibilidade de 4gua para a vegetacao. Brooks (1984)
afirma que o inicio do emprego deste fator também foi de Képpen (1900) sugerindo, inclusive,
formulas utilizando o fator temperatura, pois encontrou dificuldades em obter dados mais
precisos usando o fator evaporacgdo. Foi com base no fator temperatura e suas relagdes com a
latitude que historicamente surgiram as definicdes de grandes zonas climaticas, bem

CcoOmo
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pesquisadores as usem como base em suas classificagdes. E caso de Novais (2019) que utiliza
a Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF) como base de sua classificacdo climética.

O fator evaporacdo quando seus valores se tornaram disponiveis foram também
utilizados, Thornthwaite em (1948) preferiu usar a evapotranspiracdo potencial ao invés da
evapotranspiracdo real. O autor desenvo lveu também um método simples para estimar o balanco
hidrico climatico, mensalmente, utilizando valores médios de temperatura do ar, do total
pluviométrico e da capacidade do solo em armazenar agua.

J& as massas de ar sdo as bases da classificacdo de Strahler (1969), denominada
classificacdo genética, pois busca identificar as variagbes climaticas, baseando-se nas causas
destas variaveis. Mesmo parecendo uma abordagem valida, é preciso compreender os tipos e
caracteristicas das massas de ar nas diversas partes do globo, uma vez que possuem algumas
particularidades basicas. Mas, ndo existe a garantia de que seus efeitos sejam 0S mesmos
durante seus percursos, pois essas massas de ar estdo associadas a circulacdo geral da atmosfera
(NOBREGA, 2010).

Para Nobrega (2010), grande parte desses SCC considerados ndo sdo totalmente
eficientes, pois dependem em geral, apenas de um Unico critério ou elemento para alcancar a
maioria, mas ndo atingem todos os tipos climaticos. Mesmo apesar das limitacdes esses
sistemas podem e devem ser usados para contribuir em conceituadas e diversificadas producdes
cartograficas de climas, quer sejam regionais ou do mundo todo.

Buscando aprimorar conhecimentos em relacdo aos fatores climaticos e como eles se
comportam no tempo e no espaco, surgiram diversos estudos com esse proposito, dentre eles 0s
voltados para os diversos tipos de climas que podem ser analisados desde a estruturacao inicial
da ciéncia geografica de Humboldt e Ritter (SOARES; GONCALVES, 2021). Nesses estudos,
a climatologia obteve diversas informacdes contribuindo para mudancas na ciéncia geografica.
Desse modo, essa ciéncia foi desenvolvida antes mesmo da Geografia, assim, seu contexto foi
fundamentado nas pesquisas de Humboldt, um tedrico que ficou conhecido como um dos
precursores dentro deste ramo que organizou de forma integrada o campo climatologico. Logo,
a compreensao do estudo do clima deixa evidente a importancia das analises na evolucdo destas
concepgoes.

Desde a organizacdo da ciéncia geografica por Ritter e Humboldt (MORAES, 1983), a
Climatologia era considerada um ramo de estudo e objeto enigméatico da Geografia. Mas, 0
estudo do clima a partir dessa ciéncia, assim como € atualmente, passou por um
desenvolvimento conceitualizado, semelhante a revolugdo da tecnologia, propiciando uma

alteracdo no modo de pensar geogréfico. A Climatologia, de acordo com Pédelaborde (1970
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p.19), é um dos ramos da Geografia Fisica responsavel por estudar “os caracteres da atmosfera
emcontato coma superficie terrestre e a sua distribuicdo espacial destes caracteres”.

Aos gedgrafos interessa uma no¢do mais abrangente para definir o uso e a aplicacdo da
climatologia junto as ciéncias meteoroldgicas, principalmente quando se trata do emprego e
defini¢bes de “clima” e “tempo”. Pesquisadores como Pédelaborde (1970) definem clima como
um conjunto de tendéncias, com pouca instabilidade, resultando em condigcdes
respectivamente permanentes em um periodo de tempo mais curto ou mais duradouro. Por
sua vez, o tempo apresenta uma combinacdo passageira, instavel, com uma curta duracéo.
Logo, conclui-se que tanto o clima quanto o tempo sdo resultados de combinacGes de
elementos, ou uma combinagéo de tendéncias “dominantes” e “permanentes” dos elementos da
atmosfera sobre um determinado local (PEDELABORDE, 1970 p. 10).

De acordo com Morize (1972), a concepcdo de tempo seria somente como uma fase
marcada por alternancia de fenGmenos durante o ano, com ciclos maiores ou menores,
resultando no clima de qualquer localidade. Para os gregos, o fendmeno atmosférico “klima”
ja era instrumento para designar o resultado da inclinacdo da Terra em direcdo aos Polos ou a
inclinacdo do eixo da Terra sobre o plano da eliptica, dando origem ao que conhecemos como
latitude (Ely 2006. p. 21). A partir do conceito de “klima,” Parménides em sua classificacéo
climatica dividiu a Terra em trés zonas: torrida, temperada e frigida (ELY, 2006; ROLLER,
2010).

Numa de suas primeiras obras destinadas a compreender os fendmenos climaticos,
Aristoteles buscou reunir experiéncias ja existente de clima e tempo, relatando eventos de
chuvas, trovdes, nuvens, ventos, neve e furacbes, obra esta que nomeou de
Meteorologia (OLIVEIRA, 2009. P. 17). Neste contexto, trabalhos climatolégicos foram sendo
apresentados, dentre eles a producdo de Alexander von Humboldt (1875), surgindo assim
um conceito de clima como observado:

A palavra clima, tomada em sua forma geral, serve para marcar o conjunto de varia¢des
atmosféricas que afetam nossos orgdos de uma maneira sensivel, a saber: a
temperatura, a umidade, as mudancas da pressdo barométrica, o equilibrio da
atmosfera, os ventos, a tensdo, mais ou menos forte da eletricidade atmosférica,
a pureza do ar ou presenca de miasmas mais ou menos deletérios, e por ltimo, o
grau constante detransparéncia e de serenidadedo céu. Este Gltimodadonéo influi
somente sobre os efeitos da irradiacdo calorifica do solo, no desenvolvimento

organico dos legumes e no amadurecimento dos frutos, mas também na moral do
homem e na harmonia de suas faculdades (HUMBOLDT, 1875, p. 95).

Dessa forma, o autor trata suas condutas climatoldgicas, associando clima, relevo,
formagdes vegetais, fazendo referéncia, conforme Ely (2006, p. 69) numa: “analise integrativa

dos aspectos naturais, onde o clima era estudado como componente da paisagem que se
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constitui a partir de sua correlacdo com os diversos tipos de relevos, com as porgoes terrestres
ou oceanicas”. Em suas escritas Sorre (1951), define clima como um ambiente da
atmosfera organizado por diferentes estados atmosféricos agindo sobre um lugar cotidiano.

Diante dos conceitos apresentados, buscou-se deixar claro que a Climatologia esta
diretamente ligada as Ciéncias Meteorolégicas, que apresentam duas linhas de abordagem: a
Meteorologia Tradicional e a Meteorologia Dindmica. Da mesma forma, a Climatologia que
nelas se apoia, possui também duas formas para conduzir seus estudos: a Climatologia
Separativa e a Climatologia Sintética. A Climatologia Separativa (ou Tradicional) utiliza dados
reais e 0s convertem em dados abstratos, com valores médios, portanto ficam desprovidos de
seu real significado, com uma abordagem climatolégica quantitativa que necessita de
longos periodos de observacdo e registro dos fendmenos meteorologicos. Para obter
resultados mais precisos das medias de extensas séries do tempo, faz-se necessario uma
distribuicdo de forma homogénea no espago geografico de postos e estacdes meteoroldgicas.

A Climatologia Sintéetica (ou Dindmica) busca analisar o comportamento dos elementos
do clima, mediante dados concretos, de preferéncia diarios, na busca em alcancar as sequéncias
ritmicas para explicar estas variaces. A abordagem dinamica qualitativa faz uso de amostras
cronoldgicas de tempo atmosférico (periodos, anos) que melhor representem a realidade do
clima. Os resultados assim obtidos sdo capazes de apontar as tendéncias, frequéncias e
amplitudes dos muitos elementos climaticos do espaco (MONTEIRO, 1969).

Em suma, é relevante o tratamento estatistico a ser aplicado aos elementos climaticos
que se deseja estudar, observar. E também importante a forma usada para a obtencio
dos resultados, pois essa coleta € uma analise quantitativa. Mas cada parte do planeta
Terra apresenta realidades geograficas distintas, por isso Monteiro (1971) ressalta que a
aplicacdo das analises quer seja quantitativa ou qualitativa devera ser inserida ao espaco local

e o0s critérios admitidos podem ser corretos para uma certa area e ndo 0 Sser para outra.

1. 2 HISTORICO DAS CLASSIFICACOES CLIMATICAS

O Sistema de Classificacdo Climatica (SCC) analisa e define os climas relacionados as
regides através das diferencas dos elementos climaticos. O sistema de classificacdo do clima
tem como principal objetivo a obtencdo de um arranjo eficiente de informagdes em um formato
simplificado e generalizado (AYOADE, 2010). Tais sistemas fornecem uma condensacao
satisfatoria que possibilita a compreensdo dos aspectos climaticos, principalmente temperatura

e precipitacdo, mas também outros aspectos da paisagem, tais como: solos, relevo e vegetacao.
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Em uma classificacdo climatica, é necessario avaliar a natureza dos dados, os tipos de
informagOes que se deseja alcancar e as formas de classificacdo, que devem responder aos
objetivos e problemas determinados por cada pesquisador (BLUE e BRIERLEY, 2015).

As classificagdes climaticas baseiam-se na descricdo de elementos, buscando sintetizar
e aprimorar a imensa quantidade de informacgdes das caracteristicas do clima de uma localidade.
Logo, o desafio é estruturar grandes quantidades de dados climéticos e converté-los em valores
estatisticos para sintetizar as caracteristicas da atmosfera sobre os diferentes lugares
pesquisados. Nesse sentido, Barry e Chorley (2013) afirmam que a finalidade de uma
classificacdo climatica € apresentar dados estatisticos que sejam claros, simples e populares,
assim, depois de analisados e organizados, sirvam para determinar os principais tipos de clima.

O estudo voltado para a classificagdo climatica, segundo Terassi (2013), é de grande
importancia também para definir os climas de distintas partes, pois considera os diferentes
elementos climaticos paralelos e basicos auxiliando no planejamento econémico e ambiental.
Desse modo, cada método com suas particularidades, permite uma compreensao resumida das
caracteristicas do clima de certo espaco. Dentre as mais reconhecidas, estdo as classificagdes
climéaticas por ordem cronologica, em ambito mundial, propostas por Thorntwaite e Matter
(1931), Koppen- Geiger (1961), Strahler (1969), Nimer (1972). Elas serdo detalhadas no tépico

seguinte.

1. 3 CLASSIFICACAO CLIMATICA DE THORNTHWAITE E MATTER — 1931

Trata-se de um Sistema criado por Charles Warren Thornthwaite, sob a forma de um
indice de eficacia de precipitacdo (1931), em que o sistema de identificacdo esta respaldado no
indice de eficiéncia térmica. E necessario considerar ateoria de Camargo e Camargo (2000), ao
elucidar sobre a importancia da evapotranspiracao potencial — ETP, sendo o mais significativo
avanco no conhecimento dos aspectos da umidade climatica. Uma vez que, quando
Thornthwaite, em (1944) trabalhava com problemas de irrigacdo no México, a ETP passou a ser
valiosa como a chuva e um elemento meteoroldgico fundamental e necessario para atender as
caréncias de aguada vegetacao. Balling (1984) observou que a classificacao de Thornthwaite teve
uma o6tima aceitacdo nos Estados Unidos por apresentar uma quantidade de estacoes
meteoroldgicas que deram apoio ao seu sistema.

O sistema de Thornthwaite (1948) respalda-se na evapotranspiragdo potencial de
determinada area, que equivale ao indice de eficiéncia térmica, e os climas frios sdo
identificados com base no fator térmico. Thornthwaite ndo via a vegetagdo como instrumento
de
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integracdo dos elementos climaticos, mas sim como o meio fisico por onde seria possivel o
transporte de 4gua do solo para a atmosfera, assim, de acordo com as necessidades hidricas da
vegetacdo, seria possivel definir um tipo de clima como seco ou Umido. Juntamente com Will,
Thornthwaite (1944) introduziu conceitos de evapotranspiragdo para determinar a ETP pelos
dados de temperatura média diaria, a umidade relativa do ar e o comprimento do dia.
Inicialmente, consideraram os dados de chuva e o escoamento em bacias hidrograficas,
aprimorando a pesquisa, excluiram o termo sobre umidade relativa, mas mantiveram a
temperatura média do ar e o comprimento do dia.

Emsua declaracdo, Burgos (1958) conclui que a classificagdo de Thonthwaite tem maior
aplicacdo sobre os estudos agrometereoldgicos. Além disso, entende que o cientista defendia
que a umidade seria o fator verdadeiramente ativo, por isso, faz uso dela como base para
identificar grande parte de seus principais tipos climaticos, com excecdo apenas para as trés
zonas de frios, nas quais constatou ser a temperatura o fator realmente ativo ou critico. A tabela
1 explica os tipos climaticos baseados no indice de umidade, segundo Thornthwaite (1948)
assim como o0s tipos climaticos desenvolvidos por Thornthwaite e Mather (1955) que
apresentam algumas diferencas nos climas sub-Umido seco, semiarido e arido, enquanto no

clima superimido ndo ocorre nenhuma mudanga em seus valores.

Tabela 1 — Tipos climaticos, baseados no indice de umidade, segundo THORNTHWAITE (1948) e
THORNTHWAITE e MATHER (1955).

Indice de Umidade (lu)
Tipos climaticos Thornthwaite(1948) Thornthwaite & Mather
(1955)
A - Supertmido 100 < lu 100 < lu
B - Umido 80 < lu <100 80 < lu <100
B - Umido 60 < lu <80 60 < lu <80
B - Umido 40 < lu <60 40 < lu <60
B - Umido 20 <lu <40 20 <lu <40
C - Sub-Umido 00<lu<?20 00<lu<?20
C - Sub-Umido seco -20 < lu <00 -33,3<lu<00
D - Semiarido -40 < lu < -20 -66,7 < lu<-33,3
E - Arido -60 < lu < -40 100 < lu < -66,7

Fonte: Andrade Janior et al, (2005) (1948). Organizacdo: GONCALVES, 2022.

1. 4. CLASSIFICACAO CLIMATICA DE KOPPEN-GEIGER - 1936

Wiladimir Képpen, gedgrafo renomado do século XIX e principio do século XX, iniciou

Seus estudos em Botanica e, com o passar do tempo, tornou-se cada vez mais interessado em
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estudos climaticos dos tempos atuais e passados. Sua classificagdo foi publicada em 1901, mas
somente atualizada anos mais tarde pelo climatologista e meteorologista aleméo Rudolf Geiger,
entre os anos de 1918 e 1936. Logo, ficando conhecido como sistema de Classificacdo climética
Kdppen-Geiger (SANTOS, 2018).

A classificacdo de Koppen pertence a abordagem tradicional ou separatista da
climatologia. Estuda separadamente os elementos do clima: umidade, pressdo do vento e
temperatura, para em seguida recomp0-los no seu todo. Esses elementos de temperatura e
precipitacdo sdo os métodos para o inicio da divisdo dos tipos de clima. Mas as temperaturas
dos meses mais quentes e frios sdo os fatores mais importantes, o estudioso usou seus valores
para esses dois periodos, na busca por classificar as zonas climaticas principais relacionadas.

Burgos (1958) complementa que a classificagdo de KOppen estd mais adaptada aos
estudos climatologicos e geogréaficos, mas utiliza-se de poucos critérios, pois simplifica as
situacfes maiscomplexas entre clima e produtividade agricola. Essa classificacdo sofreu
algumas alteracdes pelo proprio autor, mas Brooks (1984) recorda que Kdppen utilizou-se da
vegetacdo no ano de 1900, por ser ela bastante exigente em relacdo ao clima. Além disso,
diferentes grupos de vegetacdo se desenvolveram em diferentes condi¢des climaticas e cada
grupo se adapta a um determinado clima.

Os elementos utilizados e organizados para a realizacdo das analises vao depender
inteiramente do fim para o qual se destinam, portanto, formam-se diversos sistemas de
classificacdes. Hoje em dia a mais conhecida utilizada na Geografia € a classificacdo do
bidlogo russo Wiadimir Kdppen. Sua classificacdo foi publicada em 1901, depois atualizada
anos mais tarde pelo climatologista e meteorologista alkmao Rudolf Geiger, entre os anos de

1918 e 1936. Ficou conhecida entdo como sistema de Classificacdo climatica Koppen-Geiger.

A Figura 1 apresenta os diferentes climas brasileiros de acordo com a classificacdo

climéatica de Koppen-Geiger.


https://www.infoescola.com/profissoes/meteorologista/
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Figura 1 — Mapa da Classificacdo Climatica de Koppen-Geiger.
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Fonte: Climaé do Brasil. Acesso em 09/03/2023.

Kdppen (1936) reconheceu os principais grupos de vegetacéo, e posteriormente estudou
essas condicOes climaticas e como cada grupo se desenvolvia, utilizou dessas informacdes para
definir seus limites climaticos, assim dividiu 0s grupos de vegetacdo aos tipos climaticos
equivalentes. Nesse Sistema de Classificacdo Climatica (SCC) de Kdppen, a primeira letra
corresponde aos cinco grupos climaticos, conforme exemplificado a seguir: A, B, C, D, E. Essas
maiulsculas correspondem, respectivamente, aos tipos de climas, sendo: A (Tropical), B (Seco),
C (Temperado), D (Continental) e E (Polar). Em seguida, tem-se a segunda letra (tipo) que
corresponde a informacdo de precipitacdo e, por Ultimo, a terceira letra (subtipo) que
corresponde a caracteristica ligada a temperatura. As tabelas 2, 3 e 4 abaixo, apresentam, de

forma sucinta, as letras utilizadas para representar a classificacdo climatica de Kdppen.
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Tabela 2 — Grandes grupos climaticos de Képpen-Geiger.

CODIGO

DESCRICAO

A

Climas megatérmicos;

Temperatura média do més mais frio do ano > 18°C
Estacdo inverno ausente;

Forte precipitacdo anual (superior a evapotranspiracdo
potencial anual).

Climas secos (precipitacdo anual inferior a 500 mm);

e Evapotranspiracdo potencial anual superior a precipitacdo
anual;

e Nao existem cursos d’agua permanentes.

e Climas mesotérmicos;

e Temperatura média do ar dos 3 meses mais frios
compreendidas entre -3°C e 18°C,;

Temperatura média do més mais quente > 10°C;
EstacOes de Verdo e Inverno bem definidas.

Climas microtérmicos;

Temperatura média do ar no més mais frio < -3°C;
Temperatura média do ar no més mais quente > 10°C;
EstacOes de Verado e Inverno bem definidas.

Climas polares e de alta montanha;
Temperatura média do ar no més mais quente < 10°C
e Estacdo de Verdo pouco definida ou inexistente.

Fonte: NOVAIS (2019).

Tabela 3 — Subgrupos climaticos de Képpen-Geiger.

CODIGO DESCRICAO APLICA-SE AO
GRUPO
S e Precipitacdo anual total B
média compreendida entre
380 a 760
mm;
wW e Precipitacdo anual total B
média <250 mm;
f e Clima amido; A-C-D
e Ocorréncia de
precipitacdo em todos 0s
meses do ano;
e |nexisténcia de estacdo
seca definida.
w e Chuvas de Verdo. A-C-D
S e Chuvas de Inverno. A-C-D
w! e Chuvas de Verdo — outono. A-C-D
- e Chuvas de Inverno — A-C-D

outono.
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e Clima de mongéo;

e Precipitacdo total anual
média >1500 mm;

e Precipitacdo do més mais
seco <60 mm.

e Temperatura média do ar
no mMés mais quente
compreendido entre
0 e 10°C.

e Temperatura média do més
mais quente < 0°C.

e Precipitacdo abundante;
e Inverno pouco rigoroso.

Fonte: NOVAIS (2019).

Tabela 4 — Subdivis@es climaticas de Képpen-Geiger

CODIGO

DESCRICAO

APLICA-SE
AOS GRUPOS

a: verdo quente

Temperatura média do ar no
més mais quente > 22°C.

C-D

b: verdo temperado

Temperatura média do ar no
més mais quente < 22°C;
Temperaturas médias do ar nos
4 meses mais quentes > 10°C.

C-D

C: verdo curto e
fresco

Temperatura média do ar no
més mais quente < 22°C;
Temperaturas médias do ar >
10°C durante menos de 4
meses;

Temperatura média do ar no
més mais frio > - 38°C.

d: Inverno muito
frio

Temperatura média do ar no
més mais frio < - 38°C.

h: seco e quente

Temperatura média anual do ar
> 18°C;

Deserto ou semideserto quente
(temperatura anual média do ar
igual ou superior a 18°C).

K: seco e frio

Temperatura média anual do ar
< 18°C;

Deserto ou semi-deserto frio
temperatura anual média do ar
inferior a 18°C.

Fonte: NOVAIS (2019).



33

Liebmann et al. (2004) usaram dessa classificagdo em moldes acoplados em oceano
atmosférico e em saidas da circulacdo geral da atmosfera e compararam esses resultados a
modernos conjuntos de dados. Concluiram assim que essa classificacdo é bastante Gtil para
estimar a capacidade dos modelos do clima para reproduzir e apontar o impacto das mudancas
climaticas na biosfera e no clima atual.

