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RESUMO

Com base na génese e na dinamica atmosférica, podem ser evidenciadas diversas relacdes de
causa e efeito no conjunto formado pela atmosfera e a superficie. Apesar de o clima ser regido
pela acdo da radiacdo solar e pelos fatores naturais de superficie, a acdo do homem, através
das formas de uso e ocupacgdo das terras no espaco, vem provocando alteragfes climaticas,
principalmente em escalas locais. O estudo foi realizado na bacia hidrografica do Médio
Caiapo, Oeste Goiano, entre as coordenadas geograficas de 16° 22’ 40" e 16° 25" 21" latitude
Sul e 51° 20" 58" e 51° 04’ 28" longitude Oeste. O objetivo desta pesquisa ¢ analisar a
variabilidade climatica da precipitacdo pluvial relacionando-a com os sistemas atmosféricos
na escala regional e com temperatura do ar (°C) e a precipitacdo pluvial (mm) na escala local,
citada por Ribeiro (1993), relacionando com os elementos fisico-geograficos (geomorfologia,
hipsometria, declividade, exposi¢cdo da vertente e uso da terra). Os dados das precipitagoes
pluviais regionais foram adquiridos junto aos postos pluviométricos da Agéncia Nacional das
Aguas — ANA na série historica de 1974 — 2016 (42 anos). Para a obtencio dos dados locais
foram instalados 7 termohigrometros (para o registro da temperatura do ar (°C)) e
pluviografos (para coleta de dados de precipitacdo pluvial (mm)). Os dados foram tabulados
em planilhas do Excel. Os resultados da precipitacdo regional foram: na espacializacdo da
média pluvial notou-se um acimulo de precipitacdo nas porcdes Norte e Oeste da area de
estudo, e que ocorreu uma diminuicdo das precipitacGes nas porgdes Sul e Leste da bacia; a
variabilidade das precipitagcdes pluviais dos 4 postos pluviométricos, na escala regional,
constatou-se que em Piranhas-GO obteve a média de 1.661,5 mm (42,86%) registraram
acima de média e (54,14%) abaixo; os postos de Coérrego do Ouro (1.539,3 mm) e
Montividiu-GO (1.457,8 mm) obteve os mesmos resultados de 47,61% acima da média e
52,39% abaixo da média; a tendéncia das precipitacdes ao longo dos 4 postos, houve uma
correlacdo insignificativa pois o valor de R% foi menor que 1; aos anos-padrdo, 1980 foi
classificado como “chuvoso” com precipitagdes acima de 2.000,0 mm, no ano de 1990 foi
classificado como “seco” para todos os postos (875,9 a 1.013,6 mm). Essa variabilidade da
precipitacdo estd relacionada com os sistemas atmosféricos regionais; e sobre as condicdes
atmosféricas regionais e a variabilidade da temperatura do ar (°C) maxima e minima absoluta
diaria e precipitacdo pluvial (mm) na escala local constatou-se, que as temperaturas maximas
registraram seus maiores valores nos meses de setembro, outubro e novembro sob a atuacéo
das massas do Atlantico Sul e Tropical Continental, ocasionando altas temperaturas, no P1
foram registrados 49,2 °C e, no P7, 46,1 °C em setembro/2017. As temperaturas minimas
foram registradas nos meses de junho, julho e agosto/2017, sob a influéncia das entradas das
frentes frias, em que ocorreu a diminui¢do da temperatura, sendo o menor valor registrado no
P7 — 7,0 °C no més de julho/2017. A precipitagdo pluvial é heterogénea, o ponto de coleta P5
registrou a maior precipitacdo mensal no més de novembro/2016, com 411,6 mm, més em que
esta associada ao deslocamento para o sul da Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS).
O Menor do volume total mensal de precipitacdo na area de estudo foi de 5,3 mm para 0 més
de julho/2017, neste periodo as massas sdo caracterizadas como seca e frio. Quanto a
espacializacdo das temperaturas maximas e minimas absolutas, observou-se uma inter-relacéao
dos elementos fisico-geograficos; o P1 registrou as maiores temperaturas (47,3 °C; 48,0 °C;
49,2 °C) localizadas no extremo leste da bacia e associadas ao uso da terra, hipsometria,
geomorfologia, declividade e exposicdo da vertente respondem aos resultados. O P5
localizado no extremo norte da bacia apresentou a temperatura maxima absoluta mensal de
(43,6 °C, 44,5 °C e 45,8 °C) associadas ao fator topoclimatico, sendo este o ponto mais alto da
bacia (834 m). As temperaturas minimas absolutas concentraram-se no centro da bacia, no P3
e P7, que sdo pontos mais baixos, localizados em fundo de vale, com uso da terra para
pastagem; nesses pontos foram registrados P3 — 8,4 °C e no P7 — 7,0 °C no més de julho/2017.

PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade. Temperatura do ar. Precipitagdo pluvial. Bacia
hidrogréafica.