Os tipos de clima identificados no Estado de Goias por essa classificacdo sdo: clima
quente de mongcdo (Am); Clima quente com chuva de verdo (Aw); Clima temperado com
verdo quente e Umido (Cwa) e Clima temperado com verdo fresco e Umido (Cwb). A
Bacia Hidrografica Rio dasAlmas estatotalmente inserida dentro do Clima quente comchuva
de verdo (Aw).

1. 5 CLASSIFICACAO CLIMATICA DE STRAHLER — 1969

A classificacdo proposta por Arthur Newell Strahler, em 1952, apresenta-se tipicamente
explicativa. E baseada, principalmente, pela atuacio das massas de ar, na origem dos
fendmenos, nos fatores do clima e nas areas da superficie da Terra.

Segundo Strahler, o Clima fundamenta-se nas areas da superficie da Terra de acordo
como estado das massas de ar e na latitude, assimapresentatrés principais divisoes, sendo:Clima
de altas, médias e baixas latitudes. O clima de altas latitudes é controlado pelas massas de ar
polar e artica, esta subdividido em Boreais no hemisfério Norte e Antartico no hemisfério Sul.
Subdivide-se em Continental subartico, Tundra, Maritimo subartico, Polar e climas das Terras
altas, localizados nas cadeias de montanhas com gelo eterno. O clima de latitudes médias esta
posicionado entre os tropicos de Cancer e Capricérnio, controlado pelas massas de ar polares e
tropicais. Ja o clima nas baixas latitudes € controlado por massas de ar tropicais e equatoriais
subdividido em Equatorial umido, Tropical semitmido, Desértico tropical, Desértico da costa
ocidental e Litordneo com ventos alisios. O sistema de Strahler, diante do fator clima, é
considerado como uma classificacdo genética, simples e possui facilidade de entendimento.

Pela Classificacdo de Strahler (1969), predominam no Brasil seis tipos de climas, cada
nimero corresponde ao tipo do clima e suas areas de localizacdo: Equatorial iamido da
convergéncia dos alisios (1) — abrange a Amazdnia, com temperaturas elevadas durante quase
todo o ano, com indices pluviométricos acima de 2.500mm anuais; Tropical alternadamente
Umidoe seco (2) — comtemperaturas altas o ano inteiro, chuva de verao e seca no inverno; Semi-

arido (3) — atua principalmente no sertdo nordestino, possui como caracteristica baixa umidade
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e pouquissima quantidade de precipitacdo, as temperaturas sdo elevadas durante boa parte do
ano; Tropical Atlantico (litordneo Umido) (4) — clima quente e Umido, presente nas
regides litordneas do Sudeste, possui grande influéncia da umidade vinda do Oceano
Atlantico, sendo assim possui verdo chuvoso com temperaturas elevadas podendo atingir até
40°C, temperaturas amenas no inverno (média de 20°C); o Subtropical umido (5), em que as
temperaturas médias variam de 15°C a 21°C, as chuvas no inverno sofrem influéncias
das massas de ar frias oriundas do Oceano Atlantico, podendo apresentar geadas no inverno, ja
no verdo, as chuvas séo intensas. Esse clima atua na regido Sul dos estados de Sdo Paulo e
Mato Grosso do Sul, Paran, Santa Catarina e Rio Grandedo Sul; e por fim, Tropical de
Altitude (6) — atua principalmente nas regides serranas do Rio de Janeiro, Serra da
Mantiqueira e Espirito Santo. De acordo com a Figura 2:

Figura 2 — Mapa de Climas do Brasil por Strahler
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precipitacdo nos meses de novembro a marco. Temperatura Média em torno de 20°C e,
principalmente no inverno, recebe influéncia das massas de ar frio vindas da Antartida.

As massas de ar que interferem mais diretamente no Brasil sdo a Equatorial, tanto
Continental quanto Atlantica; também a Tropical, tanto Continental como Atlantica; e a Polar
Atlantica proporcionando as diferenciacfes climaticas. A partir dos estudos relacionados, a
BHRA, pela classificacdo climéatica de Strahler, possui clima tropical tmido seco, exposto as
massas tropicais maritimas, com temperaturas elevadas (média anual por volta de 20°C), com

presencade umidade e indice de chuvas de média a elevada.
1. 6 CLASSI FICACAO CLIMATICA DE NIMER — 1972

Esse investigador relaciona o clima de forma quantitativa, a partir de valores da
temperatura e precipitacdo, e qualitativamente, considerando a quantidade de meses secos
(distribuicdo da pluviosidade) e a circulacdo atmosférica (NIMER 1972). Sua proposta é
oficialmente utilizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), esta presente
nos livros didaticos e em inimeros atlas geograficos. O mapa da Figura 3 apresenta a definicao
da classificacdo de Nimer (1972), aplicada para todo o territério brasileiro.

Figura 3 — Mapa da Classificacdo Climatica de Nimer

Fonte: IBGE < http://biblioteca.ibge.gov.br>. Acesso em: 09/03/2023.
O sistema de classificagdo dos climas para o Brasil, de Nimer, esta classificado
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em trés partes, sendo:

1-  Delimitacdo em conformidade com a variedade térmica, utilizando das isotermas
referentes as medias mensais do més mais frio, configurando trés climas zonais, que sdo:
equatorial, tropical e temperado;

2-  Classificagdo quanto ao menor ou maior grau de umidade — considera a existéncia
ou ndo de estacdo seca ou subseca. Através da estacao seca, faz-se a classificacdo de qualquer
més em queo total de precipitacdo em milimetros é igual ou inferior ao dobro da temperatura
média em °C (P<2T) (GAUSSEN e BAGNOULS, 1953). Para determinar a estagao subseca, 0S
dados devem cumprir duas determinagdes importantes:

2.1. Primeira determinacéo: as localidades estudadas ndo deverdo possuir nenhum més

considerado seco. Logo, quando secumprir a primeira, passa-se para a segunda determinacéo;

2.2 Segunda determinacdo: apresenta 0s meses em que a precipitacdo em milimetros
é igual ou inferior ao triplo da temperatura média em °C (P < 3 T) que sdo considerados
meses subsecos. A tabela 5, a seguir, apresenta a segunda tipologia de Nimer, conforme a

variedade térmica.

Tabela 5 — Segunda tipologia climatica de Nimer (1972), conforme a variedade térmica.

Tipologia Temperatura media do més maisfrio
Clima quente Superior a 18°C

Clima Subquente Entre 15°C e 18°C em pelo menos 1més
Clima mesotérmico brando Entre 10°C e 15°C em pelo menos 1més
Clima mesotérmico médio Inferior a 10°C

Fonte: Nimer (1972) Organizagdo: GONCALVES, 2022.

2.3 Terceira determinacdo: relaciona 0s meses secos com o tipo de vegetacdo natural
predominante e define as regras com padr6es homogéneos de umidade e seca. Devido as
dificuldades em se encontrar limites especificos desses climas, essa terceira determinacdo busca
0 apoio na compreensdo da circulacdo atmosférica, analise do regime das temperaturas e da
distribuicdo das chuvas durante as esta¢des do ano, relacionando com suas fontes dindmicas de
origem, conforme apresenta a tabela 6.

Por essa classificacdo, o clima predominante na area de estudo é o Quente Semitumido,

de Clima Zonal. A bacia hidrografica esta localizada na porcéo central da regido Centro-Oeste,
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sendo as partes mais altas de clima Subquente.

Tabela 6 — Terceira tipologia climatica de Nimer (1972), conforme o grau de umidade.

Tipologia

Regime de chuvas

Clima superimido

Sem seca

Clima Superimido

Com subseca

Clima umido

Com1 a 2 meses secos

Clima Umido

Com 3 meses secos

Clima semitmido

Com 4 a 5 meses secos

Clima semiarido branco

Com 6 meses secos

Clima semiarido mediano

Com 7 a 8 meses secos

Clima semiarido forte

Com 9 a 10 meses secos

Clima semiarido forte

Com 11 meses secos

Clima desértico Com 12 meses secos
Fonte: Nimer (1972) Organizacdo: GONCALVES, 2022.

1. 7 OUTRAS CLASSIFICACOES CLIMATICAS

A seguir serdo analisadas outras classificacdes climaticas utilizadas dentro da escala
regional, que sdo de grande importancia para o estudo da climatologia geografica, mas que nao
sdo aplicadas no ambito nacional e/ou regional. Sdo trés classificacdes, por ordem crondlogica,
a primeira é a de Humboldt (1804), a segunda Classificacdo faz referéncia a Monteiro (1964) e
a terceira apresenta a proposta da Classificacdo Climatica de Novais (2019), que fora aplicada

na area de estudo desta dissertacéo.

1.7.1 Classificacédo Climatica de Humboldt - 1804

Alexander Von Humboldt (1769 — 1859) apreciava uma metodologia especulativa e
descritiva (PECHEUX, 1990) a partir da comparacdo em “uma forma de expressdo discursiva
onde procurou destacar as especificidades locais e os particulares que competem a uma
materialidade dada, ou seja, um esforgo que poderia ser associado a um saber enciclopedista e
materialista” (VITTE e SILVEIRA, 2010, p. 180). Humbo Idt tratou suas praticas climatologicas
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fazendo associagdes entre o relevo, o clima e as formagdes vegetais.

Para Helferich (2005), Humboldt foi o primeiro a classificar o clima em zonas
climaticas. No ano de 1802, em sua obra intitulada “Geografia das Plantas”, Helferich (2005)
acrescenta que Humboldt revolucionou a meteorologia quando fez uso das linhas isotermas,
pela introducgdo de perfis topogréficos que retratavama altitude, modificando assima forma de
como era vista a geografia, pois tais procedimentos revelaram-se de um valor inestimavel. As
técnicas do uso das linhas isotermas, juntamente a introducdo de perfis topograficos que
retratavam a altitude das terras, foram vistas como revolucionarias no campo geografico,
consideradas com inestimavel valor por varios pesquisadores.

O estudo pelo método analitico-correlativo, bem como a espacializacdo por isotermas
de Humboldt, serviu de base para as teorias aplicadas na descricdo climatica. Esse estudioso
considerou a Cordilheira dos Andes, local que conheceu em uma de suas visitas para explorar
a América do Sul no século XIX, como um laboratorio vertical, pois juntamente a fatores como
altitude, atmosfera, tipo de solos e indice de precipitacdo, exercia influéncia direta nas plantas.

Do ponto de vista da contribuicdo de Humboldt, no &mbito da climatologia, € classico o
trabalho sobre as linhas isotérmicas e a espacializacdo do calor no globo terrestre, em que
analisa a distribuicdo datemperatura, considerando a amplitude térmica e suas interacbes coma
vegetacdo e a hidrologia. Também correlacionou os aspectos geogréaficos, tais como: a
topografia, a continentalidade, as correntes maritimas e a disposicdo do relevo com as
caracteristicas dos climas regionais que, somente um século mais tarde, Koppen, com o uso dos
mesmos atributos, pdde espacializar, na forma de uma proposta de classificacdo climatica. A
Figura 4 apresenta 0 mapa-mundi, com as linhas isotérmicas de Humboldt com a temperatura

média, referente ao ano de 1823.



39

Figura 4 — Mapa da Classificacdo Climatica de Humboldt.
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1.7.2 Classificacdo Climatica de Monteiro — 1964

Carlos Augusto Monteiro (1964) elaborou um modelo de classificacdo em que
discorre sobre a dinamica climatica e a precipitacdo no estado de Sao Paulo, adotando a génese
da circulacdo da atmosfera para dividir o clima em partes individuais, baseando-se na distincao
dos climas regionais e nas diferencas dentro de cada clima. Outrossim, adotou também as fei¢oes
climaticas individuais caracterizadas através da variacdo do ritmo, quantidade e sua
associacdo a algum fator geografico, como por exemplo o relevo.

Em 1973, Monteiro relacionou os elementos fundamentais de uma elaboracéo tedrica sobre
0 conceito de clima, cuja metodologia pode ser explicada como:

« Desprezo dos valores médios, utilizando dados reais, em uma escala diaria,
aproveitando minuciosamente a avaliagcdo dos elementos do clima;

« Como subsidio para identificar os tipos de tempo, faz-se 0 uso das cartas sinéticas de

superficie, viabilizando a relagéo entre as manifesta¢6es individuais locais com a circulacéo
atmosférica regional;
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« Aescolha de periodos “padrdo” quer sejam anual, mensal, estacional ou episddio,
seriam suficientes para fornecer um quadro dindmico das situagdes concretas, comprovando a
amplitude de ocorréncia dos tipos de tempos habituais, juntamente aqueles afetados por
irregularidades na circulagdo com capacidade de consolidar situacoes adversas.

Como conceito de ritmo, Monteiro (1971) pressupbs a fundamentacdo tedrica como a
expressao da sucessdo dos tipos atmosféricos que conduz subtendido ao conceito de habitual
nos quais 0s desvios e as variacfes resultam em diversos graus de distorcOes até alcancar
0s padrdes extremos. Compreender a fundo o que quer dizer ano seco e ano chuvoso conduz a
uma demorada tarefa de revisdo, até que se possa definir por uma norma mais
comprovatoria os propésitos almejados. Monteiro (1973) utilizou-se ainda do uso de gréficos
diarios, no intuito de observar o tempo para melhor compreenséo do ritmo climatico.

Entre muitos dos seus brilhantes trabalhos, em 1973, Monteiro elaborou uma
classificacdo climaticade base genética para o estado de S&o Paulo, na forma de atlas.
Paratanto, fundamentou-se no trabalho de caracterizacdo da circulacdo atmosférica na
América do Sul, realizado por Serra e Ratisbonna (1942), ambos baseados na escola
escandinava e na teoria da Frente Polar (BJERKNES e SOLBERG, 1922). O mapa da Figura
5 apresenta a tentativa de classificacdo climatica de Monteiro, um esquema
representativo das feicbes climaticas individualizadas, no territério paulista, dentro das

articulacdes destas nas faixas zonais (MONTEIRO, 1973).

Figura 5 — Mapa da Classificacdo Climatica de Monteiro
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1. 7. 3 Classificacdo Climatica de Novais — 2019

A Classificacdo Climatica de Novais (2019) que sera descrita neste trabalho possue uma
metodologia baseada em um mapeamento das unidades climaticas pela Temperatura Média do
Més Mais Frio (TMMMF), quantidade de meses secos, a influéncia na precipitacéo
pluviométrica, passagem de frentes frias e possibilidade de formacdo de geadas. Esta dividida
em hierarquias, sendo o Clima Zonal a primeira categoria, seus limites e também os Dominios
Climaticos (terceira categoria) se baseiam na TMMMF.

A divisdo de energia vinda da radiacdo solar na troposfera proporciona a diferenca
latitudinal, assim a temperatura é o principal elemento climatico empregado nessa escala
(NOVAIS, 2019). Os Dominios, Subdominios, Tipos, Subtipos e Meso/Topoclimas de acordo
com a hierarquia climéatica tém influéncia direta dos fatores de balango de energia, de sistemas
da atmosfera e quantidade de meses secos, bem como a localizagdo dentro de uma regido ou
unidade do relevo.

Para separar o Clima Equatorial do Tropical, em sua classificacdo, Novais (2019)
determinou que esse limite na area de Cerrado onde foi realizada essa experiéncia seria
realizada pela quantidade de chuvas durante os meses estabelecidos (marco, abril e maio),
uma vez que neste periodo, essa regido € afetada pela Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), um dos sistemas atmosféricos utilizados na classificacdo climatica. Ja para delimitar
as unidades climaticas, Novais (2019) utilizou a emissdo de luz solar, ou seja, este aspecto
astronbmico que influencia diretamente as unidades climaticas de abrangéncia zonal, que se da
pelo angulo que o Sol faz coma zénite local. Essa altura ou sua incidéncia solar vai afetar a
qualidade da radiacdo emitida na superficie terrestre. Assim, Novais (2019) propds uma linha
imaginaria denominada Subtrépico, de alta incidéncia solar no verdo para as latitudes médias,
proximo aos paralelos 46°54” Norte e Sul, limitando a Zona Climéatica Moderada e Zona
Climética Fria.

Também pela insolacdo no planeta, Novais (2019) sugeriu as Zonas Climaticas fixas e
distribuidas por linhas imaginéarias de altura do Sol. Identificou trés Climas Zonais no territorio
brasileiro: Torrido, Moderado e Quente, este ultimo e de maior extensao no Brasil, limita-se ao
norte pelo Clima Zonal Torrido e ao sul pelo Clima Zonal Moderado.

O Clima Térrido, de acordo com Novais (2019), possui uma TMMMF superior a 22,5°C,
podendo avangar por regides da Zona Climéatica Quente, mas ndo ultrapassa a Zona Moderada.
Oautor afirma ainda que os Climas Zonais Frio e Polar ndo sdo encontrados dentro do territ6rio

brasileiro. Os Dominios Climéaticos fazem parte da terceira hierarquia nesta classificacao, isto



42

é, pertencem a uma escala regional. Segundo Sant’Anna Neto (2013), essa escala ou hierarquia
é mais complexa que a global, pois os Dominios Climéaticos podem pertencer a mais de um
Clima Zonal e a TMMMF é indispenséavel para sua caracterizacdo. Também sdo divididos em
Subdominios de acordo com a duragdo dos meses secos.

O regime de precipitagdo dos subdominios climaticos Tropical semiumido e Tropical
semisseco, na area central brasileira, possui a mais explicita caracteristica do Bioma do
Cerrado, ou seja, passa por uma variagdo sazonal comduas estacfes bem definidas: uma seca
de inverno, em sua grande parte, e outra chuvosa no verao.

Na quinta divisdo hierarquica, Novais (2019) destaca os Tipos, que apresentam a
localizacdo dos Dominios e Subdominios dentro do territério, podendo alcancar também o
continente. Eles sdo delimitados pela vegetacdo, relevo ou quantidade de meses secos e
controlados também por sistemas meteoroldgicos. No Brasil, aparecem o0s seguintes Tipos
Climaticos: setentrional, meridional, central, ocidental, amaz6nico, nordestino e litoréanico.

Em sexta categoria, a Classificacdo Climatica de Novais (2019) apresenta 0os Subtipos
Climaticos, delimitados também por sua localizacdo, mas em limites menores, com
nomenclaturas definidas pela geomorfologia ou coincidir com a localizacdo de pequenos
estados e mesorregides geograficas oficiais. O componente da geomorfologia é o fator que esta
diretamente ligado a dindmica do clima, servindo para demarcar essas unidades climaticas,
afirmando o papel que a superficie-topografia exerce na relacdo com os fatores atmosféricos.

Em ultima hierarquia, estdo os Mesoclimas ou Topoclimas que sdo delimitados por meio
de feicGes geogréaficas ou antrdpicas, de destaque na paisagem, que interferem no fluxo
energético, ou seja, as serras, linhas de cumeadas, topos de planaltos, vales abertos e
encaixados, area de mata e zonas urbanas.

Pela metodologia desta classificacdo climatica, podem-se desenvolver importantes
pesquisas, proprias para bacias hidrograficas ou sub-bacias, no intuito de compreender as
diferencas climéaticas em cada area de pesquisa. Neste trabalho dissertativo, a Classificacao
Climatica de Novais serd aplicada na area de estudo da Bacia Hidrografica Rio das Almas no
Estado de Goias. A Figura 6 apresenta o mapa da Classificacdo Climatica de Novais
(2023) elaborado para o Estado de Goias e Distrito Federal, contemplando o dominio,

subdominio, tipo e subtipos climaticos.
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Figura 6 — Mapa das Unidades Climéaticas de Novais.
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1. 8 COMPARACAO DAS PRINCIPAIS CLASSIFICACOES CLIMATICAS UTILIZADAS
NO PAIS COM A CLASSIFICACAO CLIMATICA ADOTADA POR NOVAIS (2019)

Pela Classificacdo Climatica de Nimer (1972), a area de estudo é classificada como
de Clima Zonal. O teorico adverte que se faz necessario ter mais diversidade de clima quente
para o territério brasileiro, em menor ou maior grau de temperatura, pois em outros tipos
declima proferidos porele, ha mais tiposem seuscritérios de classificacdo. Por isso,
aclassificacdo de Novais (2019) apresenta em suas hierarquias a identificacdo do Clima Zonal,
conseguindo de forma préatica realizar essa subdivisdo térmica no Bioma Cerrado, colaborando
comadiscrepancia que acontece na classificacdo de Nimer.

Quanto a formula para se encontrar a quantidade dos meses secos, a classificacdo de
Nimer(1972), adotada pelo IBGE, a realiza de forma muito confusa, usando a formula de

Gaussen e Bagnouls (1953), em que o resultado se d& quando a precipitacdo for menor do que
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o dobro datemperatura média desse més. E uma formula dificil, que causa muitas davidas porque
atemperatura ndo se relaciona coma precipitacao, ficando dois elementos climaticos diferentes
(NOVAIS, 2019).

Pela classificacdo de Novais (2019), esses mesmos resultados sdo alcangados com maior
facilidade e precisdo, uma vez que esse més seco & determinado pela diferenca entre a
precipitacdo pluviométrica e a evapotranspiracdo potencial (P — ETP). Para este calculo da
ETP, utiliza-se a planilha de balangco hidrico climatoldgico, elaborada por Sentelhas et al.
(1998), a partir do método proposto por Thorntwaite e Mather (1955), fazendo com que esses
dados obtidos sejam o mais préximo possivel da realidade, aumentando a credibilidade em
empregar a classificacdo de Novais (2019) nos estudos climatolégicos.

Na Classificacdo Climatica de Strahler (1969), o clima da Bacia Hidrografica do Rio
das Almas, que se localiza no Bioma Cerrado, é identificado como Tropical Umido-seco.
Entretanto, mesmo sendo a classificacdo mais usada no Brasil, passa por uma alteracdo de
nomenclatura antes dele atingir o setentrional do Tropico de Capricornio. Assim, de inicio, seu
nome é Clima Subtropical, mas ao ultrapassar o meridional, passa a se chamar Clima Tropical.
Diante disso, o proprio Novais (2019) reforca esse fato veridico afirmando que na Classificacao
de Strahler, o Clima Subtropical fica impedido ao Sul do Tropico de Capricérnio.

Pelas avaliacoes da Classificacdo Climatica de Kdppen (1936), a bacia esta inserida
totalmente dentro do Clima quente com chuva de verdo (Aw). Mas esta classificacdo climatica
ndo apresenta informacdes para o0s resultados sobre os meses secos, na verdade, faz o uso
ainda de varios fatores para identificar as estacdes do ano. J& as informacdes obtidas pela
Classificacdo Climatica de Novais (2019), fornecem dados mais especificos de delimitacdes
das Unidades Climaticas para identificar esses meses.

Quanto a obtencdo das Unidades Climaticas para o Bioma Cerrado, Koppen e Strahler
apresentam cinco unidades enquanto Nimer apresenta sete. Para a area de Goias e Distrito
Federal, a classificacdo climatica de Novais (2019) apresenta sete unidades, 0 que permite
estudar detalhadamente o clima da regido, uma vez que sdo apresentadas mais quantidades para
a analise de dados.

A Classificacdo de Thornwaite parece também ignorar o papel da umidade, das massas,
da pressao do ar e dos ventos locais, bem como exclui a importancia do relevo e a posi¢do do
sol de acordo com a sua incidéncia sobre a Terra. A falta de dados das variaveis meteorolégicas
sobre o tempo e espago causa um problema bastante relevante (LYDOLPH, 1985). Pela
classificagdo de Novais (2019), as unidades climaticas, por exemplo, sdo delimitadas a partir

do relevo, sendo assim esses elementos séo essenciais para a obtencdo de dados mais eficientes
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da regido pesquisada.

A Classificacdo Climatica de Novais (2019) conseguiu aumentar o detalhamento das
unidades de clima dentro da BHRA, assim, como surgimento de novos dados essa classificacao
podera ser melhorada constantemente, principalmente em se tratando de limites climaticos
(NOVAIS, 2019). O quadro da Tabela 7 mostra um resumo comparativo das classificagdes
climaticas abordadas e seus dados classificatorios identificados na area de estudo da Bacia
Hidrografica Rio das Almas-GO. As trés primeiras classificacbes sdo mais resumidas em seus
resultados, com poucas informagdes, diferente dos resultados apresentados pela Classificacao
Climética de Novais (2019) bem mais detalhada, o que facilita a compreenséo e atinge com

maior clareza os resultados esperados.

Tabela 7 — Comparativo entre as Classificacdes Climaticas indicadas para a Bacia Hidrografica do Rio
das Almas-Goids-GO.
Koppen Strahler Nimer Novais

Tropical Semimido

Tropical Semisseco

Tropical Quente ical iamid
Aw ropical seco- semitimido Tropical AmenoSemiumido
Umido
Subquente - - - —
semitimido Além dos ClimasZonais (Térrido

e Quente), conforme aumentamos a
escala teremos mais 1 Tipo

Climéatico (Central do Brasil), 20 Subtipos
Climéticos (unidadesgeomorfologicas), e
uma infinidade de mesoclimas e
topoclimas.

Fonte: Novais (2019)

Fialho e Santos (2022) salientam em seus estudos que, adotar as antigas classificacoes,
como estas descritas neste trabalho: Thornthwaite e Matter (1931) Koppen-Geiger (1936)
Strahler (1969) Nimer (1972), sdo de fundamental importancia, pois elas sdo as bases para
identificar limites do clima. Incorporar novos modelos, teorias e pesquisas a estas classificacoes,
sO acrescentamrecursos na descoberta dos dados para o aprimoramento na qualidade dos

resultados.
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A BHRA esta localizada no bioma cerrado, na regido central do dominio do Cerrado na

Mesorregido do Centro Goiano, no Estado de Goids, com uma area de 18.636,83 km?
(1.863,683,37 hectares), entre as coordenadas 14°37°00°” S e 16°15°00°” S e 50°08°00°W e
48°49°00”"W. A Figura 7 apresenta a localizacdo da BHRA-Goias-GO com o0 nome de todos 0s

quarenta e cinco municipios, que pelos dados do censo populacional do IBGE do ano de 2022,

possuia um total de 964.784 hab., com uma densidade demografica de 26.10hab/km?. O

mapa indica também a localizagcdo da bacia dentro da Unidade Federativa e do Estado de

Goias.

Fi
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ura 7 — Mapa de localizacdo da Bacia Hidrografica Rio das Almas - GO
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2.1.1 Climatologia

Conforme indicado na literatura, no estado de Goids onde esta situada a Bacia
hidrogréficado Rio das Almas, percebe-se a acdo dos sistemas atmosféricos que atuam no
Centro-Sul do Brasil (BORSATO; MENDONCA, 2013; NASCIMENTO, 2016;
NASCIMENTO; OLIVEIRA, 2020. NASCIMENTO; NEVES, 2021). Os principais sistemas
que atuam na area de estudo estdo descritos a seguir:

ZCAS — Zona de Convergéncia do Atlantico Sul  caracteriza-se por uma grande e
prolongada zona de convergéncia de nebulosidade, umidade e precipitacdo que se estende desde
o0 sul e leste da Amazdnia até o sudoeste do Oceano Atlantico. Essa manifestacdo é resultado
da interacdo da circulacdo de ventos de varios sistemas meteoroldgicos que atuam a0 mesmo
tempo, sendo eles: Alta da Bolivia (AB),Vartice Ciclonico de Altos Niveis (VCAN) e Frente Fria
Polar (FP) (KOUSKY, 1998). AZCAS ¢ o principal fendmeno meteorologico responsavel pelas
chuvas nas regides Norte, Centro-Oeste, Centro Sul e Sudeste durante a estacdo chuvosa
(QUADRO, 1994).

Segundo Quadro (1994), em muitas areas do Sudeste e do Centro-Oeste, 0 elevado
volume de chuva produzido durante sua atuacéo, que ¢ em média de 4 a 10 dias, pode representar
grande parte da chuva do trimestre mais chuvoso do ano. Logo, sendo responsavel tambem pelo
periodo de chuvas sobre as Regides Centro-Oeste do Brasil nos meses que compreendem as
estacdes da primavera e verdo.

Diante das caracteristicas a respeito da ZCAS, Nimer (1979) afirma que a ZCAS se
resume ao fornecimento de calor e umidade na regido da Amazénia e nas mais altas altitudes
pela baixa camada da troposfera, tendo como resultado o prolongamento das chuvas (entre 4 a
10 dias) na regido Centro-Oeste e Sudeste do Brasil. A ZCAS produz o maximo de
precipitacdo onde estd atuando, mas o fim de sua atuacdo diminui, consideravelmente, a
precipitacdo da regido do Bioma Cerrado, ficando inferior a 250mm, durante os meses de
abril, maio e junho (NOVAIS, 2019).

ASAS — Alta Subtropical do Atlantico Sul Anticiclones que se localizam nos
oceanos mais influentes do planeta, adjacente a latitude de 30° Essa Alta Subtropical do
oceano Atlantico Sul (ASAS) contribui positivamente para definir o clima na América
do Sul (BASTOS; FERREIRA,2000). Para os mesmos autores, a ASAS atua no Brasil
principalmente durante o periodo de estiagem: estacdes do outono e também do inverno. Nesta
ultima estacdo, ela provoca o impedimento da entrada de frentes ocasionando a concentracgao

de poluentes e a inversdo térmica nos principais centros urbanos da Regido.
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A circulagdo da atmosfera nos oceanos Atlantico e Pacifico é realizada pelos centros de
alta pressdo, ja a massa Tropical Continental, segundo Assad (1994), constitui um sistema
atmosférico de baixa pressdo, ficando responsavel pelo “veranico” na parte central da regido
do cerrado brasileiro. Desse modo, durante o inverno, a massa Polar Atlantica passa a atuar
com maior frequéncia (SETTE, 2005; NIMER, 1989), sendo a responsavel pelo periodo
seco em grande parte do Cerrado. Durante a passagem de estacdo do verdo para O
outono-inverno, acontece a mudanca no padrdo estacional da circulagdo da atmosfera na
América do Sul, provocando o0 avanco e a participacdo cada vez maior da ASAS para 0
centro do continente, 0 que proporciona céu limpo, podendo permanecer com esse
aspecto por varios dias ou semanas. Devido ao aquecimento radiativo da superficie,
tem-se o desenvolvimento das atividades convectivas. Segundo Reboita etal., (2010-
2012), parte desse sistema acontece devido ao escoamento dos Jatos de Baixos Niveis
(JBN) vindos da Amazbnia, assim, conjuntamente a circulagdo da ASAS, evidencia-se 0
aumento das nuvens e de chuvas na regido onde comeca a atuar a ZCAS (CUNNINGHAM;
CAVALCANTE, 2006; GRIMM, 2009).

A estacdo do inverno (julho, agosto e setembro), no centro do Bioma Cerrado, precede
a chegada e a longa duracdo da ASAS e também a passagem das frentes frias, dificultando a
formacao dos sistemas convectivos, causando assim a diminuicdo dos niveis de umidade do ar
na regido Centro-Oeste (NOVAIS, 2019).

APS — Anticiclone Polar Sul — frentes frias e geadas — conhecido também como
anticiclone mével polar, localiza-se na regido circumpolar do oceano Atlantico. As aguas frias
do oceano meridional conjuntas com a subsidéncia do ar geram essa alta pressdo e sdo
responsaveis pela formacdo de uma massa de ar estavel e bastante fria. No centro-sul do Brasil,
a atuacdo do APS possui significativa influéncia nos totais de precipitacdo. Segundo Galvani e
Azevedo (2015), a atuacdo do APS configura a Massa Polar Atlantica (mPa), por isso, em
contato com os sistemas atmosféricos tropicais, representam extensas zonas de pressdo com
forte convergéncia e pressdo relativamente baixa, conhecida como frente polar. Frentes estas
que expressam principalmente a mudanca de temperatura, a instabilidade do encontro de massa
guente com outra massa fria, conduzindo intensos volumes de ar em fluxo rumo a centros de
baixa pressdo, que vao atingir seu maximo aprofundamento e atividade no oceano Atlantico.
Ainda, de acordo com Galvani e Azevedo (2015), esse ar frio que conduz o sistema frontal em
sua retaguarda, provoca o fortalecimento desse sistema por ser originalmente denso, avangando
pelo continente sul-americano em forma de cunha, mantendo o ar quente na zona tropical a sua
frente. Segundo Cavalcanti et al. (2009), o decaimento da temperatura do ar e a instabilidade

do tempo provocada pelo APS, acarretam o fendmeno da geada que é caracterizado como
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“adverso”.

2.1.1.1 Circulacdo geral dos Ventos

Devido a desigualdade do aquecimento do planeta, juntamente a radiacdo do Sol e da
Terra, sdo gerados gradientes de energia térmica potencial, assim uma parte da radiagdo solar é
convertida em energia cinética devido as trocas de ar (ascensdo do ar quente e descida do ar
frio), resultando na circulacéo horizontal. Por isso, na América do Sul, 0s ventos mais intensos
sobre o Oceano Atlantico, durante a estagéo do inverno, invadem o continente em sentido oeste,
persistindo nessa direcdo e alcancando a Bolivia. No verdo, acontece o contrario, ocasionando
a mudanca na direc@o e na intensidade dos ventos. Logo, a circulagéo volta a se reestabelecer
na primavera, quando os ventos vindos do Leste perdem forcas e mudam de direcdo, persistindo
esse ciclo até a mudanca de estacdo para o verdo (NOVAIS, 2019; FARIAS, 2016).

Anélises de alguns tedricos, como Mendonga (2007), salientam que essa movimentacéo
atmosférica produz células especificas que se movem através da reparticdo diferenciada de
energia junto aos movimentos verticais e horizontais da atmosfera. Outro pesquisador,
Christopherson (2012) justifica que o ar, se produzido na Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), possui temperatura quente e imida, com uma area de ventos calmos e tendéncia de
elevacéo.

A anélise da média dos padrdes do escoamento, observado na atmosfera pode ser uma
das explicac6es mais detalhadas para a circulacédo geral dos ventos. Uma vez que essa estrutura
média da circulacdo geral é de suma importancia para que exista a transferéncia imprescindivel
de energia. Nesse contexto, em 1735, George Hadley aprimorou o primeiro modelo (circulacéo
geral) de Edmund Halley (1686), incorporando a esse sistema os efeitos da rotacdo terrestre,
desviando o escoamento para o lado esquerdo no hemisfério sul, e para o lado direito no
hemisfério norte, como resultados dessa mudanca, foramos ventos alisios de sudeste e nordeste.

Atualmente, essa circulacdo com limites nas latitudes tropicais, e ndo compreendendo
0s ventos de oeste em latitudes médias, € conhecida como célula de Hadley (REBOITA. M. S.;
KRUSCHE, N.; AMBRISSI T.; DA ROCHA R. P., 2012). E juntamente com a Polar, elas
podem ser explicadas pelo principio de que o ar frio desce e 0 ar quente sobe —reconhecidas como
CélulasTermicamente Diretas. Resumidamente, nesse modelo, uma parte da energia acumulada
dos tropicos € carregada como calor latente e calor sensivel pela célula de Hadley para as
regides dos polos, que se encontram desprovidas de energia, ou seja, € uma circulagdo com
aquecimento maior no Equador do que nos polos (REBOITA. M. S.; KRUSCHE, N.;
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AMBRISSI T.; DAROCHAR.P., 2012).

2.1.1.2 Circulagdo regional dos VVentos e Massas de Ar

Na regido Centro-oeste, anualmente, ocorre a atuacao de centros de presséo, que criando
caminhos quando se deparam com barreiras da topografia local, reproduzem a sazonalidade do
clima regional, o que resulta num periodo marcado por aumento da precipitacdo e temperatura,
durante a estacdo da primavera e verdo, propiciando a passagem dos sistemas atmosféricos pela
area da regido (SERRA; RATISBONNA, 1942; MONTEIRO, 1951, 1973; NIMER, 1979;
CAMPOS et al., 2002). Eles séo centros de baixa presséo oriundos do continente denominados
massasde ar Equatorial continental (mEc) e massa Tropical continental (mTc). As massas de ar
Polar atlantica (mP) e Tropical atlantica (mTa) sdo de origem maritima (NASCIMENTO;
NOVAIS, 2020).

A massa de ar Equatorial continental origina da regido de calmaria (doldrum), oriunda
do centro de baixa pressdo na Floresta Amazo6nica. Caracterizada como um sistema atmosférico
ciclénico com movimentos ascendente e convergente, dessa forma distruibui para as camadas
superiores da atmosfera a umidade da evaporacéo do Oceano Atlantico e da umidade produzida
pela evapotranspiracdo dos muitos corpos hidricos amazdnicos. Seu deslocamento para o
restante do pais se deve ao aumento da depressdo térmica localizada na regido centro-oeste,
durante a passagem das estac6es do ano primavera e verdo. Além disso, esse fendmeno ocorre
devido aos ventos contra-alisios nas camadas superiores da atmosfera, alcancando o litoral do
sul do Brasil numa trajetdria NO-SE, levando umidade para a formacdo da precipitacéo,
segundo Serra e Ratisbona (1942).

Essa massa de ar Equatorial continental adentra pela regido centro-oeste, principalmente
no Distrito Federal e Estado de Goias pela topografia das Depressdes do Rio Araguaia, na porcao
noroeste e oeste de Goias (NASCIMENTO, 2016).

A massa de ar Tropical continental tem origem na depressdao do Chaco, uma zona de
baixa pressdo, arida e quente, na posicdo leste dos Andes. Ela é oriunda da frontélise da Frente
Polar Pacifica, apesar de sua atuagcdo ser constante no verdo, em raras vezes atua no inverno.
Segundo Nascimentoe Novais (2020), essa massa de ar proporciona tempo quente, seco e
estavel, devido a baixa umidade da sua zona de origem. Ainda em relacdo a (mTc), Assad
(1994), junto a colaboradores, salienta que essa massa de ar reflete o fendmeno denominado
por Varios autores de “veranico”, pois interrompe a precipitacdo durante a estacdo chuvosa nesta

regido por um periodo de 5 a até 10 dias seguidos.
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A primeira massa de ar Polar de origem maritima tem origem na zona subantartica
oceénica, é uma zona caracterizada pela alta pressao de onde partemanticiclones que vao atingir
o continente sul-americano. Nesse trajeto, a mP progressivamente perde as caracteristicas de
temperatura de sua area oriunda, devido a isso ela pode ser nominada uma mP envelhecida ou
tropicalizada, pois adquire calor atingindo a area da regido centro-oeste com caracteristicas
tropicais. Seu trajeto é feito também por dois eixos (leste e oeste): pelo Complexo Montanhoso
daCordilheira dos Andes. O caminho a leste dos Andes se divide também em dois caminhos,
um pelo Oceano Atlantico e outro pela depresséo da topografia do Chaco, atingindo o estado do
Mato Grosso (NASCIMENTO, 2016).

Devido a desigualdade do relevo do tipo cuesta do Planalto do Rio Verde, comaltitudes
mais baixas ao sul e mais altas ao norte, a mP € forcada a subir para ultrapassar esse planalto.
Segundo Nascimento (2016), esse é um comportamento similar a mec, quando em seu caminho
precisa transpor o Planalto Central goiano e os Chapaddes de Goias e Distrito Federal, tendo
como resultado as chuvas montanhosas na regiéo.

Por fim, a massa Tropical atlantica, que seoriginado Anticiclone do Atlantico Sul, recebe
igualmente umidade e muito calor provenientes da superficie atlantica. A mTa apresenta
caracteristicas de uma massa oriunda do continente, pois na transposicdo da barreira das
altitudes da Serra do Mar, Espinhaco, Mantiqueira e Chapada Diamantina toda a umidade que
carrega se precipita na regido do litoral brasileiro. Ela pode ser denominada também de massa
Tropical maritima (mTm) (NASCIMENTO; NOVAIS, 2020).

A massa Tropical atlantica, segundo Nascimento (2016), apresenta dois caminhos
diferentes para alcancar a regido centro-oeste, pelo estado de Goias e Distrito Federal. No
primeiro caminho, atravessa a regido oeste pela Chapada Diamantina e Serra do
Espinhaco, atingindo pelo Vo do Parana o nordeste goiano; outro caminho percorrido por
essa massa de ar chega ao sul de Goias pelos Relevos Residuais e Depressdes Intermontanas
localizadas ao sul goiano. Logo, criando caminhos quando se deparam com barreiras da
topografia local.

As atividades das massas Tropical Atlantica (mTa), Tropical Continental (mTc),
Equatorial Continental (mEc) e Polar Atlantica (mPa) marcam o clima da area. Atuam ainda
as Linhas de Instabilidade de Noroeste (INW), as ondas de calor de noroeste, de frio do leste
e sudoeste e 0s processos de frentes frias. JA as massa equatorial continental e a ZCAS sao
responsaveis pelo verdo imido. Desse modo, para Nimer (1979), a sazonalidade pluviométrica
e térmica desse dominio climéatico fica bastante notdvel com a aproximagdo das médias
mensais entre 0s meses de junho a agosto, principalmente nas localidades mais elevadas do

Planalto Central. A Figura 8 apresenta o sistema atmosférico atuante na regido Centro Oeste,
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com origem e sentido de deslocamento das Massas de ar.

Figura 8 — Mapa de sistemas atmosféricos atuantes na Regido Centro-Oeste.
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O municipio de Pirendpolis, localizado na porcdo sudeste pertencente a area da BHRA,
apresenta dados das normais climatoldgicas obtidas no site do INMET, referente aos anos de
(1981-2010). Por estes dados percebe-se que as mais elevadas médias de temperatura sdo
registradas nos meses de setembro e outubro, na estacdo do ano primavera. Ja as menores
temperaturas acontecem nos meses de junho e julho, na transicdo entre as estacdes de outono-
inverno, ficando entre (20,5°C a 20,7°C). Os termbmetros registram 0s meses mais quentes com
média maxima de (24,5°C) em setembro, e em outubro (24,4°C).

Durante 0s meses de janeiro a margo a temperatura é constante, minima de (23, 4°C) e
maxima de (24°C), mas em abril é percebida uma diminuicdo gradativa, devido a chegada do
inverno, sendo junho o més mais frio do ano (20,5°C). Para Novais (2019), essa temperatura é
a principal variavel térmica para delimitar todos os Climas Zonais e grande parte dos
Dominios Climéticos.

De acordo com os dados do INMET (1981-2010), o periodo chuvoso se estende por sete
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meses, isto é, de setembro a abril, assim, a partir de setembro sdo registrados 49 mm de
precipitacdo, embora se tenha um aumento gradativo, sendo dezembro o més de maior
precipitacdo, ultrapassando 300 mm. Nesses meses do ano aarea do municipio de Pirenopolis
recebe a atuagdo da ZCAS que atua por toda a regido provocando 0s maiores
periodos chuvosos. Conforme a chegada do verdo é registrada a maior precipitacdo, com
minima em margo, 233 mm e maxima em dezembro, 310 mm.