ABSTRACT

Based on the genesis and atmospheric dynamics, can be evidenced various cause and effect
relationships in the set formed by the atmosphere and the surface. Although the climate is
governed by the action of solar radiation and natural surface factors, the action of man,
through the forms of use and occupation of lands in space, has been causing climate change,
especially on local scales. The study was realized hydrographic basin of the Middle Caiapo,
West goianio, between the geographical coordinates of 16° 22" 40" e 16° 25" 21" South
latitude and 51° 20" 58" e 51° 04' 28" west longitude. The objective of this research is to
analyze the climatic variability of rainfall relating it to atmospheric systems at the regional
scale and with air temperature (°C) and pluvial precipitation (mm) on the local scale, cited by
Ribeiro (1993), relating to the physical-geographic elements (geomorphology, hypsometry,
declivity, hillside exposition and land use). The precipitation sources of the regionals Pluvial
were purchased together pluviometric stations of the National Water Agency — NWA in the
historical series of 1974 - 2016 (42 years). To obtain local data 7 thermo-hygrometers were
installed (for recording air temperature (° C)) and rain gauges (for data collection of rainfall
(mm)).The data was tabulated in Excel spreadsheets. The results of the regional precipitation
were: rainfall accumulation in the North and West of the study area and that there was a
decrease in precipitation in the southern and eastern portions of the basin; a pluvial
precipitation variability of the 4 pluviometric stations, on the regional scale, it was found that
in Piranhas-GO obtained the average of 1,661.5 mm (42.86%) recorded above average and
(54.14%) below; the posts of Cdrrego do Ouro (1,539.3 mm) and Montividiu-GO (1,457.8
mm) obtained the same results of 47.61% above the average and 52.39% below the average;
the trend of precipitation over the 4 stations, there was an insignificant correlation because the
R2 value was less than 1; standard years, in 1980 was classified as "rainy" with precipitations
above 2,000.0 mm, in 1990 it was classified as "dry" for all posts (875.9 to 1013.6 mm). This
precipitation variability is related to regional atmospheric systems; and on regional
atmospheric conditions and the variability of the air temperature (° C) with maximum and
minimum absolute daily and pluvial precipitation (mm) in the local scale, it was observed that
the maximum temperatures recorded their highest values in the months of September, October
and November under the action of the South Atlantic and Tropical Continental masses,
causing high temperatures, in P1 were recorded 49.2 °C and in P7, 46.1 °C in September /
2017. The minimum temperatures were recorded in the months of June, July and August /
2017, under the influence of the cold fronts, where the temperature decreased, with the lowest
value recorded in P7 - 7.0 °C in the month of July / 2017. The pluvial precipitation is
heterogeneous, collection point P5 recorded the highest monthly precipitation in the month of
November / 2016, with 411.6 mm, month in which it is associated to the southward shift of
the South Atlantic Convergence Zone (SACZ). The lowest total monthly volume of
precipitation in the study area was 5.3 mm for the month of July / 2017, in this period the
masses are characterized as dry and cold. As for the spatialization of absolute maximum and
minimum temperatures, an interrelation of the physical-geographic elements was observed;
the P1 recorded the highest temperatures (47.3 °C, 48.0 °C, 49.2 °C) located in the eastern end
of the basin and associated to land use, hypsometry, geomorphology, declivity and exposure
of the slope respond to the results. The P5 located at the northern end of the basin presented
the absolute maximum monthly temperature of (43.6 °C, 44.5 °C and 45.8 °C) associated to
the top climatic factor, being this highest point of the basin (834 m). Absolute minimum
temperatures were concentrated in the center of the basin at P3 and P7, which are lower
points, located in valley bottom, with pasture land use; P3 - 8.4 °C and P7 - 7.0 °C were
registered in these points in july / 2017.

Key words: Variability. Air temperature. Rainfall. Hydrographic basin.
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1 INTRODUCAO?

Com base na génese e na dindmica atmosférica, podem ser evidenciadas diversas
relacbes de causa e efeito no conjunto formado pela atmosfera e a superficie. Esse
entendimento é fundamental para a compreensdo da dindmica espaco-temporal dos elementos
climaticos, principalmente da temperatura, da umidade relativa do ar e da precipitacdo pluvial.
Os fatores espaco e tempo (cronoldgico) sdo fundamentais na definicdo dos climas. Para
Sant’Anna Neto e Zavattini (2000), é necessario avaliar se as variagbes do clima sdo
condicionadas por fatores de mudanca climatica ou se sdo ciclos periodicos que tendem a se
repetir de tempos em tempos, tratando-se apenas de variabilidade do clima.

Apesar de o clima ser regido pela acdo da radiagdo solar e pelos fatores naturais de
superficie, a agdo do homem, através das formas de uso e ocupagao das terras no espago, vem
provocando alteracfes climaticas, principalmente em escalas locais. Ayoade (2001, p. 300)
afirma que as atividades humanas podem “influenciar o clima inadvertidamente através de
suas varias atividades e acdes, tais como a urbanizacdo, industrializacdo, a retirada de arvores,
atividades agricolas, drenagem e constru¢ao de lagos artificial”.

A dinamica atmosférica é fundamental para a definicdo do estado do tempo sobre um
dado lugar, assim como os elementos fisico-geograficos que contribuem e da origem ao clima
local que se verifica num ponto restrito. Da analise do aspecto da terra sem a modificacdo do
homem e com a acdo do homem intervindo para o processo de ocupacdo. Esse processo
produz distarbios no ciclo térmico diario devido as diferencas existentes entre a radiacdo solar
recebida pela superficie.

Nesse contexto, a “bacia hidrografica” é frequentemente utilizada como unidade
espacial em trabalhos académicos e cientificos, auxiliando na adocgdo de praticas corretas de
planejamento, manejo e aproveitamento dos recursos naturais. Dada a grande importancia da
agua como via de transporte aquatico, na geracdo de energia elétrica, como fonte de
abastecimento urbano e nas atividades agricola e industrial, a bacia hidrogréafica é considerada
uma unidade basica para planejamento e gestdo ambiental (ROSS; DEL PRETTE, 1998).

As bacias hidrograficas sdo sistemas abertos, que recebem energia por meio de
agentes climaticos e perdem energia através do deflavio, podendo ser descritas em termos de
variaveis interdependentes, que oscilam em torno de um padrdo. Dessa forma, mesmo quando

ndo perturbadas por acbes antrépicas, encontram-se em transformacdo (LIMA; ZAKIA,

!Dissertacéo elaborada de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) 10520 e 6023 (2002), 6024, 6027 e 6028 (2003) e 14724 (2011).
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2000).

Teodoro et al. (2007) complementam descrevendo que qualquer modificacdo no
recebimento, na liberacdo de energia ou na forma do sistema acarretard mudancas
compensatorias, que tendem a minimizar o efeito da modificacdo e restaurar o estado de
equilibrio dindmico dos elementos climaticos, sobretudo da temperatura em escala local.

O recorte espacial compreende trés sub-bacia hidrograficas (Santo Anténio, José
Manuel e Mosquitdo) inserida na bacia hidrografica do Médio Caiapd, entre as coordenada
geograficas de 16° 22" 40" ¢ 16° 25’ 21" latitude Sul e 51° 20’ 58” ¢ 51° 04’ 28" longitude
Oeste. Na bacia hidrografica do Rio Caiapd, foi construida a Pequena Central Hidroelétrica
(PCH — Mosquitdo). Toda a area em estudo representa 854,5 kmz2, sendo que a sub-bacia do
cérrego Mosquitdo 85,4 km? representando (9,95%). A sub-bacia hidrografica do cdérrego José
Manuel apresenta 118,2 kmz2, essa area possui (13,83%). A sub-bacia hidrografica do ribeirdo
Santo Antdnio é a maior entre as ja citadas, possui uma area de 651 km? representando
(76,22%) de toda a area de estudo.

A bacia hidrografica do Médio Caiapo, no Oeste Goiano, vem sofrendo
transformagdes em seu ambiente natural, provenientes das acgOes antropicas locais,
principalmente na questdo do uso e da ocupacdo das terras. A vegetacdo de Cerrado esta,
paulatinamente, sendo substituida por pastagem para fins da principal atividade econdmica na
regido, a pecudria extensiva, especialmente nas areas de relevo suave/ondulado.

Nas areas mais planas da bacia as atividades agricolas estd ganhando espago, como,
por exemplo, ja existem pequenas plantacdes de soja e milho. Tais atividades sdo
possibilitadas devido aos avangos tecnoldgicos provindos da agricultura moderna.

Outra importante atividade antrdpica na regido é o represamento de corpos hidricos
para a geracdo de energia elétrica. Na bacia hidrografica do Médio Caiapd, possuiu uma
Pequena Central Hidroelétrica (PCH — Mosquitdo), com o represamento das dguas do curso
principal do rio, a &rea de alagamento € de aproximadamente 4 km?, tendo sido necessaria a
retirada da mata ciliar, alterando da biota tanto aquatica como terrestre.

A PCH — Mosquitdo foi inaugurada em 2006, a usina tem capacidade de geracdo de
30 MW/h. No caso especifico das PCHs, a Lei n°® 10.438/2003, que cria o Programa de
Incentivo as Fontes Alternativas de Energia Elétrica — PROINFA é um passo importante, para
estimular o setor empresarial a investir na producdo de energia elétrica. Em sua primeira
etapa, através da Lei 10.762/2003 (BRASIL, 2003), o PROINFA habilitou 144
empreendimentos beneficiados com a politica do programa, entre elas estd uma PCH no Rio

Caiapo — PCH Mosquitéo.
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A escolha da area de estudo foi motivada pela preocupacéo em descobrir como se da
a distribuicdo pluviometrica regional, de modo que a sub-bacia hidrografica do ribeirdo Santo
Antbnio é extremamente importante para 0 municipio de Ipora, pois € o Unico manancial
fornecedor de dgua para a captacdo da SANEAGO (Saneamento de Goias S.A), que abastece
0 perimetro urbano.

A justificativa desse estudo esta em produzir e disponibilizar conhecimento para a
comunidade em geral sobre as caracteristicas climaticas, além da descricdo dos elementos
fisico-geografico, realizada a partir dos mapas tematicos produzidos na bacia hidrografica do
Médio Caipd, permitindo compreender sua variabilidade climatica por meio dos resultados
analisados.

Dessa forma, essa pesquisa tem como objetivo geral analisar a variabilidade espaco-
temporal da precipitacdo pluvial (mm) e temperatura do ar (°C) na bacia hidrografica do
Médio Caiap06, no Oeste Goiano, relacionando-a com o0s sistemas atmosféricos na escala
regional e os elementos fisico-geografico, na escala local.

Como objetivo especifico pretende-se: (a) conhecer os aspectos climaticos regionais
a partir da revisdo da literatura especifica; (b) analisar a variabilidade espago-temporal da
precipitacdo pluvial regional, no recorte de 1974 a 2016; (c) analisar a variabilidade espaco-
temporal da precipitacdo pluvial regional a partir de anos-padrédo; (d) analisar a variabilidade
espago-temporal da temperatura do ar (°C) maxima e minima absoluta diéria e da precipitacao
pluvial (mm), na escala local, e sua correlacdo com os sistemas atmosféricos; (e) espacializar
os valor maximo e minima da temperatura absoluta mensal sob influéncia com os elementos
fisico-geograficos.

Esta dissertacdo foi estruturada nas seguintes partes: Introdugdo, Revisdo
Bibliografica, Procedimentos Metodoldgicos, Area de Estudo, Resultados e Discussio,

Consideracdes Finais e Referéncias Bibliograficas.
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2 REFERENCIAL TEORICO METODOLOGICO

O referencial teérico metodolégico foi dividido em partes, na primeira é apresentada
uma revisao sobre o conceito de variabilidade e tendéncia climatica; na segunda, as escalas do
clima; na terceira e ultima, discorre-se sobre o tema bacia hidrografica e estudos climato-

hidroldgicos.

2.1 Variabilidade climatica

O clima e as variagOes climaticas desempenham ampla influéncia na vida dos seres
humanos. Ayoade (2011, p. 288) afirma que “o impacto do clima e da variabilidade sobre a
sociedade pode ser positiva ou negativa, a sociedade tem muitas vezes visto o clima como um
fator negativo e o tém negligenciado como recurso”.