O periodo de estiagem registrado é de cinco meses, de maio a agosto, conforme Novais
(2019). No entanto, entre os meses de julho, agosto e setembro o Bioma Cerrado comeca a
receber a atuacdo da ASAS, e passagem das frentes frias, logo, nesses meses séo registradas as
menores temperaturas (20,5°C a 20,7°C). O autor acrescenta que esses sistemas dificultam a
formacdo dos sistemas convectivos, portanto, ha uma diminuicdo dos niveis de umidade do ar
na regido. Nesses meses também (maio a agosto) séo registrados 0s menores numeros de

precipitacdo, de acordo com o climograma, Figura 9.

Figura 9 — Climograma das Normais Climatoldgicas.

Normais Climatoldgicas de Temperatura (°C) e
Precipitacao (mm) Pirendpolis (1981 - 2010)

25,00 24,50 24 40 350,0

24,50 3000 —
S 24,00 £
< 2350 2500 E
M -
5 23,00 200,0 &
" 22,50 g
-y s =
@ 22,00 150,0 =
E 21,50 1000 @
= 21,00 0.0 e

20,50 ’

20,00 0,0

s Precipitacdo (mm) —8—Temperatura média (*C)
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2.1.2 Geomorfologia

Os dados altimétricos de uma bacia hidrogréfica representam variacdes de altitude de
uma determinada area e representama topografia do local. Desse modo, através do uso de cores,

ressaltando que, nessa escala cada cor representa um intervalo de altitude para indicar alturae/ou
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profundidade da &rea como exposto no mapa da Figura 10. Logo, trazendo as cotas altimétricas
que compdem a BHRA situada sobre a unidade geomorfoldgica do Planalto Central Goiano,
com funcgdes de relevo vindos da evolugdo de estruturas dobradas pelos varios ciclos tectdnicos
e apresenta dois segmentos diferentes em extenséo.

O primeiro segmento composto pelas menores altitudes entre 426 m e 639 m, ocupam a
parte norte e parte central da extensdo da bacia. O segundo segmento é composto por elevadas
altitudes entre 675 m e 1480, mas ocupa uma area menor da bacia hidrografica. Este segmento
estd representado pelas superficies intermontanas as margens do rio das Almas e seus
tributéarios,  com diferentes niveis altimétricos: o primeiro nivel é ocupado por locais com
colinas planas, cujas cotas altimétricas se encontram entre 675 me 708 m. Ja os niveis entre
740 me 1480 m, apresentam uma morfologia mais acidentada as quais sdo representadas pelas
serras localizadas nas por¢Bes noroeste, nordeste, sudoeste, sul e sudeste da area,
correspondendo aos Planaltos divisores e a0 Complexo Serrano nos limites leste, oeste e sul da
bacia, com limites superiores a 1.000 m (NASCIMENTO, 1991).

Figura 10 — Mapa de altimetria da Bacia Hidrografica do Rio das Almas — GO.
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Outro segmento rebaixado com cotas entre 426 e 639m, esta localizado nas Serras
Superficiais Intermontanas de Uruacgu na parte central da bacia. Na parte noroeste, seguindo até
a parte sudoeste, localiza-se o0 Complexo Serrano Moinho-Dourada, com cotas de 675 a 708m
que ocupa uma area maior da bacia (MAMEDE et al, 1981), um lugar representado
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basicamente por terragos e planicies do rio das Almas e seus afluentes.

J& as superficies altimétricas entre Uruagu-Ceres apresentam topografias bastante
elevadas em relacéo as situadas nos vales do Araguaia e Tocantins. As cotas altimétricas estdo
entre 600 e 850 m, suas formas de relevo que se destacam sdo as com amplos interflivios, em
seguida os setores com dissecacdo de topos convexos e tabulares de dimensbes menores.
Enquanto, suas formacdes superficiais s&0 compostas por tipos de textura arenosa e argilosa
(MAMEDE, 1981).Ja4 o dominio de formas amplas e tabulares sdo as caracterizadas pelas
depressdes intermontanas, com incisdes incipientes das drenagens.

A nordeste, com cotas de 675m acima, encontra-se 0 Complexo Serrano Niguelandia-
Barro Alto e os Pedimentos e Vaos Interplanalticos dos Conjuntos Serranos. A sudoeste,
aparecem as cotas de 708 a 840m, e, sdo compostas pelos relevos serranos dos
Planaltos Divisores Tocantins-Paranaiba. Ao sul da bacia se localizam as cotas altimétricas
com 1.480 m, onde estdo os Planaltos Ocidentais do Divisor Maranhdo-Paranaiba.

Ao longo dos rios e principalmente ao longo do rio das Almas, observa-se uma rapida
convexizacdo, indicando uma formacéo relativa a epigénese. Ao longo do rio das Almas, entre
o relevo elevado, proximo aos municipios de Goias e Crixas, localiza-se a leste 0 Complexo de
Barro Alto, e no municipio de Pilar de Goias a norte, localiza-se a area mais relevante das
Depressdes Intermontanas com cotas acima de 700m (NASCIMENTO, 1991).

O rio das Almas se distingue por sua longa extensdao dentro da unidade, bem como pelo
seu trabalho erosivo nas depressdes. A rede de drenagem se caracteriza por possuir uma grande
quantidade de afluentes e subafluentes (dendritico), mesmo que em seu local apresenta feicdes

que indiquem controle de suas estruturas. A Figura 11 esboca a geomorfologia da BHRA.
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Figura 11 — Mapa de geomorfologia da Bacia Hidrogréafica do Rio das Almas — GO
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2.1.3 Hidrografia

A rede hidrografica da BHRA pertence a bacia hidrografica do Rio Tocantins, inclusive
os canais fluviais juntos somam 16.753 fluxos distribuidos ao longo da bacia, sua extenséo €
de aproximadamente 693,33 km, da nascente até o exutério (FONSECA, 2017). Para Strahler
(1969) a bacia € de 72 ordem.

Os principais aquiferos constituintes da BHRA sdo: Cristalino Nordeste, Serra da Mesa
e Araxa. Esses trés conjuntos sdo responsaveis por mais de 85% da area total da bacia
hidrografica. Regido esta que apresenta elevada taxa de precipitagdo, além disso, contém
extensas areas constituidas por Latossolos Vermelhos com condigdes favoraveis de recargas e
alto grau de desenvolvimento comparado as outras classes de solo (CASTRO et al., 2011),
contribuindo assim constantemente para armazenar aguas subterraneas e recarregar as aguas do
solo.

Estudos apontam que tem havido constante aumento do consumo de agua no Brasil,

principalmente nos setores de indUstrias, irrigacdo e para o abastecimento do consumo urbano
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e rural (PALHARES, 2013). O que soma a aproximadamente 80% no aumento do consumo de
agua, um gasto que poderd aumentar mais ainda, emtorno de 24% no periodo até o ano de 2030.
E imprescindivel relatar que o uso correto da agua garante o regime dos recursos hidricos,
recursos que na Regido Centro Oeste ja faz uso de 29,6% destinado apenas para a dessedentacao
dos animais.

O Rio das Almas é a drenagem principal que compde a bacia, ele nasce dentro do Parque
Estadualda Serrados Pirineus, numaaltitude aproximadade 1.200 m (EMBRAPA, 2013), possui
como afluentes principais os Rios dos Bois, Padre Souza, Séo Patricio, Sucurui, Uru, Verde e
Vermelho. Desadgua em uma altitude de aproximadamente 445m, ponto de afluéncia para onde
converge toda a descarga hidrica e sedimentoldgica abastecendo o reservatorio da Usina
Hidrelétrica (UHE), Serra da Mesa, no municipio de Uruacu/GO (SEGPLAN-IMB, 2016). O
mapa da Figura 12 apresenta as nove sub-bacias, que em conjunto, formam a Bacia
Hidrogréafica do Rio das Almas, bem como a drenagem principal e a localizacdo dos principais

afluentes ja citados anteriormente.

Figura 12 — Mapa das sub-bacias, drenagem e limites da Bacia hidrografica do Rio das Almas-GO.
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A Tabela 8apresenta as sub-bacias comos afluentes, suas areasemkm?2e emporcentagem

que juntas vao formar a area total da Bacia Hidrogréfica Rio das Almas, conforme a producédo

cartografica.
Tabela 8 — Sub-bacias da Bacia Hidrografica do Rio das Almas — GO.
Regides Area km? | Area %
1 Regido Hidrografica Rio das Almas, a montante da Foz | 5.227,23 Km®* | 27,53%
do Rio Uru
2 Regido Hidrografica Rio das Almas — Foz Rio Séo 656,774 Km? | 3,45%
Patricio/Rio do Peixe
3 Regido Hidrografica Rio das Almas - Foz Rio do 514,69 Km? 2,70%
Peixe/Rio Verde
4 Regido Hidrografica Rio das Almas — Foz Rio 96,212 K 0,50%
Verde/Rio Uru
5 Regido Hidrografica Foz Rio das Almas/Rio Sao Patricio 3.166,5772 16,60%
Km
6 Bacia Hidrogréafica Rio do Peixe 2.162,35 Km* | 11,38%
7 Bacia hidrografica Rio Sdo Patricio 1.992,6012 10,48%
Km
8 Bacia Hidrogréafica Rio Uru 3.868,90 Km* | 20,39%
9 Bacia Hidrogréafica Rio Verde 1.311,99 Kn¥ 6,90%
TOTAL 18.997,31 100 %
Km?

Fonte: SIEG - SIG- Goias (GO). 2006. Organizacdo: GONCALVES, Jorcelita Bento, 2022.

2.1.4 Uso do Solo e cobertura vegetal

A vegetacdo original que compde a BHRA é caracterizada pelas formac6es florestais,

formacdes savanicas e formacoes campestres (RIBEIRO e WALTER, 1998). Suas paisagens

descritas como area florestada de Cerrado em Goias, conhecida também como Mato Grosso de

Goiés, cobria aproximadamente uma area de 20.000 knm?, entre vales, topos elevados e encostas

na regido central do estado de Goias (FAISSOL, 1952). Estas areas sdo classificadas como matas

de 1%classe, juntamente aos melhores solos, predominavam nos afluentes e vales do Rio das

Almas, onde desenvolviam as melhores invernadas e culturas. Junto a essa classe, surgiram as

matas de 22 classe, localizadas nas cabeceiras de drenagem, nos altos dos chapaddes e nas zonas

limitrofes entre as matas de 12 classe e os cerrados. Essas areas de 22 classe eram constantemente

utilizadas para pastagem, devido a seus solos se esgotarem rapidamente quando cultivados
(BARBALHO,

2017).
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Waibel, 1948, certificou que depois de mais de 80 anosde inicio do processo comas frentes
pioneiras, houve uma dréstica reducdo da cobertura vegetal das matas, ou seja, dos cerrados,
que cobriam amplas &reas da BHRA, existentes no inicio do processo de ocupacdo, localizadas
na Microrregido de Ceres, Goids. Mas recentemente, encontra-se apenas fragmentos
(BARBALHO, et al., 2017), pois estas areas foram sucedidas por lavouras para producgdo de
soja, milho e atualmente pelas longas plantacdes de cana de agUcar e pastagens.

Para os autores Silva e Miziara (2011), Barbalho, et al., (2017), o avango descontrolado
da cana de acUcar sobre as areas produtoras de grdos pode incorporar o que resta do Cerrado ao
processo produtivo. Esse descontrole pode ocasionar ainda mais a degradagdo ambiental,
devido ao uso indiscriminado de pesticidas e germicidas que contaminam o solo e os recursos
hidricos, o descarte e a reutilizacdo da vinhaca, a destruicdo das nascentes, eroséo e o corte da
vegetacdo dentre outros efeitos danosos e inevitaveis ao meio ambiente. Para Turner (1989),
esses processos sdo resultados da acéo antropica que modificou toda a regido ao longo do
processo historico.

Para Ribeiro e Walter (2008), as formacdes florestais do bioma Cerrado sdo as compostas
predominantemente por espécies arboreas, formadas por dossel continuo. Na BHRA, foram
identificados fitofisionomias de Galerias e Matas Ciliares, que estdo associadas a Mata Seca,
Cerraddo e cursos de agua, formacGes que se encontram nos interflivios sobre solos mais
profundos e nem sempre estdo associadas a cursos de agua (RIBEIRO; WALTER, 2008).

Os resultados de anélise dos dados da cobertura vegetal do cerrado existentes na area de
estudo sao bastante diversificados, predominando as pastagens, que estdo presentes por toda a
extensdo da bacia. As areas de floresta sdo encontradas principalmente nas bordas da bacia, uma
vez que sdo nesses lugares que possuem as maiores altitudes, havendo maior concentracdo de
floresta e também de formacdo natural na parte sudeste. E nesse local que se encontram os
planaltos da Serra dos Pirineus; na parte nordeste, onde se localiza o Complexo Serrano
Niquelandia-Barro Alto, também apresenta essa cobertura florestal.

A agropecuéria também € a cobertura vegetal com proporc¢des bastante expressivas na
bacia, distribuida por toda a extensdo se espalha conjuntamente com as areas ndo vegetadas e
estdo localizadas por todo o territorio, mais evidentes na parte centro-norte, que é também a area
com as menores altitudes. Aparece também na porcdo sudoeste onde se localiza o Rio Uru,
afluente importante desta bacia. A infraestutura urbana, pelas imagens do mapa da Figura 13,
emrelacdo a extensdo da bacia, apresenta uma baixa densidade populacional. O principal Curso

D’agua evidente na parte norte, localiza-se na Usina Hidrelétrica Lago Serra da Mesa, sendo o
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Rio das Almas seu principal afluente. J& a mineracdo se situa na parte leste no Complexo
Serrano Niquelandia-Barro Alto. O principal Corpo D’agua esta na por¢do norte, no Lago
Serra da Mesa, no municipio de Uruacu, para onde converge toda a drenagem da bacia
hidrografica, abastecendo o reservatdrio da Usina Hidrelétrica.

Figura 13 — Mapa de uso e cobertura do solo da Bacia Hidrografica do Rio das Almas — GO.
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A seguir sdo apresentados diferentes tipos de agricultura, a pastagem e outros tipos de
vegetacOes que ocupam grandes extensdes dentro da area da BHRA. Entre elas, destaca-se, na
imagem A, o plantio de soja na regido do municipio de Itaberai; na imagem B, o plantio do
eucalipto na regido de Rialma; na imagem C, lavoura de laranja, na regido do municipio de
Heitorai.

A imagem D apresenta a lavoura de cana-de-acgucar, responsavel por usar boa parte da
mao de obra que estd presente em quase toda a regido, compreendendo principalmente os
municipios de Rubiataba, Uruana, Ceres e Carmo do Rio Verde. Este municipio conta também
atualmente com a empresa CRV Industrial, com a produc&o de alcool e aglcar e a empresa Bio
Téxtil com a producéo de gases e tecidos hospitalares (PNUD, 2010). A imagem E apresenta a

pecuéria na regido do municipio de Uruana, que esta presente também por toda a extensdo da



BHRA, conforme apresenta a producdo cartografica, Figura 14.

Figura 14 — Vegetacdo da Bacia Hidrogréafica do Rio das Almas - GO.

Fonte: GONCALVES, Jorcelita Bento, 2021.
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2. 1. 5 Atividades econdmicas

A economia dos municipios que compdem a BHRA se baseia na agropecuéria, com a
criacdo extensiva de gado e agricultura, especialmente a plantacdo de soja, cana de agucar e
milho. Assim, a economia urbana se destaca pelas atividades do comércio administrativo para
atender as demandas locais.

A geracdo de energia elétrica é outro importante fator estratégico da bacia hidrografica,
toda sua producdo hidrica estd conduzida para o reservatorio da Usina Hidrelétrica do Lago
Serra da Mesa, instalada a jusante. Foi inaugurada, em mar¢o de 1997, mas para sua instalacéo
fez-se a inundacdo de uma area de 1.784km2, com afluéncia de 1.563,40 m*/s e 99,80%
aproximadamente da capacidade do volume util do reservatorio (SAR, 2017), com um volume
de agua aproximado de54,4 bilhGes m3, numa altitude de 460 m.

Conforme os dados de Furnas Centrais Elétricas (FURNAS, 2019), o aproveitamento
de todo o potencial hidrelétrico é de extrema importancia na perspectiva energética do Brasil,
visto que ha uma interacdo entre os polos Norte e Sul, juntamente as trés maiores unidades
geradoras: Itaipu, localizada em Foz do lguacu, no Parana, na divisa entre Brasil e Paraguai;
Belo Monte e S8o0 Luiz do Tapajos, localizadas no Para. Isto €, estas usinas favorecem a
producdo e a geracdo de energia para todas as regides brasileiras. A Figura 15 mostra o
reservatorio da Usina Hidrelétrica Lago Serra da Mesa, no municipio de Uruacu-GO.

- S

Fonte: Correio Brasiliense (2016).
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3 METODOLOGIA DAS UNIDADES CLIMATICAS

A abordagem da pesquisa apresentada possui caradter quali-quantitativa, com
conhecimento sobre a problematica observada e pesquisada. Em relacdo a este método, Portela
(2004) afirma que a melhor forma de se pesquisar é através da integracdo entre os métodos
quantitativos e qualitativos, pois para se ter uma andlise fidedigna de uma determinada situacao
é necessario o uso de dados quantitativos e estatisticos, assimcomo dados de analise qualitativa,
obtidos por meio de instrumentos quantitativos (PORTELLA, 2004, p. 3-4). Os tipos de dados
empregados sdo secundarios, pois vém de reandlise climatica, com dados de temperatura e
precipitacdo do periodo de 1979 a 2013.

Para as defini¢cGes dos dados de temperatura e precipitacdo da BHRA, foram utilizados
os dados de reanélise do algoritmo CHELSA (https://chelsa-climate.org/ ) referente aos anos de

1979 a 2013. No software QGIS, utilizou-se o complemento de formato raster para criar 0s
pontos climaticos comsuas devidasaltitudes. Apos essa etapa, foram selecionados dados médios
mensaisde temperatura e precipitacdo. Os dados foram inseridos na planilha de Balanco Hidrico
(BHE), elaborada por Sentelhas, Rolim e Barbieri (1998), que forneceram dados de
Evapotranspiracdo Potencial (ETP), Excedente Hidrico (EH) e Déficit Hidrico (DH).

A partir do (BH), identificou-se os valores de Precipitacdo e de Evapotranspiracao
Potencial (P - ETP) para obter a quantidade de meses secos. Por exemplo, no més de janeiro de
1980, a temperatura média foi de 19,7°C, com precipitacdo de 399 mm. Na latitude de (-
15°,08°’)com valor natural de evapotranspiracdo de 84 mm, 0 més sera considerado um més
Umido, pois o valor da chuva serda maior que a evapotranspira¢do, mas quando obtem-se
resultado negativo (-), (quando o valor de precipitacdo € menor gque a evapotranspiracdo) o més
sera considerado seco, dados que serdo apresentados no mapa especifico. Na unidade climatica
de Novais (2019), esses dados de meses secos fazem referéncia a categoria de Subdominio.

Logo apds esses dados serem organizados, passou-se para a interpolacdo dos dados,
realizados pela ferramenta Qgis, com calculos obtidos pelo inverso da distancia da poténcia,
que depois de calculados, executou-se a interporlacdo dos dados, que possibilita reconhecer de
acordo com a quantidade dos meses secos, as delimita¢6es entre os subdominios.

Por meio dos doze dados de temperatura e doze dados de precipitagdo, durante 0s anos
de 1979 a 2013, fornecidos pelo algoritmo CHELSA, foi possivel elaborar os mapas de
temperatura, precipitacdo, pluviosidade média anual, temperatura média anual e balanco

hidrico. Ap6s o recorte na camada raster para a area da bacia hidrografica, foi possivel selecionar
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dados para serem renomeados de acordo com o més correspondente e confeccionada a tabela de
atributos comtodos os doze meses de temperatura e 0s doze meses de precipitacdo dos trezentos
e um pontos climaticos, criados com pixel de 1km?.

Os produtos cartograficos de Temperatura, Precipitacdo, Pluviosidade Anual,
Temperatura Média Anual, Pontos Climaticos, graficos sobre o Balango Hidrico, mapa de
Quantidade de MesesSecos e 0s mapas das Unidades Climaticas: Zona Climatica, Clima Zonal,
Dominio Climéatico Tropical e Tropical Ameno, Subdominio Climético, e Tipos Climéticos
foram elaborados de acordo com a TMMMF, uma temperatura identificada no més de junho,
de acordo com Novais (2019). Por fim, os Subtipos Climéaticos e Mesoclimas foram elaborados
a partir das unidades geomorfoldgicas que constituem a area de estudo.

3. 1 DADOS DE REANALISE CLIMATICA

3.1. 1 CHELSA

O algoritmo (Climatologia em alta resolucdo para as areas da superficie terrestre da
Terra) CHELSA, (https://chelsa-climate.org/) foi criado pela interpolacdo de todas as estacdes
meteorologicas do mundo todo, com o complemento de imagens de satélites, radiossondas e
estacOes de navio que interpolaram dados dos relevos Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM).

Para testar o CHELSA, Novais e Brito (2017) fizeram comparacGes com dados de
temperatura média mensal do Brasil em mais de 80 estacGes do Instituto de Meteorologia
(INMET) espalhadas por todas as regides do pais. Assim, em mais de 80% delas, a diferenca
da Temperatura média mensal (TMM) foi menor que 1°C, e em quase 50% menor que 0,5°C,
embora esse valor seja considerado inaceitavel pelos autores. Esta ferramenta foi de extrema
relevancia nessa pesquisa, pois pelo uso dela foi possivel analisar, compreender e utilizar os
dados de temperatura, precipitacdo e balanco hidrico da BHRA, durante o periodo de 1979 a
2013.