A climatologia geografica vem, ao longo dos anos, utilizando varios métodos. A
variabilidade é um deles, sendo utilizada por varios autores, tais como: Parker e Folland
(1988), Christofoletti (1992), Conti (2000), Tucci (2002), Ferrari (2012, p.14) baseado em
Talbony (1979). Estes autores apontaram em seus estudos uma busca pela definicdo da
variabilidade climatica.

De acordo com Ferrari (2012, p. 14) baseado em Talbony (1979), “a denominagio
variabilidade climatica na qual, estd associada com as alteracdes do clima em funcdo das
condicdes naturais do planeta e as interagoes antropicas causada pelo homem”.

Segundo Parker e Folland (1988, p. 207), “a variabilidade climatica ndo depende
somente da complexidade da dindmica atmosférica e de seus processos de troca de energia
entre 0s oceanos ¢ a biosfera”. O homem tem sua contribuicdo a partir da intervencdo
antrépica e de agentes externos, tais como os ciclos solares e as atividades vulcanicas.

Christofoletti (1992, p. 18) esclarece que:

a variabilidade climatica a maneira pela qual os parametros climaticos
variam no interior de um determinado periodo registrado. As medidas
adequadas para expressar a variabilidade sdo geralmente consideradas como
sendo o desvio padrdo e o coeficiente de variacdo de séries temporais
continuas.

De acordo com Conti (2000, p. 17), “a variabilidade climatica ¢ a maneira pela qual
0s parametros climaticos variam no interior de um determinado periodo de registro, expressos

atraves de desvio-padrio ou coeficiente de variagdo”.
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Para Tucci (2002, p. 51), “variabilidade climatica sdo as variacdes que o clima sofre
em funcgdo das condi¢des naturais do planeta e de suas interacoes, e modificacdes climaticas
provenientes das atividades humanas”.

A Worl Meteorological Organization (2006, p. 1) define que: ‘“variabilidade
climatica como maneira pela qual, os atributos climaticos variam ao longo de um determinado
periodo de registro, expressos por meio do desvio-padrao ou coeficiente de varia¢ao”.

Neste sentido, autores como Mariano (2005), Alves (2009), Ferrari (2012), Freire e
Baldo (2014), Correa e Galvani (2014), Wanderley e Nobrega (2016), Caldana e Ely (2016) e
Moura (2016), entre tanto outros, realizaram seus estudos sobre a variabilidade climatica.

Mariano (2005) analisou 32 localidades no sudoeste de Goias em relacdo a
variabilidade pluviométrica durante o periodo de 1978/1979 a 2002/2003, e observou que
ocorreu uma concentragdo das chuvas no Sul e no Norte e uma diminuicdo no sentido
Nordeste para Leste nesta microrregiéo.

Alves (2009), no que se refere a variabilidade pluviométrica na regido Centro-Oeste,
explica que esta se caracteriza pelos fatores atmosféricos e pelos fendmenos de varias escalas.
O regime da precipitagdo pluvial possui uma variagdo sazonal que define dois regimes de
precipitacdo: uma estacao seca no inverno e uma estacao chuvosa no veréo.

Ferrari (2012) realizou uma pesquisa sobre variabilidade da pluviosidade e da
temperatura em quatro localidades do estado de Sdo Paulo (Pirassununga, Rio Claro, Séo
Carlos e Sdo Simdo), numa série temporal de 34 anos (1976 a 2009) primeiramente e depois
numa série menor de 16 anos (1994 a 2009). Os resultados mostraram que a variabilidade
mensal e anual da pluviosidade para as quatro localidades é semelhante e bem acentuada, e
que ndo existem tendéncias significativas, ja a temperatura média apresentou grande
variabilidade mensal.

Freire e Baldo (2014) estudaram a variabilidade pluviométrica na bacia do rio
Mourdo, localizada na regido centro-oeste do Parand, valendo-se de treze postos
pluviométricos em 32 anos (1980 a 2012) e constataram que houve maiores valores de
precipitacdo ao sul e menores ao norte da bacia, em todas as escalas de analise.

Correa e Galvani (2014) apresentaram um estudo da variabilidade espacial e
temporal do Balango Hidrico Climatoldgico (BHC) para a bacia hidrografica do rio Piquiri-
PR em escala temporal anual e mensal, na série histérica de 34 anos (1976 a 2010). Os
estudos indicaram que a bacia hidrografica do rio Piquiri-PR ndo apresentou deficiéncia
hidrica em escala anual, porém, esta ocorreu na escala mensal em margo e fevereiro, que séo

0s meses com maior variabilidade hidrica, apresentando em média 27,0 mm e 52,0 mm,



26

respectivamente; no extremo norte da bacia ocorreu uma retirada no més de fevereiro e em
margo todo o oeste e 0 norte da bacia vivenciaram deficiéncia hidrica de aproximadamente
1,0a2,0 mm.

Wanderley e Nobrega (2016) investigaram a variabilidade climatica da Bacia
Leiteira de Pernambuco, no periodo de 1921 a 2015. Os resultados demonstram intensa
variabilidade temporal e espacial das chuvas e apontam para a influéncia termodindmica
(relacdo oceano-atmosfera) nos volumes pluviais do periodo chuvoso.

Caldana e Ely (2016) realizaram uma andlise da variabilidade das chuvas anuais na
Bacia do Rio Iguacu - PR procurando identificar periodos de variabilidade no recorte
temporal de 1977 a 2014, sob a influéncia dos eventos El Nifio e La Nifia. A bacia
hidrografica do rio Iguacu nos periodos de ocorréncia e/ou influéncia dos fenémenos El Nifio
e La Nifa teve grande variabilidade pluviométrica, pois, 0s anos de maximos e minimos
pluviométricos estdo relacionados a tais fendbmenos, como 0s anos com indices anuais
extremamente chuvosos, 1983, 1997 e 1998 sob a influéncia do fenémeno EI Nifio. A bacia
do Rio Iguacu no periodo de 1977 a 2014 apresentou precipitacdo pluvial média anual de
1931 mm, variando de 1386,55 a 2625,21 mm.

Moura et al. (2016) realizaram um estudo na Bacia do Rio Ivai (PR) em relacdo aos
padrdes pluviométricos nos periodos secos e/ou chuvosos, utilizando a variabilidade
pluviométrica anual, em 31 postos, no periodo de 39 anos (1976 a 2014). Verificaram trés
fases de variabilidade das chuvas na escala regional bem definida, trés fases umidas entre
(1990-1993; 1989-1998; 2009-2014) e outras trés secas (1976-1979; 1984-1988; 1999-2008).

Neves (2018) estudou a distribuicdo (espaco-temporal) das chuvas no Estado de
Goias e Distrito Federal sob as atuacGes dos sistemas atmosféricos em um recorte temporal
entre 1975 a 2015. Os resultados apresentaram que existem mecanismos de precipitacdo que
sd0 impostos pela atuacdo dos sistemas atmosféricos intertropicais, associados com as fei¢oes
geograficas que interferem na participagdo das chuvas locais ocasionadas pelos efeitos
termodinamicos de superficie e dos aglomerados convectivos locais provocados pela Zona de

Convergéncia do Atlantico Sul.

2.2 Tendéncia climatica

Sobre a tendéncia climatica, os trabalhos cientificos demostram uma grande

preocupacdo em estudar a tendéncia de elementos climaticos, principalmente: precipitacdo

pluvial, temperatura do ar e umidade relativa do ar, tanto em escala global, quanto regional e
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local. Nessa vertente analitica, vale o destaque dos trabalhos desenvolvidos por Yevjevich
(1972), Goossens e Berger (1986), Christofoletti, (1992), Villa Nova (2000), Conti (2000),
Mariano (2005), Minuzzi et al. (2010), Soares Neto et al. (2011), Galvani et al. (2012),
Ribeiro, Avila e Brito (2014) e Penereiro, Martins e Beretta (2016) .

Para Yevjevich (1972, p. 276), “a tendéncia climatica ¢ uma modificacdo sistematica
e continua em qualquer parametro de uma determinada série de dados climaticos, tomada
como amostra, excluindo-se mudangas periddicas ou recorrentes”. O autor ainda explica que
pode haver oscilacdes climaticas, ou seja, uma flutuacdo na qual a variavel tende a se mover
de forma gradual, continua e suave entre sucessivos de maximos e minimos. Assim, a
tendéncia climatica pode se constituir por um leve aumento ou diminui¢do dos valores médios
no periodo de registros.

Segundo os autores Goossens e Berger (1986, 392), “a tendéncia climatica se
estabelece sendo, a mudanga climatica constituida por um nivel suave de acréscimo ou de
decréscimo nos valores médios no periodo de registro”.

Para Christofoletti (1992, p. 18), a tendéncia climatica é:

uma inconstancia caracterizada por aumento ou uma diminuigdo monoténico
dos valores médios de forma suave, no periodo do registro de dados. Essa
tendéncia ndo é restrita a uma mudanca linear ao longo do tempo, mas
caracteriza-se apenas por um minimo € um maximo (ou um maximo e um
minimo) nos pontos terminais do registro.

Villa Nova (2000, p. 125) explica que “as tendéncias séo mudancas suaves no clima,
que indicam consequéncias em longo prazo”.

De acordo com Conti (2000, p. 17), “a tendéncia climatica estd relacionada com a
variacdo lenta dos valores médios da série de dados histéricos de, se possivel trés décadas”.
Essa tendéncia ndo se restringe a uma mudanca linear ao longo do tempo, mas se caracteriza
apenas por um minimo e um maximo nos pontos terminais do registro.

A Worl Meteorological Organization - WMO (2006, p. 1, grifos no original) propds
para a terminologia: “tendéncia climatica consistir em o aumento ou diminuigdo lenta dos
valdes médios ao longo de uma serie de dados de minimo, trés décadas ‘Normal
Climatolégica’, podendo ou ndo ocorrer de forma linear”. Objetivo da WMO foi padronizar a
terminologia utilizada pelas ciéncias da atmosfera, entre as quais a climatologia.

Mariano (2005, p. 91), ao analisar a tendéncia de 32 pontos de coletas no sudoeste do
estado de Goias, verificou que na maioria dos municipios houve uma pequena tendéncia de
decréscimo nas precipitacdes pluviométricas anuais, exceto no posto de Campo Alegre,

situado no municipio de Serranopolis, em “que houve uma tendéncia de acréscimo, a média
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pluviométrica registrada foi de 1690 mm, no ano de 1999/2000, com 2349 mm e 0 ano de
1980/1981, com menor pluviosidade de 1124 mm”.

Minuzzi et al. (2010) constataram, sobre a temperatura do ar, que no estado do
Parand, em 11 estacdes meteoroldgicas, no periodo de 1968 a 2008, houve uma tendéncia
climatica de aumento da temperatura minima em relagdo a temperatura maxima do ar, o que
sugere uma diminuicdo na amplitude térmica no Parana. As temperaturas minimas sao mais
intensas, porém, menos frequentes, enquanto durante o periodo diurno as temperaturas sao
maiores e mais frequentes, principalmente na primavera.