3. 2 PRODUCAOQ E ESPACIALIZACAO DOS DADOS

A elaboragdo cartografica e espacializacdo dos dados se deu através do programa
QGIs 3.16.5. with grass 7.8.5 que é um projeto da Open Source Geospatial Foundationo

(OSGeo0), de uso gratuito e de codigo aberto com versdes que sdo constantemente atualizadas.
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3. 3 DELIMITACAO DAS UNIDADES CLIMATICAS

A metodologia de Novais (2019) esta baseada em hierarquias das unidades climaticas,
bem como considera a Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF), a quantidade de meses
mais secos,a influéncia dos sistemas atmosféricos, a variagdo da precipitacdo pluviométricae a
possivel formacdo de geadas com as passagens das frentes frias.

As Unidades Climaticas estdo ordenadas em hierarquias, a primeira hierarquia € a Zona
Climatica que se baseia na incidéncia dos raios solares na superficie terrestre, e se divide em:
Zona Climatica Tdrrida: localizada a partir da linha do Equador onde se encontra a maior
incidéncia do sol, possui temperatura delimitada entre os Subequadores. Esta Zona Climatica
limita-se entre os tropicos Setentrional e Meridional nos dois hemisférios; Zona Climatica
Quente: no Brasil, localizada entre o Subequador Meridional e o Tropico Meridional (ou
Trépico de Capricérnio), latitude Norte e Sul, ja a Zona Climatica Moderada: limita-se entre o
Trépico de Capricdrnio e o Subtropico Meridional. Existem mais duas Zonas Climaticas, mas
que ndo aparecem no Brasil: a Fria e a Polar.

A Segunda Hierarquia se baseia nos Climas Zonais, determinados a partir da
Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF). Séo eles: Clima Zonal Torrido (TMMMF
acima de 22°5°C); Clima Zonal Quente (TMMMF entre 15°C e 22,5°C); Clima Zonal
Moderado (TMMMF entre 0°C e 14,9°C); Clima Zonal Frio(TMMMF -15° e 0°C); Clima Zonal
Polar: (TMMMF abaixo de -15°C ou localizado em latitude superior a 66° 33”); Clima Azonal:
equivale a dois climas zonais mais frios. Em todo o territdrio brasileiro, encontra-se apenas trés
climas zonais: Térrido, Moderado e Quente, este Ultimo é também o clima de maior extensao
no Brasil.

Na terceira hierarquia, tém-se os Dominios Climaticos que foram elaborados, segundo
Novais (2019), a partir dos sistemas meteorologicos (dinamica atmosférica) e da Tempertura
Média do Més Mais Frio (TMMMF), resultando em oito dominios climaticos no Brasil:
Equatorial, Equatorial Ameno, Tropical, Tropical Ameno, Subtropical, Temperado, Semiarido
e Arido. A variacdo das temperaturas no Dominio Climatico Tropical é determinada
principalmente pela posicdo geografica e pelo relevo, variando desde regides com baixa
altitude, que registram temperaturas elevadas, até regides altas, como as serras e chapadas do
estado de Goias, conforme apresenta a Figura 26, no mapa especifico.

Os Subdominios Climéticos fazemparte daquarta hierarquia e témpor critérios a duragdo

dos meses secos, realizada pela diferenca da precipitagdo pluviométrica pela



66

evapotranspiracio poténcia (ETP). Variam em Umido (zero atrés meses secos); Semidmido
(quatro a cinco meses secos); Semisseco (seis a sete meses secos) e Seco (0ito a onze meses
secos). Ocorrendo doze meses secos ndo ha subdominio, essas areas entdo terdo o dominio
Arido ou Semiérido.

A quinta hierarquia da classificacdo climatica pertence aos Tipos Climaticos,
delimitando a transicdo das escalas climaticas superior para inferior. Sdo determinados a partir
da localizagdo dos dominios e subdominios dentro do continente, pelos aspectos de vegetacéo,
relevo ou quantidade dos meses secos, controlados, sobretudo pelos sistemas meteoroldgicos
que atuam e modificam o tempo e sdo apresentados em forma de uma linha tracejada e
identificados por numerais romanos.

No Brasil, encontram-se quinze Tipos Climaticos: Amazonico Central, Amazonico
Ocidental, Amazoénico Oriental, Central, Centro-Sul, do Chaco, Litoraneo Amazonico,
Litordneo Leste, Litoraneo Norte, Litoraneo Sul, Meridional, Nordestino, Ocidental do
Brasil, Oriental do Brasil e Planalto das Guianas. No Estado de Goias e Distrito Federal,
encontram-se os tipos: Central do Brasil ( 1 ); Central-Sul do Brasil ( 11 ) e Nordestino do
Brasil (111'), de acordo com Novais (2020 e 2022).

Na sexta divisdo hierarquica, estabelecida por Novais (2019), foram definidos os
Subtipos Climaticos, ja, suas nomenclaturas sdo delimitadas pela localizacdo dentro das
unidades geomorfolégicas. As Unidades Climaticas se baseiam em uma codificacdo
padronizada para a lingua inglesa, elaborada para representar a integracdo hierarquica dos
climas. A disposicdo das letras e niUmeros se baseia no cddigo das formas de relevo do mapa
geomorfoldgico de Ross e Moroz (1996).

Em dltima categoria, estdo os Meso/Topoclimas que sdo delimitados por meio dos
elementos geomorfologicos de pequenos taxons, tipos de relevo de destaque na paisagem e
também por extensa populacdo urbana (metropole). Apresentam importante variacdo em seu
interior através da acdo de algumas feicdes da geografia ou pelas acbes humanas que influenciam
no fluxo da energia ou na conducdo de massa na circulacdo regional. Desse modo, sdo
identificados ao se acrescentar ao final do cddigo das unidades climaticas a numeracdo em
algarismo romano (1) por ordem crescente. Esta categoria continua ainda em elaboracao
(NOVAIS, 2019).

Na terceira hierarquia — Dominio Climatico - a BHRA esta inserida em dois dominios,
0 Dominio Climatico Tropical (> 18°C) e 0 Dominio Climatico Tropical Ameno (15°C a 18°C);
0s Subdominios Climaticos que fazem parte da quarta hierarquia sdo o0s Semilmidos

compreendidos com (quatro a cinco meses secos) e 0S Semissecos (seis a sete meses secos).
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Sendo assim, onze Subdominios Semiumidos e nove Subdominios Semissecos. Na quinta
categoria hierarquica do Tipo Climético, a area de estudo compreende o Tipo Climéatico
Central do Brasil. Atraves dos dados da pesquisa, foram identificados na sexta hierarquia, vinte
Subtipos Climéticos.

Os dados de precipitagdo, temperatura, e de altimetria fornecidos pelo SRTM em
formato de raster foram incluidos no software QGIS para serem processados. Os dados
extraidos dos pontos criados aleatoriamente dentro da BHRA geraram uma planilha de
atributos, posteriormente, junto com os dados de latitude de cada ponto, foram inseridos na
planilha de balanco hidrico climatologico de Sentelhas (1998), tornando possivel verificar a
ETP.

A partir da identificacdo dos meses secos, elaborou-se um dado em formato vetorial que
resultou no mapa referente a eles. Para a identificacdo das unidades climaticas, utilizaram-se
dados geomorfolégicos do Banco de Dados de Informagdes Ambientais (BDIA/IBGE),
tambem no formato vetorial. Logo, feito os ajustes manualmente, conforme a necessidade para
a identificacdo das unidades.

Em Gltima categoria hierarquica, foram demarcados em trés pontos estratégicos 0s
Mesoclimas,que estdo enumerados de acordo com os nomes em ordem alfabética de suas
unidades geomorfoldgicas. Esses dados foram adquiridos no Mapeamento de Recursos
Naturais (MRN), disponivel no site:

https://downloads.ibge.gov.br/downloads geociencias.htm

Este € um produto composto por gréficos e arquivos tabulares de formato digital e
georreferenciados, cuja atividade no estado de Goiads é desenvolvida pela Geréncia de
Recursos Naturais das Unidades Estaduais do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) 2018.


https://downloads.ibge.gov.br/downloads_geociencias.htm
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4 RESULTADOS

A proposta de mapear a BHRA com seus diferentes climas, empregando a classificagio
climatica de Novais (2019), permitiu integrar outras areas com diversas ciéncias, tais como:
Geomorfologia, Geologia e Hidrografia, aperfeicoando os niveis de pesquisas propostos,
podendo, desse modo, compreender e/ou minimizar os eventos climaticos que atingem a regido.

A aplicacéo de modelos de classificagdo climética permite analisar as caracteristicas do
clima de uma regido, apresentando propostas para tornar compreensivel as constantes
transformacGes climaticas sofridas. A classificacdo climatica de Novais (2019) se baseia em
varias caracteristicas: considera a Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF), a
quantidade dos meses secos, a acdo dos componentes da atmosfera e seus efeitos na precipitagdo
e 0 surgimento das frentes frias onde podem ocorrer as geadas.

Para obter resultados precisos dos elementos da classificagdo climatica, é
disponibilizado pelos meios tecnologicos os Sistemas de InformacBes Geogréaficas (SIG) bem
como os Sistemas de Posicdo Global por Satélite (GPS). Eles fazem com que o espaco
geogréafico seja contemplado com técnicas avancadas em pesquisas, buscando melhores
resultados de analise.

O conjunto de tecnologias utilizado para tratar informagdes (geoprocessamento), se
baseia em uma linha de atividades, que fazem uso de métodos e técnicas tedrico matematicas e
computacionais para coletar, armazenar, tratar e processar os dados, tendo como finalidade
gerar novas informacdes espaciais ou georreferenciadas pelas explicacdes coletadas pelo
Sistema de Informacdo Geogréfica (SIG).

Os SIG fornecem dados precisos, de determinadas areas estudadas, isto €, informacdes
como: temperatura, precipitacdo, dados geoldgicos e geomorfologicos para se compreender 0s
fendmenos atmosféricos. Para estudos voltados para calculos de precipitacdo é importante
também conhecer sobre as chuvas regionais, uma observacéo que pode ser feita através dos dados

historicos ou pela coleta de dados nas estacdes pluviométricas instaladas.
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4.1 DISTRIBUICAO ESPACIAL DOS ASPECTOS CLIMATICOS NA BACIA
HIDROGRAFICA

A temperatura do ar e a precipitacdo sdo variaveis que exercem maior influéncia na
modificacdo do meio ambiente e suas paisagens. Essa pesquisa foi apresentada, de acordo com
as producdes cartogréficas referentes a BHRA, com a distribuicdo no tempo e no espaco. Da
mesma forma também foram apresentadas as producgbes cartograficas referentes a
evapotranspiracdo espacial (ETP), ao balango hidrico e a quantidade de meses secos, bem como
as divisBes hierarquicas que compdem a proposta da classificacdo climéatica de Novais (2019),
objetivando compreender as transformacdes que ocorreram na area de estudo.

Pelas definigdes das estacdes do ano no hemisfério sul, foram elaborados vinte e quatro
mapas, doze deles abordam a variagdo da temperatura do ar no tempo e no espago, e outros
doze mapas sdo referentes a precipitacdo do ar no tempo e no espaco. A Tabela 9 apresenta 0s
valores de temperatura maxima e minima, bem como da precipitacdo maxima, minima e média
de todos os meses do ano identificadas na Bacia Hidrogréafica do Rio das Almas. BHRA — GO.
Estes sdo dados coletados do CHELSA, no periodo de 1979 a 2013, ou seja, trinta e quatro anos

relacionados a pesquisa.

Tabela 9 — Temperatura e Precipitacdo (méaximas e minimas) da BHRA-GO, no periodo de 1979 a

2013.
N° de ordem | Méses do ano Temperatura (°C) Precipitacdo (mm)
Maxima Minima Maxima Minima
01 Janeiro 25,1 19,7 462 201
02 Fevereiro 25,4 19,9 350 169
03 Marco 25,5 20,0 302 156
04 Abril 25,9 20,3 168 68
05 Maio 25,5 19,6 49 19
06 Junho 24,5 18,5 17 3
07 Julho 24,7 18,6 12 3
08 Agosto 26,5 20,3 17 8
09 Setembro 28,1 21,9 75 33
10 Outubro 27,3 21,5 218 110
11 Novembro 25,7 20,1 321 164
12 Dezembro 25,1 19,7 434 205
Média 25,7 19,7 202 78

Fonte: CHELSA, Organizacdo: GONCALVES, Jorcelita Bento, 2022

Os dados da tabela indicam que as altas temperaturas acontecem no més de setembro,
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ultrapassando 28°C, quando tem inicio a estacdo da primavera. Mas, na maior parte desta regido
de Dominio Climatico Tropical, as temperaturas maximas ndo ficam abaixo de 24°C, embora
nos meses de junho e julho os termdmetros marquem, entre 18,5°C e 18,6°C, que sdo as
temperaturas mais baixas do ano. Esta € uma referéncia usada pela Classificagdo Climatica de
Novais (2019), TMMMF como quesito principal. A partir do més de setembro ha um aumento
gradativo que segue pelos meses seguintes, pois a ZCAS comeca a atuar principalmente no més
de outubro.

A precipitacdo nos meses em que a temperatura é mais baixa, (junho e julho), também
fica extremamente baixa, visto que, a minima permanece em torno de 3mm, ja a maxima, com
minima de 17mm, também baixa, tornando o clima frio e muito seco nestes meses do ano. A
media méaxima da precipitacdo é de 202 mm e a média minima para o periodo analisado fica em
torno de 78mm.

A partir do més de outubro, o volume de precipitagdo comeca a aumentar, dai em diante,
com esse aumento pluviométrico com maximas acima de 460mm, ja se pode perceber uma
reducdo progressiva nas temperaturas maximas, diminuindo de 28,1°C para 25,1°C, queda
registrada no més dedezembro e meses subsequentes. Os termdmetros registram a média
maxima em 25,7°C e a média das temperaturas minimas em 19,7°C. A seguir as
producdes cartograficas apontam os resultados da pesquisa sobre a variacdo da

temperatura do ar e precipitacao.

4. 1. 1 Variacao da temperatura do ar no tempo e no espago

As informacOes representadas nos mapas de temperatura se referem aos dados de
reanalise do CHELSA, compreendendo o periodo de 1979 a 2013 e os seis primeiros meses do
ano (janeiro, fevereiro, marco, abril, maio e junho). Ao analisar se 0 mapa de temperatura do
més de janeiro percebe-se que os locais que apresentam maior temperatura estdo localizados
onde a altitude € mais baixa e o relevo mais aplainado nas areas localizadas na porcdo central
da bacia, com registro de temperatura igual ou superior a 25 °C. Nas areas mais elevadas a leste
e asudeste, as temperaturas ficam entre 21,5°Ce 22 ° C.

No més de fevereiro, ha um aumento na area de abrangéncia das temperaturas mais
elevadas, assim, em relagdo ao més de janeiro, elas continuam ocorrendo no centro-norte da
BHRA, com valores entre 24 °C e 25 °C. No més de mar¢o, o verdo cede lugar ao outono,

periodo em que ocorre um aumento na area de abrangéncia de temperaturas acima de 25 °C,
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havendo nas areas mais elevadas das bordas da bacia, principalmente na Serra dos Pireneus,
regido localizada a sudeste, onde o relevo é mais alto, e na parte sul uma queda de temperaturas,
com valores entre 21,5 °C e 23 °C. Conforme o mapa do més de abril, em relagdo ao més de
marco, observa-se que hd um aumento das temperaturas igual ou superior a 25 °C, mas as
temperaturas mais baixas continuam a predominar nas bordas da bacia.

No més de maio, fica bem nitido o qudo grande foi o recuo da regido de ocorréncia de
temperaturas mais altas, as quais passam a ceder lugar para temperaturas entre 23,5 °C 24,5 °C,
evidenciando atransi¢do da estagdo outono para a estacdo inverno, com avan¢o da Massa Polar
Atlantica (mPa) pelo interior da regido, e consequentemente o enfraquecimento da Massa
Tropical Continental (mTc). Desse modo, o més de junho é caracterizado pela queda nas
temperaturas, que acontecem em quase toda a regido central da bacia e em areas de maior
altitude localizadas nas suas bordas. Essas temperaturas séo iguais ou inferiores a 20 °C, sendo
as mais baixas registradas durante o ano, além de ser a Temperatura Média do Més Mais Frio
(TMMMEF), segundo a Classificacdo de Novais (2019), conforme indica na Figura 16.



Figura 16 — Mapas de Temperatura durante os meses de janeiro a junho da BHRA — GO.
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De acordo com a Figura 17, que apresenta 0s meses do segundo semestre do ano (julho,
agosto, setembro, outubro, novembro e dezembro) a temperatura do clima caracteristico da
regido norte goiana, conforme afirma Novais (2020), vai aumentando gradativamente a partir
de agosto. Essa situacdo climatica provoca a diminuicdo do periodo chuvoso devido as altas
temperaturas e ao registro de secas, caracterizados pela mTc e pela mudanca de estacdo do
outono para o inverno.

Essa mudanca passa a ser mais brusca no més de agosto quando as temperaturas ficam
acima de 26°C. As temperaturas variam bastante em decorréncia dos efeitos fisico-geograficos
(akitude do relevo) e dindmicos (recuo da frente fria), com médias entre 17°C no més de junho e
as maximas de 34°C registradas a partir do més de agosto. Segundo Campus et al, (2002),
devido a falta de chuvas e a baixa umidade relativa do ar, neste periodo ha o aumento das
queimadas que podem ser ocasionadas por causas naturais, ou provocadas pelo homem através
de suas atividades agropecuarias, que sao frequentes na estacdo seca.

E no més de setembro que se observa os maiores valores de temperatura média do ar na
BHRA, visto que astemperaturas acima de 25 °C passam a predominar por boa parte da area da
bacia hidrografica, sendo nas areas ao norte e nordeste, 0s maiores valores, chegam a medir
acima de 27 ° C. Em outubro, a maioria da area de estudo, ainda registra temperaturas acima de
25 °C. Ja no més de novembro, fica notdria a queda de temperaturas, que conforme Novais
(2020) é devido a maior nebulosidade e presenca de chuvas, ocasionadas pelo sistema

atmosférico da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).

Dezembro, més que ocorre a transicdo da estacdo climatica primavera para o verao, €
marcado pela continuidade da (ZCAS) e elevacdo da temperatura. Nas bordas da bacia, tem
predominio a ocorréncia de temperaturas entre 22,5 °C e 24 ° C, comexcec¢do da borda nordeste
que continua a se destacar com temperaturas mais elevadas. No centro da bacia, sobressaem as

temperaturas entre 24,5 °C e 25 °C.
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Figura 17 — Mapa de Temperatura durante os meses de julho a dezembro da BHRA - GO
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O mapa a seguir, Figura 18 aponta a temperatura média da BHRA de acordo com o0s
dados do periodo analisado entre 1979 e 2013, cerificando a presencga de temperatura igual ou
superiora 25°C, nas areas dos vales dos rios localizados na parte central da bacia, comaltimetria
(altitude igual ou menor que 596 metros). No Sul, no extremo oeste e leste apresenta-se
uma média de temperatura entre 23,5 °C e 25 °C. J& nas areas de maior altitude,
localizadas nas extremidades da bacia, com destaque para a porcdo sudeste e sul a média é
igual ou abaixo de 21,5 °C.

Figura 18 — Mapa de Temperatura média anual da BHRA — GO.
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4. 1. 2 Variacao da precipitacdo pluviométrica no tempo e no espaco

As informacdes representadas nos mapas de precipitacdo fazem referéncia aos dados de
reanalise do algoritmo CHELSA, compreendendo o periodo de 1979 a 2013. Esse processo
inicia-se no més de janeiro, devido a influéncia da massa de ar mEc, que possui elevada
temperatura e umidade, sendo responsavel pela chuva na esta¢éo do verdo (dezembro a margo).



76

Este més possui volume alto de chuvas na area da BHRA, com valores acima de 250mm. Em
algumas areas localizadas a leste, apresenta precipitacbes entre 200 e 250mm. No més de
fevereiro, em todo centro da bacia a precipitagédo fica entre 200 e 250mm. Na por¢do que
compreende a regido Leste e Sudeste, apresenta diminuicdo de precipitagdo com volume entre
150 e 200mm, locais com altitudes entre 500 e 1.039 m. As bordas no limite sul da bacia
permanecem com precipitacdo acima de 250mm. A sudoeste o afluente do Rio Uru também
é contemplado com essa precipitacdo entre 200 e 250mm. Em dezembro e janeiro sdo 0s
meses de maior precipitagdo, sempre superiores a 250mm. Em fevereiro comeca a
diminuir gradativamente a precipitacdo até o més de junho que € o més com menor valor
(<10mm).

No més de margo, quando acontece a transicdo da estacdo verdo para o outono, a
precipitacdo diminui, ficando em torno de 150 a 200mm, nos locais de extensdo da bacia na
porcao norte a noroeste, onde se localiza os afluentes do Rio Verde e Rio Uru. Mas a oeste,
sudoeste e sul ainda se encontra precipitacdo acima de 250mm, visto que no centro norte, na
foz da bacia, a precipitacdo oscila entre 200 e 250mm. Na porcdo leste-sudeste, ha uma
ocorréncia maior também de precipitacéo.

Com a mudanca para a estacdo de outono, no més de abril ocorre na bacia hidrografica
precipitacdo minima de 50mm e maxima de 150mm, dividindo a bacia em duas partes. Do
centro da bacia a norte, noroeste, oeste, sudoeste e sul apresenta precipitacdo de 100 a 150mm.
Da metade central da bacia a norte, nordeste, leste e sudeste essa precipitacdo varia entre 50 e
100mm., sendo essas as partes constituidas pelo relevo composto com as mais baixas
altitudes, por isso, ndo recebem as chuvas, pois sdo impedidas pelas montanhas localizadas por
todas as bordas da bacia.