Soares Neto et al. (2011), em estudo sobre tendéncia das séries de temperatura do ar
no municipio de Barreiras, no estado da Bahia, ressaltaram a importancia de identificar a
tendéncia climatica para as varia¢des do clima, pois, com a elevagdo da temperatura ocorre
um crescimento da evapotranspiracdo e um aumento na deficiéncia hidrica, o que provocara
um aumento de areas com alto risco climatico. Os autores ainda ressaltaram que a elevacédo da
temperatura minima reduzira a disponibilidade de horas de frio.

Galvani et al. (2012) realizaram um estudo sobre a tendéncia da precipitacéo pluvial
em trés postos pluviométricos localizados no litoral Sul do estado de S&o Paulo, entre os anos
de 1972 a 2003, totalizando 31 anos de analise. Foi aplicado o teste de Dickey Fuller. Os
resultados indicam que os trés postos analisados sdo estacionarios, sem tendéncia a acréscimo
ou reducdo das precipitacdes e a média apresentada dos trés postos foi de 2.868,8 mm.

O estudo de Ribeiro et al. (2014) objetivou fornecer conhecimento sobre as analises
climatoldgicas da temperatura do ar no municipio de Tucurui-PA, abordando a tendéncia
climatica da série de 1972 a 2012. Os resultados mostraram que as menores temperaturas
médias do ar ocorreram em fevereiro (26,3 °C), as temperaturas medias do ar mais elevadas
ocorreram no més de outubro (27,8 °C), a temperatura maxima do ar aumentou continuamente
de fevereiro a outubro, decrescendo em novembro. Observaram, ainda, que no decorrer dos 40
anos de analise as temperaturas médias e minimas apresentaram uma tendéncia positiva e
significativa com um aumento de 1,8°C.

Penereiro et al. (2016) realizaram uma pesquisa na regiao hidrografica do Tocantins-
Araguaia, na regido centro-norte do Brasil, apontando ocorréncia de tendéncias em séries
temporais anuais (1965 a 2015) da precipitacdo pluviométrica, utilizando a regresséo linear e
0s testes de Mann-Kendall e de Pettitt; os resultados ndo apresentaram ocorréncias de
tendéncias significativas na area de estudo.

Diante de varios conceitos apresentados por diferentes autores, nesta dissertacdo foi

definido o conceito exposto por Christofoletti (1992, p. 18).
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2.3 Escalas do clima

Pesquisas e estudos de autores renomados, como Geiger (1961), Monteiro (1971),
Ribeiro (1993), Mendonga e Dani-Oliveira (2007) e Ayoade (2011), apresentam as suas
consideracOes a respeito das escalas climaticas. De acordo com Sant’Anna Neto, (1995, p.
75):

As escalas do clima ndo devem ser compreendidas apenas como as
dimensbes espaciais ou temporais, nas quais os elementos climaticos se
manifestam, mas, sim, como processos dindmicos dotados de atributos
altamente sensiveis aos ritmos, variacOes e alteracbes de todas as forcas
terrestres, atmosféricas e cdsmicas que, de alguma forma, exercem ou
provocam qualquer tipo de interferéncia no sistema climatico. Ndo podemos
nos esquecer de incluir as interferéncias de origem antropica e socioespacial
(SANT’ANNA NETO, 1995, p. 75).

A climatologia geogréafica realiza analises que contemplam o estabelecimento de
relagdes entre os fenémenos atmosfericos e a sociedade, além das preocupacdes relacionadas
a distribuicdo espacial dos tipos climaticos (SANT’ANNA NETO, 2001). Portanto, €
fundamental a escala climatica a ser abordada, pois é por meio dela que se determina a
dimensdo espacial e temporal. De acordo com Nunes et al. (1998), a escala ndo s determina a
area (espaco) e o periodo (tempo), como também as técnicas e 0os metodos a serem utilizados
a fim de alcancar os objetivos do estudo a ser realizado.

As consideracOes de Geiger (1961, p. 7) demonstram que “as estagdes climaticas que
estdo distantes entre 20 km a 50 km ou mais das outras estagbes marcam o clima da regido,
também denominado macroclima”. Para a escala microclimatica, Geiger (1961, p. 88) afirma
que:

as estagOes climaticas instaladas a uma altura inferior a 2m de altura
representam o microclima. Se desta forma nos aparecem, na proximidade do
solo, diferencas entre todos os elementos meteoroldgicos, também de modo
semelhante surgem diferengas horizontais em pequenas areas, causadas pelas
diversas caracteristicas do solo e sua umidade, por diferencas minimas de
declive do solo e pelo tipo de altura da vegetacdo que o cobre. Resumindo,
chamam-se a todos estes climas de areas muito reduzidas, microclima, por
contraposi¢ao ao macroclima das redes nacionais.

Conforme Monteiro (1971, p. 12):

o carater regional advem do fato de que o ritmo de sucessdo de tipos de
tempo se expressa no espago geografico na escala regional; em que os
mecanismos da circulacdo atmosférica, partindo de centros de acdo ou
unidades celulares, individualizam-se em sistemas que se define sob a
influencia dos fatores geogréaficos continentais e se expressam regionalmente
através do ritmo de sucessdo dos tipos de tempo. Dentro de regides
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climéticas assim caracterizadas diversificam-se fei¢c@es climéticas regionais e
climas locais, os quais, a medida que decrescem em ordem de grandeza
espacial, estdo comprometidas pela influencia direta dos fenémenos
geograficos que age introduzindo modifica¢des quantitativas nos elementos
climaticos: graus de aquecimento ou resfriamento, indices pluviométricos,
etc. A individualidade regional é assegurada pela maneira na qual os estados
do tempo se sucedem ou encadeiam, portanto uma visdo qualitativa. As
variacOes locais dentro de um quadro regional sdo respostas dos varios
fatores, altitude, relevo, expressdes numa individualizacdo ecoldgica, que se
revelam por variagbes quantitativas (MONTEIRO, 1971, p. 12, grifos
N0SS0S).