No més de maio, ocorre uma queda consideravel de precipitacdo em toda a bacia que
recebe entre 10 a 50mm de chuva, um periodo marcado também pela transicdo da estacdo do
outono para o inverno que ja comeca a apresentar a estacao seca, caracteristicas bem definidas
na regido central do Brasil. Nesse periodo, ha o recuo das massas imidas e atuacdo da Massa
Polar Atlantica (mPa). Entre outros fenbmenos observados, tém-se a queda da temperatura,
auséncia de precipitacdo e baixa umidade do ar, que pode chegar a 15% (AYOADE, 1986;
MENDONCA; DANNI-OLIVEIRA, 2007; CAMPUS et al., 2002).

No més de junho, ocorre uma diminuicdo das chuvas e emtoda a extensdo norte, nordeste
e noroeste da bacia ndo ultrapassam 10mm. Somente em poucas areas do sudoeste e sul

ocorrem precipitagéo entre 10 a 50mm, conforme a Figura 19.



Figura 19 —

Mapa de Precipitacdo durante os meses de janeiro a junho da BHRA — GO
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Em julho, em plena estacdo seca de inverno, ocorre apenas precipitacdo inferior a
10mm, somente no limite da bacia a sudeste onde se encontra a Serra dos Pireneus devido as
altitudes do relevo que variam entre 928 a 1.200m, apresenta raras “manchas” onde a
precipitacdo fica entre 50 a 100mm. No més de agosto, ja é possivel perceber um aumento nas
precipitacbes, com minima de 10 e maxima de 50mm, um aumento evidente na margem norte
esquerda, onde se localiza também a foz do Rio das Almas. No més de setembro, os valores de
precipitacdo na bacia hidrografica do Rio das Almas - BHRA oscilam entre 50 e 100mm.
Na por¢do norte para nordeste, leste e sudeste prevalecem as minimas de 10 e as maximas
de 50mm.

No més de outubro, que esta emplena primavera, percebe-se uma divisdo bem acentuada
na area de estudo, marcada pela drenagem do Rio das Almas, que se localiza bem no centro da
bacia, assim a oeste apresenta maior precipitacdo entre 150 e 200mm e na porgédo leste,
apresenta maior incidéncia de chuvas entre 100 e 150mm. Em poucos trechos espalhados no
interior e nas bordas limitrofes ao sul da bacia ocorre precipitagdo com minimas de 200 e
maximas de 250mm, principalmente pela influéncia orogréfica.

Novembro, ainda na estacdo da primavera, ocorre precipitacdo minima de 150mm, mas
em algumas areas as maximas ultrapassam 250mm, apenas no centro norte, onde se localiza
a foz do Rio das Almas as precipitacdes ficam entre 200 e 250mm; de noroeste a sul ha
uma variacdo com minimas de 150 e 200mm, ocorrendo até limites superiores a 250mm.
Logo, evidencia-se a influéncia do relevo na precipitacdo, principalmente na formagdo de
chuvas orograficas (chuvas de relevo).

No més de dezembro, més que se inicia a estacdo do verdo, toda a extensao da area norte
da BHRA recebe chuvas acima de 250mm, com exce¢do apenas na area leste onde se localiza
o afluente do Rio do Peixe, ja a sudeste no rio principal e no afluente do Rio das Pedras, ocorrem
precipitacfes com minimas de 200 mm e maximas de 250 mm de acordo com os dados da

producéo cartografica, Figura 20.



Figura 20 — Mapa de Precipitacdo durante os meses de julho a dezembro da BHRA-GO
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De acordo com o mapa de pluviosidade anual da Bacia Hidrogréfica do Rio das Almas,
(Figura 21), a drenagem principal divide a bacia em duas partes consideraveis, pois na porgao
oeste de norte a sul a bacia recebe maior quantidade de precipitacdo, sempre minimas de
1400mm e maximas que ultrapassam 1800mm. Desse modo, as mais altas precipitacdes estdo
concentradas por toda extensdo oeste, emformato de franja, pois devido ao relevo das
Superficies Intemontanas do Alto Maranhdo, que é composto por cotas altimétricas acima de
600m, sendo um divisor de aguas entre o Rio Tocantins. As precipitacdes de 1400 a 1600mm
se concentram na regido central da bacia de norte a sul, enquanto no extremo oeste, noroeste e
sudoeste se concentra as precipitacdes superiores a 1800mm.

Na porc¢do leste, a bacia recebe anualmente precipitagdes com minimas de 1000 e
maximas de 1800mm. Na parte norte e foz da bacia e em todo o interior proximo as demais
nascentes, a bacia recebe maior quantidade de precipitacdo, em torno de 1200 a 1400mm.
Devido ao relevo das bordas leste e oeste serem mais alto, ocorre um impedimento da passagem
das massas de ar, por isso, essa regido € a que menos recebe chuvas, consequentemente possui
sempre temperatura do ar alta.

As bordas nordeste e sudeste recebem precipitacdo de 1600 a 1800mm. Ainda se destaca
na porc¢éo leste no limite sul da bacia uma pequena area que recebe precipitacdo acima de 1800

mm. Em seguida, a Figura 21 apresenta o0 mapa de Pluviosidade Média Anual.

Figura 21 — Mapa de Pluviosidade média anual da BHRA-GO.
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4. 1. 3 Quantidade de meses secos

De acordo com Novais (2019), o més € considerado seco quando a precipitacdo € menor
que a evapotranspiracdo potencial (P - ETP). Pela interpolacdo realizada pelos trezentos e um
pontos, identificados no mapa dos Pontos Climéticos Figura 22, elaborou-se o mapa de Meses
Secos (meses que apresentam resultado negativo), e identifica que as areas onde estdo
localizadas as maiores temperaturas e as menores altitudes, contribuem para a maior
quantidade de meses secos. Nas areas onde ocorrem temperaturas médias mensais mais baixas,
e onde a pluviosidade é maior, os resultados contribuem para aumentar o excedente
hidrico mensal, diminuindo assim os meses, sendo a evapotranspiragdo mais alta (NOVAIS;
BRITO; SANCHES, 2018).

Para a determinacgé@o das unidades climéaticas de Novais, foram demarcados 301 pontos
climaticos, dentro da BHRA, eles foram inseridos em uma planilha de Balan¢o Hidrico Normal
por Thorntwaite e Mather (1955), elaborada por Sentelhas Rolim e Barbieri (1998). Desse
modo, foram feitos os calculos da evapotranspiracdo (ETP) e a quantidade de meses secos,
calculos relevantes para a identificacdo dos Subdominios Climaticos, quarta hierarquia da
Classificacdo Climatica de Novais (2019). Para se obter o més seco, aplica-se a metodologia
da diferenca entre a precipitacdo e a evapotranspiracao (P — ETP).

Na Figura 22, é apresentado o mapa dos Pontos Climaticos, um sistema elaborado com
pixel de 1 km (Novais, 2019). Eles foram demarcados por toda a extensdo da bacia hidrografica
na BHRA, cada ponto fornece dados de temperatura e precipitacdo dos anos de pesquisa (1979
-2013). Esses dados vao gerar os valores de precipitacdo e ETP, dentro da planilha do balanco
hidrico.

Segue em destaque o ponto numero*“39”, localizado a sudoeste da bacia, no Rio Uru, ja
os valores correspondentes deste ponto climatico sdo apresentados no exemplo do extrato do
balanco hidrico climatolégico, Figura 23. Assim, pode-se perceber a diferenca entre a
precipitacdo e a ETP, totalizando seis meses secos. Os pontos climaticos fornecem os dados

essenciais para a interpolacéo na elaboracdo do mapa dos Meses Secos da area de estudo citada.



Figura 22 — Mapa de Pontos Climaticos da BHRA-GO.
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Figura 23 — Extrato do balanco hidrico climatol6gico do ponto “39” da BHRA- GO

Glauco de Souza Rolim
Paulo Cesar Sentelhas
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Jun 30 152 2360 6,00 17 829 100,65 2016 133 =210 210 737 00
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TOTAIS 2996 1686,0 14697 00 10662 4035 61938 |
MEDIAS 25 141 122 +99 89 k) 5 |
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Fonte: SIG, CHELSA. Organizacdo: GONCALVES, Jorcelita 2022.
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Pelos dados analisados, segundo a proposta da Classificacdo Climatica de Novais
(2019), aBacia hidrografica do Rio das Almas encontra-se totalmente inserida na Zona
Climética Quente, que corresponde a primeira hierarquia da classificacdo climatica, conforme
apresentado no mapa da Figura 25. Ela esta caracterizada pela alta incidéncia dos raios solares
durante as estages da primavera e ver&o.

Pela segunda divisdo hierarquica, a area de estudo possui dois Climas Zonais: Quente e
Térrido, estes climas sdo determinados pela TMMMF, que se acentua no més de junho, com
uma variacdo entre 15,6°C e 28,1°C, estando diretamente ligada a propagacdo da temperatura
do ar na camada Troposfera e a latitude.

Nota-se que na area da BHRA através dos pontos climaticos dispostos aleatérios dentro
da area de estudo, a maior parte de sua extensao apresenta cinco meses secos. Segundo Novais
(2019), essa divisdo hierarquica pertence ao Subdominio Climatico semiumido. Os municipios
de Rubiataba, Morro Agudo de Goias, Carmo do Rio Verde e Itapuranga que estéo localizados
a noroeste nas extremidades da bacia, e 0 municipio de Itaucu localizado na regido Sul,
apresentam sempre cinco meses secos durante o ano.

O Subdominio semiumido esta presente em boa parte da regido sudeste, sul e sudoeste
da bacia, abrangendo os municipios de Petrolina de Goias, Jesupolis, Itaguaru e a Morraria de
Goias. Em Itaguaru, predomina o Dominio semiimido, onde se localiza 0 Complexo Serrano
Moinho Dourada. A nordeste, 0 municipio de Barro Alto, localizado proximo ao Complexo
Serrano Niquelandia-Barro Alto também apresenta o Subdominio semiimido.

O Dominio Semisseco, (seis a sete meses secos), concentra-se na parte norte da bacia,
desde sua foz, no seu principal afluente o Rio das Almas, compreendendo 0s municipios de
Niquelandia e Novo Destino, bem como no centro sul da bacia, onde estdo localizados o0s
municipios de Nova Gloria, Uruana e Jaragud, mas ao sul no municipio de Petrolina de Goias,
também predomina esse dominio climatico.

Os municipios de Rialma, Riandpolis e Jaragua apresentam sete meses secos. Estes
lugares se localizam no centro da bacia, e possuem em seu relevo as menores altitudes entre
426 e 604m. A leste o municipio de Goianésia, e a sudeste Pirendpolis também apresentam uma
grande extensdo do Subdominio semiumido.

Apenas nas localidades dos Planaltos Residuais na Serra dos Pireneus e do Planalto
divisordo Alto Tocantins — Paranaiba, localizados a leste da bacia, apresentam os dois
Subdominios, (semiumido e semisseco). De modo geral, a bacia hidrogréafica nas porcoes norte,
noroeste e oeste, apresenta de cinco a seis meses secos, no periodo em questdo, mas, na
parte central rumo leste, sudeste, sudoeste a sul, sdo as areas que evidenciam a ocorréncia de

seis a
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sete meses secos. Ja nas extremidades de leste a sul, sdo as areas em que ocorrem quatro meses

secos. A Figura 24 apresenta a bacia hidrografica com a quantidade de meses secos.

Figura 24 — Mapa de Meses Secos da BHRA-GO.

50°0'W 49°0'W 48°0'W

Bacia Hidrografica do Rio das Almas
BHRA - GOIAS - (GO)
Meses Secos entre os anos de
1979 a 2013

15°0'S
S/00ST

LEGENDA

Quantidade de Meses Secos
[ <=4 meses secos

[ 5 meses secos

Bl 6 meses secos

I > = 7 meses secos

—— Drenagem

[ Limites da BHRA

0 20 40 km
P e
2 &
& S
- w
Fonte dos dados:
N Municipios [BGE - 2021
Datum - SIRGAS 2000 - EPSG 4674
’ ‘ Coordenadas Geogréficas
Q CHELSA - 1979 - 2013
Elaboragio - GONGALVES, Jorcelita Bento (2022)
50°0'W 49°0'W 48°0'W

Fonte: SIG, CHELSA. Organizacdo: GONCALVES, Jorcelita 2022.

4. 2 UNIDADES CLIMATICAS DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO DAS ALMAS —
BHRA-GO

Pela Classificacdo Climéatica de Novais (2019), a area em estudo esta inserida na Zona
Climatica Quente; os Climas Zonais sdo Quentes e Torridos e pertencem a dois Dominios
Climéticos: Tropical e Tropical Ameno, pois possuem atuacgdo da (ZCAS) nos meses de outubro
a margo; os Subdominios sdo Semiumidos e Semissecos, ja 0 Tipo Climatico em que esta
inserida a bacia é o Central do Brasil.

Os Subtipos Climaticos (sexta hierarquia climatica) identificados na area de estudo
perfazem um total de vinte, sendo nove Subtipos Semissecos e onze Subtipos Semiumidos,
definidos pela combinacdo da localizagéo e relevo que formam as unidades geomorfoldgicas.
Nesta bacia, foram identificadas um total de dez unidades geomorfologicas, conforme exposto
no mapa de geomorfologia, Figura 11. A Tabela 10 apresenta essas unidades.
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Tabela 10 — Unidades geomorfoldgicas identificadas na BHRA-GO

N° UNIDADES GEOMORFOLOGICAS IDENTIFICADAS NA
BHRA
Complexo Serrano Moinho Dourada

Complexo Serrano Niquelandia — Barro Alto

Pedimentos e Vaos Interplanalticos dos Conjuntos Serranos

Planalto Divisor do Alto Tocantins - Paranaiba

Planaltos e Superficies Residuais da Serra dos Pireneus

Planaltos Ocidentais do divisor Maranhdo — Paranaiba

Planicies e Terragos fluviais

Relevos Serranos da Borda Noroeste dos Planaltos divisores Tocantins

0o N O Ol B W N

— Paranaiba

9 Superficies Intermontanas do Alto Maranhao
10 Superficies Intermontanas Uruagu — Ceres

Fonte: Municipios IBGE, 2021, Novais. 2019, CHELSA.

Para compreender a BHRA, deve-se primeiramente fazer a delimitacdo que para Schmitt
e Moreira (2015) é uma das primeiras metodologias a ser aplicada para o inicio dos estudos
relacionados a recursos hidricos, posteriormente ter conhecimento em como funciona a
aplicabilidade do método de Novais (2019), em seguida buscar o conhecimento climatologico,
bem como seu aprimoramento em alguns estudos relacionados a esta area. Logo, por meio do
algoritmo CHELSA, comdados de precipitacdo e temperatura dos anos de 1979 a 2013 elaborar
o0 balanco hidrico para identificar os elementos da classificacdo climéatica de Novais (2019), que

se pretende aplicar na bacia.

4. 2.1 Zona climatica

A primeira hierarquia, segundo Novais (2019), corresponde as zonas climaticas as quais
sdo determinadas a partir da incidéncia da radiacdo solar na atmosfera, que ndo é homogénea,
devido a altitude solar variar emrelacéo a Terra. Essa variacdo € influenciada pela latitude local,
a hora do dia e a estacdo do ano. O limite de cada zona climatica é determinado pelos paralelos,
ou seja, as linhas imaginarias, e para ajustar essa delimitacdo a sua metodologia, Novais nomeia
uma dessas linhas de Subequador, para delimitar a Zona Climatica Térrida e a Zona Climatica
Quente.

Por estar localizada totalmente entre o Subequador e o Trépico meridional, a area de
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estudo da BHRA, conforme apresenta a Figura 25, pertence a Zona Climética Quente do Planeta.
A figura apresenta as divisdes realizadas por linhas imaginarias que dividem o pais nas zonas
climaticas estabelecidas por Novais, (2019). Pode-se ver também no mapa a localizacdo da
BHRA, em relacéo ao Brasil e ao Estado de Goiés inserido na Zona Climética Quente.

Figura 25 — Mapa da Zona Climética da BHRA-GO.
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4. 2. 2 Climas zonais

O Clima Zonal Torrido esta presente na maior parte, principalmente na regido centro-
norte, caracterizado por umrelevo comas menores cotas altimétricas, sendo delimitado a partir
da (TMMMF) (> de 22,5°C), o que indica que a populacéo residente na area de ocorréncia desse
clima é mais sensivel ao frio, caracterizando-se como um clima de temperaturas elevadas
durante todo o ano, devido a dificuldade da chegada das massas de ar. No restante das areas
localizadas a sudeste, sul e sudoeste encontra-se o Clima Zonal Quente, compreendido entre
a (TMMMF) de (15°C a 22,4°C). Nessas areas, a temperatura também € elevada na maior parte

do ano, com uma pequena queda durante a estacdo do inverno.
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A parte baixa da bacia é constituida por umrelevo com cotas altimétricas acima de 700
m, que dificulta a chegada das massas de ar responsaveis pela precipitacdo na parte central da
bacia, assim a temperatura mais alta registrada é de 22°C e minima de 15°C. J& na parte alta da
bacia, ou seja, na parte central, o relevo ndo ultrapassa 500m, deixando a temperatura sempre

acima de 22,5°C, conforme ilustra a Figura 26, no mapa dos Climas Zonais.

Figura 26 — Mapa de Climas Zonais da BHRA-GO
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4. 2. 3 Dominios climaticos

De Dominio Climatico Tropical (TMMMF) (>18°C), a BHRA possui por toda sua
extensdo este clima, somente na porcéo Sudeste em forma de pequenas manchas (cor verde) se
localiza a area que apresenta o clima Tropical Ameno, que registra Temperatura Média do Més
Mais Frio (TMMMF) entre (15°C e 18°C). Esta regido é composta pelos Planaltos Residuais da
Serra dos Pireneus, com altitudes elevadas com cotas acima de 800m. Recebe a influéncia
da (ZCAS) durante os meses de outubro a marco (meses mais imidos) e da (ASAS) nos meses

mais secos (junho, julho) (NOVAIS 2019). A Figura 27 aponta 0 Mapa de Dominio Climatico
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com osdois dominios, o Dominio Climético Tropical e 0 Dominio Climético Tropical Ameno.

Figura 27 — Mapa de Dominio Climatico da BHRA-GO.
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4. 2. 4 Subdominios Climaticos

De acordo com a quarta hierarquia, na area de estudo, séo identificados dois
Subdominios Climaticos, 0 Semiumido, (quatro a cinco meses secos) € 0 Semisseco (seis a sete
meses secos), além disso, estdo bem distribuidos por toda sua extensdo. Nas extremidades, na
parte norte, passando pela regido noroeste, leste, parte do sudoeste da bacia e nas extremidades
sudeste e sul, locais de maiores altitudes dentro da bacia com cotas acima de 1.480m, ha maior
predominio do Subdominio Climéatico Semitumido.

O Subdominio Semisseco se concentra na parte central rumo a sudeste e sudoeste, locais
onde estdo localizadas as areas de menores altitudes, em torno de 400 a 600m. Além disso, se
concentra também na porcdo nordeste. Ja na extremidade norte, noroeste e leste, este

Subdominio Semisseco encontra-se em forma de “manchas”, com maior predomindncia na
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parte central onde o relevo é constituido por menores altitudes. O mapa da Figura 28 apresenta
0s Subdominios Climéticos, além de mostrar e como eles estdo distribuidos por toda a extensdo

da bacia hidrogréfica.

Figura 28 — Mapa de Subdominio Climéatico da BHRA-GO.
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4. 2.5 Tipos Climaticos

A éarea da Bacia Hidrografica Rio das Almas esta totalmente inserida no Tipo Climatico
Central do Brasil, com passagem média anual de doze frentes frias, e com rara possibilidade de
formacgdo de geadas (uma a cada 30 anos) em alguns pontos no limite com o tipo Centro-Sul

(Novais, 2019). Ocupa a quinta ordem hierarquica definida por Novais (2019).

4. 2. 6 Subtipos Climaticos

Na &rea de estudo da BHRA, foram identificados um total de vinte Unidades

Climéticas, deste total dezenove estdo relacionadas ao Dominio Climatico Tropical e, um
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de Dominio Climético Tropical Ameno. Em relagdo aos Subdominios Climaticos onze destas
unidades climéticas sdo consideradas Semiumidas e nove pertencem ao Subdominio Climatico
Semisseco.

Atabela 11 apresenta o quadro das Unidades Climaticas identificadas na area de estudo.
A primeira coluna expde os codigos elaborados por Novais (2019) para designar as hierarquias,
na segunda coluna evidencia-se a nomenclatura das Unidades Climéticas, de acordo com
as divisdes hierarquicas estabelecidas por Novais (2019), ja de terceira a sexta hierarquia (32
a 6%, sdo apresentadas, por ordem alfabética, com as unidades geomorfoldgicas, de acordo
com os dados do Banco de Dados de InformacGes Ambientais (BDIA/IBGE) onde estdo
inseridas. A partir da terceira e quarta coluna, sdo apresentadas informacdes sobre os elementos
climéaticos de temperatura e precipitacdo, com valores maximos e minimos identificados pelas
caracteristicas proprias de cada unidade climatica.

Na quinta e sexta coluna sdo apresentados os dados de (ETP) — relacionados ao processo
de perda de agua para a atmosfera — empregada também para identificar os meses secos, a
deficiéncia hidrica ou ndo no sistema solo-planta-atmosfera. Foram identificados dois tipos de
dominios climaticos que séo: Tropical, identificado pelas letras (Tr) e Tropical Ameno (TrM),
tambem foram identificados dois subdominio (representado por caracteres): o Subdominio
Semiumido () e Subdominio Semisseco (*), ja para o Tipo Climatico, sdo utilizadas mais trés
letras em caixa baixa (scb — Southcentral brasilian).