Ribeiro (1993, p. 288) esclarece que “o fenomeno climatico ¢ constituido por um

conjunto de elementos de naturezas diversas e que convivem ao mesmo tempo N0 mesmo

espaco, em regime de trocas energéticas e interdependentes”.

A proposta taxondmica de Ribeiro (1993, p. 289, grifos nossos) apresenta trés niveis

interativos, quais sejam:

macroclimatico: interacdo entre radiagdo solar, curvatura da terra e
movimentos de rotacdo e translagdo; mesoclimatico: interacdo entre energia
disponivel para processos de evaporacdo e geragao de campos de pressao e
feicbes do meio terrestre; e microclimatico: interagdo entre sistemas
ambientais particulares na modificacdo dos fluxos de energia, umidade,
massa e momentum.

O mesmo autor apresenta as ordens de grandeza témporo-espacial para os fendmenos

climaticos, sdo elas: clima zonal, clima regional, clima local ou mesoclima, topoclima e

microclima;:

O clima zonal define a circulagdo geral da atmosfera, com extensdo
horizontal de 1.000 a 5.000 km, e vertical, abrangendo toda a atmosfera, com
duracdo de um estado climatico de uma semana a seis meses. O clima
regional gerado pela acdo modificadora da circulacdo geral da atmosfera
provocada por fatores de superficie que engendram os centros de acdo. Sua
extensdo horizontal situa-se entre 150 e 2500 quilémetros, limitando- se a
vertical a abaixo da tropopausa. Os estados de tempo durariam de 1 a 30
dias. O clima local ou mesoclima pelas variagdes no interior do clima
regional gracas a feigBes fisiograficas - com destaque para o relevo - ou
antropicas — como alteracdo da cobertura do solo e composicdo da
atmosfera. A escala espacial de abrangéncia varia de 1,5 a 800 km, embora
geralmente se considere a amplitude de variagdo média entre 15 e 150 km, as
variacOes estariam compreendidas entre 12 horas e uma semana. O
topoclima derivacdo do clima local dada a rugosidade do terreno. Sua
extensdo horizontal se estende de 0,5 a 5 km, e a vertical, de 50 a 100 m. A
duracéo dos processos seria bastante efémera. O microclima: definido pela
amplitude das trocas gasosas e energéticas entre feicbes ou estruturas
particularizadas dispostas na superficie terrestre e 0 ar que as envolve. Seus
limites sdo de dificil definicdo, variando de 0,1 a 10.000 m (RIBEIRO, 1993,
p. 28, grifos nossos).
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Mendonca e Dani-Oliveira (2007, p. 23-24) apresentam as escalas do clima nas

seguintes ordens de grandeza; macroclima, mesoclima e microclima. Os autores subdividem

as grandezas de modo que o macroclima apresenta subdivises em clima zonal e clima

regional, o mesoclima se subdivide em clima regional, clima local e topoclima, e a ordem

microclimatica ndo apresenta subdivisfes. As escalas espaciais e suas subdivisdes sdo

definidas por suas caracteristicas, extensdo e exemplos, como apresenta o0 Quadro 1.

Quadro 1 — As escalas espaciais e suas subdivisdes definidas por Mendonca e Dani-Oliveira

(2007)

As escalas espaciais

Subdivis@es, caracteristicas, extensao e exemplos.

Macroclima

E a maior das unidades climaticas que faz o compartimento do
clima no globo terrestre e compreende areas muito extensas da
superficie da Terra. Sua abrangéncia vai desde o Planeta (clima
global), passando por faixas ou zonas (clima zonal), até extensas
regides (clima regional), [...] A extensdo espacial dos climas
desta unidade escalar é, genericamente, superior a ordem de
milhdes de Km? [...] (MENDONCA; DANI-OLIVEIRA, 2007, p.
23-24).

Mesoclima

As regides naturais interiores as continentes, inferiores aquelas da
categoria superior, como grandes florestas, extensos desertos ou
pradarias, etc., sdo bons exemplos desta subunidade, pois a regido
por si s6 ndo possui delimitacGes espaciais precisas, ando ser por
um ou outro elemento de destaque da paisagem. [...] o clima local
e 0 topoclima também se configuram em subunidades do
mesoclima. O primeiro é definido por aspectos especificos de
determinados locais, como uma grande cidade, um litoral, uma
area agricola, uma floresta, etc., o segundo ¢ definido pelo relevo,
ambos estdo inseridos no clima regional. A extensdo espacial do
mesoclima € bastante varidvel, sendo mais definidas as
subunidades clima local e topoclima, que se enquadram de Km?2 a
dezena de Km?, enquanto o clima regional situa-se em dimensdes
superiores a esta. [...] (MENDONCA; DANI-OLIVEIRA, 2007,
p. 23-24).

Microclima

Os fatores que definem essa unidade dizem respeito ao
movimento turbulento do ar na superficie (circulagdo terciaria), a
determinados obstaculos, a circulacéo do ar, a detalhes como uso e
da ocupacéo do solo, entre outros. Quando se fala em microclima
geralmente, fala-se de areas com extensdo muito pequenas pode
ser citado como exemplos o clima de construcdes (uma sala de
aula, um apartamento), o clima de uma rua, a beira de um lago.
[..]1; (MENDONCA; DANI-OLIVEIRA, 2007, p. 23-24).

Fonte: Mendonga e Dani-Oliveira, (2007). Organizado por ROCHA, T. (2018)
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De acordo com Lopes (2011, p. 20) baseado em Tarifa (1994):

as atividades antrdpicas, vém ao logo dos anos em funcdo da magnitude e
abrangéncia dos impactos causados através das acGes do homem, esta
modificando o clima, tornando dessa forma necessario a caracterizacdo dos
controles climaticos de macro escala, bem como suas interagbes com 0s
ambientes biogeo-fisicos.