Na area de estudo, verifica-se, na maior parte, a ocorréncia de quatro a cinco meses
secos, identificando assim 0s onze Subdominios Climaticos semiimidos e em menor propor¢éo

0s nove Subdominios Climaticos semissecos.

Tabela 11 — Unidades Climaticas da BHRA-GO. (Dominio, Subdominio, Tipo e Subtipo Climatico).

Caodigo UNIDADES CLIMATICAS | Temp. (C° Prec. (mm) ET Meses
P Secos
Max | Min. | Max | Min [Méax. | Min. | P<ET

P

Tr’cbrl| Tropical Semidmido Central do 26,5 | 21,4 | 432 | 6 859 | 24,6 5
Brasil, Complexo Serrano
Moinho Dourada

Tr’cbr2| Tropical Semitmido Central 28,1 ] 20,9 | 388 |4 1011 | 22,6 5
doBrasil, Complexo Serrano
Niquelandia — Barro Alto

Tr’cbr3| Tropical Semiumido Central 258 | 22 364 | 6 745 29 5
doBrasil, Pedimentos e VVaos

Interplanalticos dos
ConjuntosSerranos
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Tr’cbr4 | Tropical Semitimido Central 246 | 19,7 | 910 | 7 463 15 4-5
doBrasil, Planalto Divisor do
Alto Tocantins - Paranaiba
Tr’cbr5| Tropical Semiumido Central do 229 | 19 360 | 10 | 318 12 5
Brasil, Planaltos e Superficies
Residuais da Serra dos Pireneus
Tr’cbr | Tropical Semiamido Central 26 19.6 | 410 5 612 14 4-5
6 doBrasil, Planaltos
Ocidentais do divisor
Maranhdo — Paranaiba
Tr’cbr | Tropical Semiamido Central do 27,7 | 22,8 | 287 4 1185 45 5
7 Brasil, Planicies e Terracos
Fluviais
Tr’cbr | Tropical Semiimido Central do 26,4 | 20,3 | 359 6 860 14 4-5
8 Brasil, Relevos Serranos da
BordaNoroeste dos Planaltos
divisores Tocantins — Paranaiba
Tr’cbr | Tropical Semiimido Central 26,9 | 20,7 | 2.17 4 921 26 5
9 do Brasil, Superficies 6
Intermontanas do Alto
Maranhdo
Tr’cbr | Tropical Semiimido Central 27,7 23 366 4 1183 38 5
10 do Brasil, Superficies
Intermontanas Uruagu — Ceres
Trcb | Tropical Semisseco Central do 275 | 21,6 | 418 3 1108 38 6
r1 Brasil, Complexo Serrano
Moinho Dourada
Tr*cb | Tropical Semisseco Central 28,1 | 20,9 | 375 4 745 30 6-7
r2 doBrasil, Complexo Serrano
Niguelandia — Barro Alto
Tr*cb | Tropical Semisseco Central 27,3 | 20,2 | 357 6 1431 74 7
r3 do Brasil, Pedimentos e
Vaos Interplanalticos dos
Conjuntos Serranos
Tr*cb | Tropical Semisseco Central 221 | 20,9 | 231 6 1681 58 6
rd do Brasil, Planaltos
Ocidentais do  divisor
Maranhdo — Paranaiba
Tr*ch | Tropical Semisseco Central do 26,8 | 22,7 | 294 5 | 1371| 93 6-7
r5 Brasil, Planaltos e Superficies
Residuais da Serra dos Pireneus
Tr*ch | Tropical Semisseco Central do 27,2 | 22,7 | 260 6 140 93 7
r6 Brasil, Planicies e Terracos
Fluviais
Tr*cb | Tropical Semisseco Central do 26,9 | 21,6 | 365 5 139 84 6-7
r7 Brasil, Relevos Serranos da
Borda Noroeste dos Planaltos
divisores Tocantins — Paranaiba
Tr*cb | Tropical Semisseco Central do 26,9 | 21,8 | 381 5 139 87 6-7
rs Brasil, Superficies

Intermontanas do Alto
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Maranhéo
Tr*cb | Tropical Semisseco Central do 27,9 | 23,2 | 303 3 1160 | 48 6-7
r9 Brasil, Superficies Intermontanas
Uruacu — Ceres
TrMcb | Tropical Ameno Semiimido 18,0 | 15,6 16 11 | 1923| 1761 4-5
rl Central do Brasil, Planicies e
Superficies Residuais da Serra dos
Pireneus
LEGENDA:
P — Precipitacéo. Tropical Tropical Tropical
ETP —Evapotranspiracéo Semitumido Semisseco Ameno
Semitimdo

Fonte: Municipios IBGE, 2021, Novais. 2019, CHELSA. Organizacdo: GONCALVES, Jorcelita
Bento 2023.

As Unidades Climaticas e Mesoclima na BHRA séo identificados na Figura 29. Essas
unidades climaticas foram criadas a partir da interacéo entre as hierarquias do clima de Novais
(2019).

Ostons de roxo representam as unidades climaticas de Dominio Tropical e Subdominio
Semiumido, influenciadas pela altitude do relevo, que diminuem a temperatura do ar e a ETP
e aumentam a precipitacdo. As unidades em tons de marrom e amarelo, sdo de Dominio
Tropical, mas de Subdominio Semisseco, comaltitudes mais baixas aumentando a temperatura
do ar e a ETP e consequentemente, diminuindo a precipitacdo. No extremo sudeste, aparece
em verde o Dominio Tropical Ameno, totalmente controlado pelas maiores altitudes da bacia
hidrogréafica, onde a TMMMF fica abaixo de 18°C.

Logo apos a figura, serdo detalhados todos os 20 subtipos climaticos e mais 3 exemplos

de mesoclimas da BHRA.



Figura 29 — Mapa de Unidades Climaticas e Mesoclimas da BHRA-GO
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Fonte: Municipios IBGE, 2021, MRN, 22 ed. 2018. Novais. 2019, CHELSA. Organizacéo:

GONGCALVES,Jorcelita Bento 2023.
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4. 6. 1. 1 Subtipo Climético Tropical Semiimido Central do Brasil, Complexo Serrano Moinho
Dourada - (Tr’chrl)

Esta unidade climatica esta localizada em maior parte entre 0 Noroeste e Oeste, cobrindo
boa parte destas areas, ja na por¢do Sudoeste surge como grandes “manchas” que vao até a parte
central da bacia. A temperatura média é de 21,1°Ca 23,4°C, a precipitacdo anual registrada ficou
entre 1.750 e 2.053mm. Com cotas altimétricas em torno de 726 a 845m.

4. 6. 1. 2 Subtipo Climético Tropical Semiumido Central do Brasil, Complexo Serrano
Niquelandia

Barro Alto - (Tr’cbr2) - Aunidade climética esta totalmente localizada na parte Nordeste
e Leste da bacia. Na parte Nordeste, ocupa as extremidades e na parte Leste segue até a parte
central desta. Com altitudes em torno de 612 a 900m, os volumes de precipitacdo sdo de 1.34 a

1.748mm e a temperatura registrada fica em torno de 21,9°C a 23,6°C.

4. 6. 1. 3 Subtipo Climatico Tropical Semiumido Central do Brasil, Pedimentos e Vaos

Interplanalticos dos Conjuntos Serranos - (Tr’cbr3)

A unidade climatica localiza-se também totalmente na extremidade Leste da bacia.
Apresenta duas “manchas”, uma pequena, localizada na extremidade e outra préxima ao
centro da bacia. Suas cotasaltimétricas ficam em torno de 662m a 808m; a temperatura
média registrada é em torno de minima 21,9°C e maxima de 22,9°C. Precipitacdo de 1.536 a
1.737mm. Os Pedimentos e Vaos Interplanalticos dos Conjuntos Serranos constituem a
menor unidade geomorfoldgica em extensdo, que compdem a Bacia Hidrografica do Rio das

Almas.

4. 6. 1. 4 Subtipo Climéatico Tropical Semiumido Central do Brasil, Planalto Divisor do Alto

Tocantins — Paranaiba - (Tr’cbr4)

Esta unidade climatica ¢ também a menor unidade de Subdominio semiumido.
Localizada apenas nas extremidades a Sul e Sudeste da bacia e esta totalmente inserida neste
subdominio, apresentando-se apenas em formato de pequenas “manchas”. Suas cotas

altimétricas sdo de 1006 a 1018m; a precipitacdo pluviométrica local é de 1.609 a 1.811mm; a
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temperatura média anual de 19,4°C a 20,4°C.

4. 6. 1. 5 Subtipo Climético Tropical Semidmido Central do Brasil, Planaltos e Superficies
Residuais da Serra dos Pireneus - (Tr cbr5)

Aunidade climatica esté localizada na porgdoSudeste da bacia, possui cotas altimétricas
de 891 a 1252m; as temperaturas, em torno de 18,9°C a 20,4°C e a precipitacdo fica entre
1.502 a 1.819mm anual.

4. 6. 1. 6 Subtipo Climético Tropical Semidmido Central do Brasil, Planaltos Ocidentais do
divisorMaranh&o — Paranaiba - (Tr ’cbr6)

A unidade climéatica estd localizada na extremidade Sul da bacia. Possui cotas de
altimetria que vao de 739 a 1.123m, as temperaturas ficam em torno de 20,0°C a 22,2°C e

precipitacdo fica emtorno de 1.639 a 1.932mm aproximadamente.

4. 6. 1. 7 Subtipo Climatico Tropical Semidmido Central do Brasil, Planicies e Terracos
Fluviais -(Tr’cbr7)

A unidade climética se apresenta em formato de trés “faixas” em torno do leito do
principal afluente do Rio das Almas. Uma primeira, na por¢do central da bacia rumo aSul, outra
a Noroeste e uma terceira na porcdo Sudeste da bacia. A temperatura fica em torno de 22.7°C a
23,9°C, altimetria de 537 a 636m, e precipitacdo de 1.332 a 1.560mm.

4. 6. 1. 8 Subtipo Climatico Tropical Semiimido Central do Brasil, Relevos Serranos da Borda

Noroeste dos Planaltos Divisores Tocantins — Paranaiba - (Tr’chr8)

Esta unidade climatica se encontra nas posicdes Leste, Sudeste e Centro. Porém com
maiores concentracdes nas bordas a Sudeste e Leste. Na parte central da bacia, essa unidade se
apresenta em formas de “manchas”, que estdo localizadas no centro em direcdo a Leste. Sua
altitude esta em torno de 686a 1.093m, com temperatura aproximada de 20,6°C a 23,2°C.

Precipitacdo em torno de 1.300 a 1.787mm.

4. 6. 1. 9 Subtipo Climatico Tropical Semiumido Central do Brasil, Superficies Intermontanas
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Do Alto Maranhéo - (Tr’chr9)

Esta unidade climatica se localiza por toda a extensdo de Oeste a Leste na parte Sul da
bacia. Apresenta uma pequena faixa na extremidade Sudoeste, uma grande extensao a Sudeste,
varias partes em forma de faixas pela por¢do Sudeste e Centro da bacia. Também possui uma
grande extensdo nas extremidades localizadas na porcéo Sul. Sua altitude esta entre 608 m e
742 m; a temperatura oscila de 21,3°C a 23,2°C, ja a precipitacdo desta unidade em torno de
1.605 a 2.075mm.

4. 6. 1. 10 Subtipo Climatico Tropical Semiumido Central do Brasil, Superficies
IntermontanasUruacu — Ceres - (Tr’cbrl0)

A unidade climéatica de Subdominio Semiumido ocupa toda a porcdo central Norte
Nordeste da bacia, & também a unidade climatica onde se localiza a foz do Rio das Almas. Na
parte Norte a Leste, possui um extenso segmento até o centro da bacia, seguindo este rumo se
estende como uma estreita faixa continua até a parte central rumo a Sudoeste. Comtemperatura
entre 22,5°C e 24,12°C, cotas altimétricas de 551 a 653m e precipitacdo de 1.304 a 1.657mm. E

também a ultima unidade climatica de Dominio Climatico Tropical desse Subdominio.

4. 6. 1. 11 Subtipo Climatico Tropical Semisseco Central do Brasil, Complexo Serrano Moinho
Dourada - (Tr*cbrl)

A unidade climatica de Subdominio Semisseco esta localizada como pequenas
“manchas” na porcdo Norte a Oeste da bacia seguindo até a porcdo central a Sudoeste.
Possui temperatura média de 20,9°C a 24,3°C, precipitacdo em torno de 1.403a 2.132mm e
altitude de 1.403 a 2.132m.

4. 6. 1. 12 Subtipo Climatico Tropical Semisseco Central do Brasil, Complexo Serrano

Niquelandia

Barro Alto - (Tr*cbr2) - A unidade climatica de Subdominio Semisseco esta localizada
a Leste da bacia em forma de pequenas “manchas”. Algumas na borda da bacia a Nordestee

Leste, outras manchas também na porc¢do central, com temperatura média de 21,7°C a 23,1°C,
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cotas altimétricas em torno de 613 a 883m e precipitacdo de 1.478 a 1.670mm.

4. 6. 1. 13 Subtipo Climético Tropical Semisseco Central do Brasil, Pedimentos e V&os

Interplandlticos dos Conjuntos Serranos - (Tr*cbr3)

Aunidade climética estatotalmente localizada na extremidade Leste da bacia. Apresenta
apenas duas pequenas manchas, sendo uma na extremidade Leste e outratambém a Leste rumo
a parte central da bacia. Suas cotas estéo entre 616 e 802 m, a precipitacdo € de 1.314 a1.812mm
e a temperatura entre 21,9°C a 23,5°C.

4. 6. 1. 14 Subtipo Climatico Tropical Semisseco Central do Brasil, Planaltos Ocidentais do
divisor Maranh&o — Paranaiba - (Tr*cbr4)

A unidade climatica do Subdominio Semisseco apresenta-se em formatos de cinco
pequenas manchas pela extremidade Sul da bacia, com altitudes aproximadas de 701 a 836m;

termperaturas médias entre 20,8°C e 22,5°C e a precipitacéo fica emtorno de 1.328 a 1.875mm.

4. 6. 1. 15 Subtipo Climético Tropical Semisseco Central do Brasil, Planaltos e Superficies

Residuais da Serra dos Pirineus - (Tr*cbrb)

A unidade esta localizada apenas na extremidade Sudeste da bacia em formato de duas
manchas pequenas, com temperaturas em torno de 19,9°C a 22,2°C, a precipitacdo fica entre
1.426 e 1.618mm, e a altimetria oscila entre 832 e 1.237m.

4. 6. 1. 16 Subtipo Climatico Tropical Semisseco Central do Brasil, Planicies e Terragos
Fluviais - (Tr*cbr6)

A unidade climatica apresenta-se em forma de pequenas faixas: uma pequena faixa a
Sul, outra a Sudeste, uma a Nordeste, a de maior extenséo se localiza no centro Norte da bacia,
junto ao afluente do Rio das Almas, e a Gltima, a menor de todas, fica localizada a Noroeste da
bacia. Possui temperatura média de 21,9°C a 23,9°C, as cotas altimétricas ficam entre 537

a 707m, com precipitacdo de 1.319 a 1.686mm.
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4. 6. 1. 17 Subtipo Climatico Tropical Semisseco Central do Brasil, Relevos Serranos da Borda

Noroeste dos Planaltos Divisores Tocantins — Paranaiba - (Tr*cbr7)

Esta unidade climatica, na porcdo central a Leste, apresenta-se em maior extensdo. De
Leste a Sudeste, apresenta uma faixa continua. Na parte Sudeste, mostra-se como grandes
manchas. As cotas altimétricas sdo de 578 a 1.204m, com temperaturas aproximadas de 19,8°C
a22.9°C, e precipitacdo entre 1.345 a 1.604mm.

4. 6. 1. 18 Subtipo Climético Tropical Semisseco Central do Brasil, Superficies Intermontanas
do Alto Maranhéo - (Tr*cbr8)

Esta unidade climatica é a unidade de maior extensdo na bacia, e também a que possui
em maior extensdo o Subdominio Semisseco. Esta presente por toda a parte inferior da
bacia, desde as extremidades Oeste a Leste. A maior extensdo Semisseco, se
concentra nas extremidades Leste e Sudeste, outras grandes extensdes se localizam na
posicdo central rumo Sudoeste e Sul. Na porcdo centro Oeste, apresenta-se como
manchas, alcancando até essa extremidade. Com temperatura minima de 21,2°C e maxima
de 22,9°C. Precipitacdo em torno de 1.405 a 1.978mm e altitude de 599 a 834m.

4. 6. 1. 19 Subtipo Climético Tropical Semisseco Central do Brasil, Superficies Intermontanas
Uruagu — Ceres - (Tr*cbr9)

Esta unidade climatica se concentra emgrande extensao pela parte Nordeste para porcao
central da bacia de forma continua. Ja na parte central da bacia a Leste se apresenta em forma
de faixas estreitas e continuas. Cotas altimétricas em torno de 480 a 574m., as temperaturas

oscilam entre 23°C e 24,3°C e a precipitacdo entre 1.301a 1.567mm.

4. 6. 1. 20 Subtipo Climatico Tropical Ameno Semisseco Central do Brasil Planicies e

Superficies Residuais da Serra dos Pirineus - (TrMcbrl)

E a Gnica unidade climética que apresenta dois tipos de Dominio Climatico: o Tropical
e o Tropical Ameno. Este é localizado em formato de duas pequenas “manchas,” na
extremidade Sudeste da bacia. Suas cotas altimétricas encontradas sdo de 1.110 a 1.302 m; a

temperatura é de 17,6°C a 18,9°C e a pluviosidade em torno de 1.833 a 1.886mm.
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4. 2. 7 Mesoclimas sugeridos dentro da Bacia Hidrografica do Rio das Almas

As Figuras 30, 31 e 32 seguintes representam alguns pontos climaticos, escolhidos
estrategicamente dentro da BHRA para serem apresentados em forma de Mesoclima, que
segundo Novais (2019), fazem parte da sexta hierarquia da classificacdo climética,
também trazem as coordenadas geograficas para a localizacdo geogréafica com seus respectivos
balancos hidricos registrados na planilha de Sentelhas, referentes aos anos de 1979 a 2013.

O primeiro é o Mesoclima da Serra dos Pireneus, seguido pelo Mesoclima de Morro
Agudo e o terceiro apresentado se refere ao Mesoclima do Baixo Curso do Rio das Almas.

4. 2. 7. 1 Mesoclima da Serra dos Pireneus (TrM cbrl — 1)

Este primeiro mesoclima apresentado pertence ao Clima Zonal Quente, Dominio
Climéatico Tropical Ameno, Tipo Climatico Central do Brasil e Subtipo Climéatico Tropical
Ameno Semisseco Central do Brasil, Planicies e Superficies Residuais da Serra dos Pireneus -
(TrM’cbrl).No balango hidrico da Serra dos Pireneus a menor temperatura media acontece no
més de junho,e cai abaixo de 18°C (variando de 17,8° a 17,9°C). A precipitacdo pluviométrica
anual minima de 1.600 e maxima sempre acima de 1.800 mm, sendo 0s meses de dezembro,
janeiro e novembro, os mais chuvosos. O deficit hidrico e a retirada acontecem nos meses de
maio e agosto, sendo que em agosto apresenta maior deficit de 62,16mm, em maio acontece
maior retirada de &gua com valor de39,86mm.

No més de outubro, comeca a reposicao hidrica que é de 44,89mm e em novembro chega
a48,83mm. O excedente hidrico vai de novembro a abril, no més de dezembro a méxima é de
194,06mm, j& 0 més de abril apresenta maxima de 21,26mm. Essa regido localizada a sudeste da
bacia é constituida em sua maior parte por solos Neossolos Lit6licos cujas caracteristicas sao
solos pouco profundos, declives acentuados, com planaltos de savana de aspecto rochoso indicados
para preservacdo da fauna e flora, apresentam baixa fertilidade.

Cotas altimétricas ficam em torno de 1.480m, regido do berco da nascente do Rio das
Almas. O excedente hidrico é de 640 mm, ja o déficit hidrico anual apresentado no balango é
de 185 mm. A seguir, a Figura 30 apresenta o balan¢o hidrico da Serra dos Pireneus
enquanto a Figura 30 indica as caracteristicas do Mesoclima identificado na Serra dos

Pireneus.
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Figura 30 — Balanco Hidrico da Serra dos Pireneus — GO (15, 75S; 48,92W).
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Fonte: Sentelhas et al (1998)

O Mesoclima do Parque dos Pireneus recebeu este nome por apresentar, entre outras
formas de definicdo descrita por Novais (2019), o destaque no relevo que é constituido por cotas
altimétricas acima de 1000m, apresentado na Figura 31.

Figura 31 — Mesoclima do Parque dos Pireneus

Fonte dos dados: Nevinho, CC BY-SA 3.0. Acesso site para melhor visualizagdo do mapa:
https://mapcarta.com/pt/W332620188. Acesso em 02/04/2023.

4. 2. 7. 2 Mesoclima de Morro Agudo de Goias - GO (Tr’cbrl —1I)

Ele possui Clima Zonal Quente, Dominio Climatico Tropical, Tipo Climatico Tropical


https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/deed.pt
https://mapcarta.com/pt/W332620188.%20Acesso%20em%2002/04/2023
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do Brasil e Subtipo Climéatico Tropical semiumido Central do Brasil, Complexo Serrano
Moinho Dourada (Tr’cbrl). O balango hidrico deste Mesoclima esta detalhado no item
especifico, na Figura 31, que apresenta o Balanco Hidrico de Morro Agudo, onde a
Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF) acontece em junho e varia de 18,8° a
25,1°C e sua temperatura média registrada fica em torno de 23°C. A precipitacdo
pluviométrica anual estabelecida é entre 1.630 e 2.145mm, identificada de novembro a abril,
sendo que os meses de dezembro, janeiro, fevereiro e margco sdo 0s meses com mais alta
precipitacdo, assim, a maxima registrada no més de janeiro foi 303,53mm e minima em abril
com 55,78 mm.

O déficit hidrico e a retirada acontecementre 0s meses de maio e setembro, sendo agosto
0 més de maior deficiéncia hidrica com 26,64mm, e também o més de maior retirada com
20,00mm. A reposicdo acontece nos meses de outubro e novembro, sendo outubro o més de
maior reposicao, com 72,94mm. Inserido no Complexo geomorfolégico Moinho Dourada, com
cotas altimétricas acima de 840m, composto por dois tipos de solos - Cambissolos Haplicos e
Argissolos Vermelhos Amarelos com solos voltados principalmente para agricultura e
pastagem. Localizado na parte Oeste da Bacia Hidrogréafica do Rio das Almas este mesoclima
pertence a Bacia Hidrografica do Rio Verde. O excedente hidrico anual € em media, de 1.170
mm, e o déficit hidrico de 541mm ao ano. A Figura 33 apresenta o mesoclima definido também
pela constituicdo do relevo que se destaca na paisagem, devido apresentar cotas altimétricas que

ultrapassam 900m.

Figura 32 — Balan¢o Hidrico de Morro Agudo-GO (15,29S; 49,96W).
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Fonte: Sentelhas et al (1998).
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Figura 33 — Mesoclima de Morro Agudo de Goias-GO.
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Fonte: Acervo Prefeitura Municipal de Morro Agudo de Goias, 2023. Acesse 0 site p.ara ver o mapa:
https://www.prefeiturademorroagudo.go.gov.br/pagina/4-sobre-a-cidade

4. 2. 7. 3 Mesoclima do Baixo Curso do Rio das Almas-GO (Tr*cbr9 —1)

Este terceiro mesoclima esta inserido no Clima Zonal Quente, Dominio Climatico
Tropical, Tipo Climatico Central do Brasil e Subtipo Climéatico Tropical Semisseco Central do
Brasil, Superficies Intermontanas Uruacu — Ceres (Tr*cbr9), também esta detalhado no item
referente ao balanco hidrico climatologico. A Temperatura Média do Més Mais Frio (TMMMF)
acontece em junho e varia de 18,9° a 28°C, assim, a temperatura media fica em torno de 25°C,
a precipitacdo pluviométrica anual fica entre 1.400 e 1.600mm, registrada durante os meses de
novembro a margo sendo 0s meses de dezembro e janeiro 0s mais chuvosos, a maxima
registrada no més de dezembro apresenta 188,79mm e a minima registrada no més de margo
fica em torno de 106,26mm.

O déficit hidrico e a retirada acontecem entre 0os meses de abril e setembro, sendo
setembro o més de maior deficiéncia hidrica com 95,16mm, a maior retirada se deu em maio
com37,80mm. A reposicdo aconteceu nos meses de outubro e novembro, com um total nestes
dois meses de 97,01mm. Localizado a Nordeste, rumo a porcédo central da bacia, este mesoclima

pertence & geomorfologia das Superficies Intermontanas Uruacu — Ceres com cotas altimétricas


http://www.prefeiturademorroagudo.go.gov.br/pagina/4-sobre-a-cidade
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entre 426 a 565m.

A cobertura vegetal e uso do solo sdo constituidos principalmente por um misto de
pastageme agricultura, com o plantio de soja e cana de agUcar. Os tipos de solos predominantes
sdo os Latossolos Vermelhos, pertence a bacia hidrografica Foz Rio das Almas. Com déficit
hidrico anual em média de 253mm e o excedente hidrico em torno de 628mm ao ano. A Figura
34 apresenta o Balango Hidrico do Baixo Curso do Rio das Almas.

Figura 34 — Balanco Hidrico do Baixo Curso do Rio das Almas (14,56S: 49,09W)
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Fonte: Sentelhas et al (1998).

A Figura 35 apresenta a paisagem da barragem da Usina Hidrelétrica Lago Serra da
Mesa, no municipio de Uruagu-GO, localizado a Norte da BHRA, relacionada ao Mesoclima
do baixo curso do Rio das Almas, a area pertencente a este mesoclima é composta pelas
menores cotas altimétricas que compdem o relevo e suas altitudes ndo ultrapassam 500 m.

Fora definido pela localizacdo do percurso realizado pelo Rio das Almas até o exutdrio.

Figura 35 — Mesoclima do Baixo Curso do Rio das Almas

Fonte: J. Monteiro Neto.
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4. 3 AS CONTRIBUICOES DA CLASSIFICACAO CLIMATICA DE NOVAIS PARA O
PLANEJAMENTO AMBIENTAL E REGIONAL DA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO
DAS ALMAS

A Classificacdo Climética de Novais, por meio de sua hierarquia e utilizacdo de dados
de reanalise, permite delimitar unidades climaticas em regides onde possua pouca ou nenhuma
informagdo sobre a climatologia (FIALHO E SANTOS, 2022). Como € o caso referente a
BHRA, uma area que possui poucas fontes de pesquisa, principalmente nas esferas voltadas
a climatologia. Essa classificagdo contribui de forma favoravel para se ter uma melhor analise
da geografia climatoldgica (JARDIM, 2015; MACHADO, 2021).

Através da proposta da Classificacdo de Novais (2019) para a BHRA, foi possivel
identificar as divisdes hierarquicas desde a Zona Climatica (12 hierarquia), até os Tipos e
Subtipos Climaticos (5% e 6 hierarquia), € uma vez identificadas, atendem para a melhor
compreensdo do clima que desde os antepassados ja era um fator essencial para organizar as
superficies geograficas. Logo, de acordo com Jesus (2008), o fator clima também poderia ser
manipulado pela tecnologia, mas jamais ser dominado.

O clima hoje é considerado um elemento natural estando completamente ligado aos
processos econdmicos e fisicos, fazendo com que o nivel de desenvolvimento tecnolégico e
econdbmico da sociedade dependa dessa relacdo clima e organizacdo espacial, e mediante
pesquisas sejam avaliadas as propriedades climaticas mais relevantes de cada regido (JESUS,
2008).

Para Jesus (2008), a relacdo entre o meio ambiente e a sociedade é bastante complexa,
mas através do clima e seus elementos, esse diagnostico pode ser modificado através das a¢des
antropicas, uma vez que € o proprio homem que realiza as atividades que prejudicam o meio
em que vive. Desse modo, o conhecimento cientifico da relacdo entre superficie-clima se torna
essencial para o gerenciamento das atividades (MENDONCA E DANNI-OLIVEIRA, 2002).

O aprimoramento de técnicas para a producdo do mapeamento climéatico tem sido uma
preocupacdo continua na compreensdo da relacdo entre clima-sociedade, pois 0s mapas sdo
ferramentas poderosas que apresentam e sintetizam as caracteristicas de espaco estudado
(MACHADO, 2016).

Pelos estudos de Ren et al., (2010), os alemaes iniciaram as producgdes cartograficas
climaticas e contribuiram significativamente para a construcdo de cidades, diminuindo assim
muitos problemas relacionados, sobretudo a polui¢do do ar. A metodologia dos autores estava
baseada no mapeamento e diagnostico de topoclimas, bem como a producdo de mapas de

estimativas, no intuito de melhorar a qualidade dos ambientes das cidades, metodologia que
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fora exportada para diferentes paises, e se baseia na producdo de mapas matriciais ilustrando
diferentes caracteristicas da superficie, tais como: uso daterra, fungdo dos espacos urbanos, etc.;
e mapas relacionados ao clima:temperatura do ar e ventos (MACHADO, 2016).

O limite gréfico das producdes cartograficas do estudo de Sao Paulo foi feito embasado
nas analises adquiridas e pelo conhecimento técnico-cientifico sobre a superficie-atmosfera da
regido urbana paulista. Logo, os mapas finais desse estudo realizado foram os de Unidades
Climéticas Naturais e Unidades Climaticas Urbanas do Municipio de Sdo Paulo que
representam os espagosclimaticos naturais. Além disso, sdo usados para melhor compreensao
das interagdes atmosfera-superficie e para acompanhar a evolucdo témporo-espacial dos
principios meteorologicos. Através do OceanoAtlantico, altitude e relevo (controles naturais)
foram feitas as definicdes dos mesoclimas e climas locais (TARIFA E ARMANI, 2006).

O mapeamento de unidades climaticas, também realizado em Sao Paulo, foi da Bacia
do Rio Aricanduva, usando dados da superficie (cartas de declividade, exposicao de vertente e
morfografica); de controles urbanos (albedo, condutividade térmica e uso da terra);
caracteristicas do clima (temperatura, umidade relativa do ar), uma proposta de Jardim (2015).

Outro exemplo de mapeamento climatico que apresentou resultados precisos foram
realizados por Assis (2010), com o mapeamento de Belo Horizonte-MG, para criar o Mapa de
Unidades Climaticas Naturais e Urbanas do Municipio. Foi realizado através das informacdes
de controle do clima local e dados similares da estatistica dos parametros topogréaficos e
meteorologicos, com o objetivo de constatar a influéncia da morfologia do terreno e cobertura
vegetal, conforme os topoclimas e mesoclimas desta area.

As unidades climéaticas urbanas foram mapeadas através da sobreposicdo de camadas
que Assis (2010) identificou pela coleta de dados em campo, estes foram dispostos em mapa
de uso do solo predominante, mapa de densidade demografica, modelo digital de elevacéo
(MDL) e mapa de unidades naturais (ASSIS, 2010). Pela analise dos fatores geoecolégicos da
malha urbana, resultados termais e fluido liquido, foi possivel identificar as unidades de topo e
mesoclima de Belo Horizonte.

Outro exemplo de mapeamento de unidades de topoclima, realizado por Machado
(2016), foida Bacia Hidrogréafica do Corrego Estrangulado do Rio das Velhas, sendo elaborado
um modelo matematico das unidades, através da metodologia de analise de multicritérios para
0 mapeamento sistematico das caracteristicas geoecoldgicas e fatores climaticos locais, com o
intuito de diagnosticar os elementos que influenciam esta area.

Usando o espaco geografico da Bacia do Rio Paraiba, Oliveira (2013) sugeriu realizar

0 mapeamento de unidades de paisagem. Para este fim, Machado (2016) produziu diferentes
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mapas de temperatura, radiacdo global e precipitacdo que resumissem as caracteristicas da
superficie, dentre elas, o clima.

Pela criacdo de pontos amostrais dentro da bacia do Rio Paraiba, foram definidos os
valores de um a trés cada para cada ponto criado, de acordo com as variaveis dos parametros
climaticos abordados. Apds isso, esses valores foram classificados e interpolados, resultando
os limites das unidades climéaticas da bacia. Uma metodologia semelhante a utilizada na
classificagdo de Novais (2019) para identificar os meses secos, subtipos climéticos e
posteriormente as unidades climaticas da regido que se quer estudar.

A bacia hidrografica é considerada por Tundisi (2003) uma unidade ambiental adequada
para o tratamento dos componentes e da dindmica das inter-relacbes concernentes ao
planejamento e a gestdo do desenvolvimento, especialmente no ambito regional.

A bacia hidrografica deve ser considerada uma excelente unidade de gestdo dos aspectos
naturais e sociais, pois permite a execucdo do planejamento e gestdo de forma integradora e
holistica, considerando sempre o0s vinculos existentes entre a sociedade e o ambiente.
Suas principais funcionalidades sdo o abastecimento de agua para diferentes setores da
sociedade, como agropecuaria, industria e para consumo de seres Vivos.

Entende-se, assim, a relevancia das bacias hidrograficas em relacdo a delimitacdo de
formas, locais, circulacdo das aguas e preservacdo das matas ciliares como componentes
bésicos para o abastecimento de agua e o combate a poluicdo hidrica, definindo-se regiGes de
intervencao.

A sobreposicdo em camadas do mapa das unidades climaticas de Novais sobre a Bacia
Hidrografica do Rio das Almas permite um melhor entendimento dos elementos do clima,
juntamente com o balanco hidrico e aspectos do relevo (geomorfologia). O mapa interage com
a bacia higrografica fornecendo as informac@es de grande importancia para os estudos do meio
ambiente, pois mostra a entrada e saida de agua no sistema solo-planta-atmosfera, permitindo
um melhor planejamento, sobretudo no armazenamento hidrico e em projetos de irrigacdo de
culturas, por exemplo.

Os indices da forma de relevo, de temperatura, precipitacdo e balanco hidricos obtidos,
indicam que a BHRA apresenta uma compatibilidade com os dados apresentados pela proposta
da Classificacdo Climatica de Novais (2019), e por ser uma bacia importante para a regido
centro-oeste sdo necessarios estudos para melhor adequar ao uso e ocupacdo de seus recursos
ambientais, assim, esses resultados servirdo de base para a aplicagdo destes recursos.

A juncdo dos conhecimentos proporcionados pela Classificagdo Climatica de Novais

(2019) com outras ciéncias como Geomorfologia, Geologia, Hidrologia, aplicadas na bacia



107

hidrogréafica ¢ de suma importancia para o diagndstico de técnicas de preservacdo mais
eficientes, pois 0 conhecimento a cerca das modificacfes do relevo podera contribuir para o
planejamento que se quer aplicar, uma vez que essas areas estdo localizadas sobre alguma forma
de relevo, que estdo em constante modificagéo.

As modificagdes do volume de chuvas em uma determinada localidade podem ser
intensificadas ou reduzidas, conforme as caracteristicas do seu relevo, que se modifica no tempo

e no espaco, mas esse conhecimento conjuntamente as ciéncias deve sempre prevalecer.
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CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho dissertativo propds o0 mapeamento da BHRA, que se encontra no bioma
cerrado, na regido central do dominio do Cerrado na Mesorregido do Centro Goiano, no Estado
de Goias e a aplicagdo do sistema de Classificacdo Climatica de Novais, (2019). Classificacao
que segue uma hierarquia, dividida em: (1% Zona Climatica, (2% Clima Zonal, (3%) Dominio
Climatico, (4% Subdominio Climatico, (5% Tipo Climéatico e (6% Subtipo Climatico e (79
Mesoclima. As temperaturas médias mensais do ar e as precipitacbes pluviométricas médias
mensais foram adquiridas através de dados de reanalise com resolucdo espacial de 1km?,
fornecida pelo algoritmo CHELSA, no periodo de 1979 a 2013, um periodo de trinta e quatro
(34) anos de pesquisa.

Pela classificacdo climéatica adotada, a BHRA esté inserida totalmente dentro da Zona
Climatica Quente, visto que possui dois Climas Zonais (um Torrido ao norte, e um Quente ao
sul da bacia). Foram identificados dois Dominios Climaticos: Tropical e Tropical Ameno,
identificados a sudeste onde se localiza a Serra dos Pireneus. Esses Dominios apresentaram dois
Subdominios climaticos, levando em conta a quantidade de meses secos: um semiimido, com
quatro a cinco meses Secos, e outro semisseco, com seis a sete meses secos.

A metodologia para determinacéo de més seco consiste na diferenca entre a precipitacdo
pluviométrica e a evapotranspiracdo potencial (P-ETP), um dos principais elementos do
Balanco Hidrico Climatologico Normal de Thornthwaite. Os dados de reanalise do CHELSA
foram fundamentais para a espacializacdo dos dados climaticos, pois sua resolucdo espacial
original em 1knm?, possibilita uma analise detalhada dos elementos climaticos utilizados na
classificacdo.

A BHRA localiza-se no Tipo Climéatico Central do Brasil, possuindo vinte Subtipos
Climaticos, destes, onze sdo de Subtipos Climaticos Semiumido e nove de Subtipos Climaticos
Semisseco. Os Mesoclimas foram escolhidos em trés pontos estratégicos dentro da area da
bacia, sendo: Mesoclima do Baixo Curso do Rio das Almas, localizado a norte; Mesoclima de
Morro Agudo localizado a oeste e Mesoclima da Serra dos Pireneus, este, localizado a sudeste,
composto pelas maiores cotas altimétricas.

As temperaturas médias do ar nas regifes que sdo compostas pelas mais altas cotas
altimétricas (acima de 700m) e que estdo localizadas nas extremidades da bacia, principalmente
na porcdo oeste, leste e sul, apresentam as temperaturas mais frias, pois recebem mais

precipitacdo, ajudando a regular as temperaturas. Assim, essas zonas ajudam a “rebater” a



109

umidade que provém de outras areas, logo impedem a passagem de umidade das chuvas para o
interior da bacia, desse modo, a parte central da bacia apresenta sempre clima mais seco e
quente quase 0 ano todo.

As cotas altimétricas inferiores a 600m da bacia e localizadas na porgdo centro-norte,
compostas pela unidade geomorfologica Superficies Intermontanas Uruagu-Ceres,
significativamente, recebem menores quantidades de chuvas, e apresentam temperaturas
superior a 27°C nos meses de setembro e outubro, principalmente no baixo curso do rio das
Almas, pois 0 relevo das extremidades e a retirada da vegetacdo nativa contribuem para o
aumento das temperaturas.

Dezembro e janeiro sd8o 0s meses de maiores precipitacdes, por toda a bacia
hidrografica, sempre superiores a 250 mm, j& em fevereiro comega a diminuir essa
precipitacdo chegando até o més de junho que é 0 més com menor valor de precipitacdo (< 10
mm). A partir de agosto, a sudeste, a bacia ja& comeca a receber precipitacdo pela passagem
das massas de ar, com minima de 10 e maxima de 50mm, em setembro essa precipitacao
também j& apresenta um pequeno aumento, minima de 10mm com maximas de 100mm, em
outubro a precipitacdo minima é de 50 e a maxima chega a 200mm, enquanto no més de
novembro a precipitacdo minima parte de 150 e a precipitagdo maxima ja ultrapassa 0s
250mm.

A realizacdo de uma analise ambiental através da aplicacdo da Classificacdo Climatica
deNovais (2019), na bacia hidrografica do Rio das Almas (BHRA), localizada dentro do Bioma
Cerrado, visou conhecer os climas predominantes da regido e seu balango hidrico, através dos
dados de temperatura e precipitacdo coletados pelo algoritmo CHELSA land, tif.

Portanto, constata-se por meio deste estudo que, o algoritmo CHELSA é uma
importante ferramenta desenvolvida para acompanhar o comportamento climatico ndo so
da regido em estudo, mas de todas as partes do mundo em que for aplicada essa
tecnologia. E de suma importdncia a necessidade de mais estudossobre as
particularidades climaticas, pois estes podem auxiliar na implementacdo de medidas que
atendam as particularidades de cada local, e sejam adequadas com a realidade climatica.

Neste contexto, as unidades climaticas desenvolvidas por Koppen, Strahler e
Thornwhaitee outras unidades citadas, quer consideradas classicas ou ndo, desde suas criacoes
até a contemporaneidade, foram e continuam sendo de real importancia para os estudos do
clima. Mas todaacomplexidade mundial e a demanda de um aprofundamento na compreenséo
dos fenbmenos climaticos nos desafiam na busca por saberes que proporcionem entendimento
das relacbes natureza e sociedade como unidades contraditorias, mas que se completam.

Proporciona ainda o avanco nas linguagens geogréficas na busca por explorar e compreender
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as formas de representar geograficamente as dimens6es de conceito, teoria € método.

Os testes realizados por Novais e Brito (2017), visaram aplicar essa classificacéo
levando-se em conta 0s pontos e as limitagdes do sistema que possui seus méritos proprios, mas
continua em constante evolucéo, para tornar cada vez mais eficaz o estudo desta classificagéo.
Esta classificagdo climatica se mostrou mais detalhada em relacéo a outros modelos utilizados
no pais, apresentando uma localizacdo mais precisa da unidade climatica, percebida em
planaltos, planicies e depressGes do relevo. Um resultado importante para a aplicagdo em
projetos de planejamento ambientais e regionais que atendam ao Bioma Cerrado, onde esta
inserida a &rea de estudo.

Ignorar as constantes mudancas histdricas de uso desregrado do Bioma Cerrado por
acOes antropicas na area de estudo e suas variagdes climaticas, implica em alterar as relacoes
de causase efeitos do ciclo natural de toda espécie de vida e das aguas, alterando assim
as caracteristicas fisicas de uma bacia hidrografica, que num tempo ndo téo distante
tende a provocar inameros problemas ambientais. Logo, estudar esses comportamentos €
condicdo basica para planejar acGes positivas para a producdo e preservacdo de toda
sua vida, principalmente das suas aguas.

Compreende-se que a bacia hidrografica se trata de uma area de conflitos e impactos
sociais, além de seus limites fisicos naturais. De tal modo, destaca-se que essas acGes
direcionadas as questdes hidricas principalmente nas bacias hidrograficas necessitam de
observacéo e planejamento para serem utilizadas como unidade de planejamento, sejam elas
positivas ou negativas, mas sim, no sentido de reformular proposicdes de acGes voltadas a
gestao hidrica.

Considerar as variaveis fisicas e geologicas (vegetacdo, relevo, clima, ecossistemas,
geomorfologia, geologia, etc), no estudo das bacias hidrograficas, bem como os fatores
geoespaciais (organizacdo, uso, ocupacao) que sdo introduzidos na unidade de planejamento,
tornara possivel a integracdo dos fenémenos contribuindo para a realizacdo de procedimentos

que sejam efetivos, racionais, produtivos e nao destruidores.
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