Dessa forma, a realidade climatica deve ser caracterizada por unidades com
grandezas escalares distintas, cujas dimensdes se modificam desde o nivel zonal até o nivel
microclimatico.

No nivel zonal, os principais controles climéticos sdo a latitude, a altitude, a distancia
dos oceanos e a circulacdo geral da atmosfera. Os climas zonais, por sua vez, podem ser
desdobrados em unidades menores (climas regionais) nas quais outros parametros, tais como
o relevo, a frequéncia, o regime e a sazonalidade dos sistemas atmosféricos, estruturam
unidades climaticas regionais (TARIFA, 1994; LOPES, 2011).

De acordo com Ayoade (2011, p. 53), “o relevo tem um efeito atenuador sobre a
temperatura, principalmente porque a temperatura do ar normalmente diminui com a altitude
crescente a uma taxa média de 0,65°C a cada 100 metros”. Sobre essa taxa no resfriamento da
temperatura, os autores Mendonca e Dani-Oliveira (2007, p. 57) confirmam e ressaltam,
porém, que “existem situa¢des que provocam uma inversao térmica, isto é, ao inveés de
resfriar-se com a altitude, o ar passa a se aquecer, invertendo o perfil da curva de
temperatura”.

Considerando que os fendmenos climaticos interferem diretamente em varios
aspectos do meio fisico, bidtico e nas atividades econdmicas e sociais, a definigdo precisa das
escalas do clima é um fato que interessa ndo apenas as ciéncias atmosféricas, mas a todas as
ciéncias que se utilizam desses conhecimentos. Portanto, esse estudo abordou a escala
regional (precipitagdo pluvial) e local (temperatura maxima e minima do ar (°C)) como foi

proposto por Ribeiro (1993).
2.4 Bacia hidrogréfica e estudos climato-hidroldgicos
A bacia hidrografica, escala que € frequentemente utilizada como referencial

geografico em trabalhos académicos e cientificos na area de Geografia, tem auxiliado na

adocdo de praticas corretas de planejamento, manejo e aproveitamento dos recursos naturais,
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sendo considerada uma unidade basica para planejamento e gestdo ambiental (ROSS; DEL
PRETTE, 1998; BALDO, 2006).
De acordo com Moulton e Souza (2006, p. 25):

a bacia hidrogréfica é reconhecida como uma unidade basica de ecossistema
terrestre, porque retne partes do meio ambiente que interagem local e
regionalmente por intermeédio do fluxo de materiais e organismos mediado
pela &gua. Os mesmos autores ainda abordam o conceito de bacia
hidrografica como uma referéncia no espaco, onde ela é a definicdo
topografica da area de escoamento da chuva por um sistema interligado de
corpos hidricos que convergem para uma unica saida.

Para Lima e Zakia (2000, p. 35):

as bacias hidrogréaficas sdo sistemas abertos, que recebem energia por meio
de agentes climaticos e perdem energia através do deflavio, podendo ser
descritas em termos de varidveis interdependentes, que oscilam em torno de
um padrdo e dessa forma, mesmo quando perturbadas por agdes antropicas,
encontram-se em equilibrio dindmico.

Teodoro et al. (2007) complementam o entendimento apontando que qualquer
modificagdo no recebimento ou na liberacdo de energia, ou modificacdo na forma do sistema,
acarretara em uma mudanca compensatéria que tende a minimizar o efeito da modificacdo e a
restaurar o estado de equilibrio dinamico.

Ab’Saber (2003, p. 68) aponta que as bacias hidrograficas no “bioma do Cerrado
possuem drenagens perenes para os cursos d’agua principais e secundarios, envolvendo,
porém, o desaparecimento temporario dos caminhos d’agua de menor ordem e grandeza por
ocasido do periodo seco do meio do ano”.

Autores como Armani (2004), Lima (2013), Medeiros et al. (2013), Lima e Mariano
(2014) realizaram pesquisas de climatologia tendo como area de estudo bacias hidrograficas.

Armani (2004, p. 6) realizou sua pesquisa na bacia B do Nucleo Cunha (IF)-SP. Para
0 autor, “os controles microclimaticos produzem alteracGes no ritmo da temperatura e da
umidade relativa de diferentes formas e graus de importancia em funcdo do sistema
atmosférico atuante”. O autor ressalta que a combinacdo de controles climaticos especificos
pode criar ambientes que mantém o ritmo da temperatura e da umidade mais estavel.

Uma pesquisa na area das bacias das usinas hidrelétricas de Barra dos Coqueiros e
Cacu-GO, no baixo curso do rio Claro, desenvolvida por Lima (2013) demonstra que a regido
apresentou grande variabilidade temporal das chuvas, e as florestas estacionais semideciduais

(FES) mostraram um efeito atenuador sobre a temperatura maxima (36,7 a 47,2 °C) e a
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temperatura minima (3,8 a 6,5 °C); ao verificar as temperaturas maximas e minimas fora das
florestas estacionais semideciduais (FES), observou que houve um aumento significativo no
valor das maximas, que ficaram entre 52,7 e 46,9 °C.

Medeiros et al. (2013) analisaram a variabilidade climatica da umidade relativa do ar
e da temperatura maxima do ar, no periodo de 1960 a 1990, na bacia hidrografica do rio
Urugui Preto-Pl, com enfoque nas variagdes como um meio para se compreender futuras
mudancas. Os autores concluiram que as temperaturas maximas anuais aumentaram durante o
periodo, podendo acarretar varios problemas socioeconémicos. A umidade relativa do ar
diminuiu, fato que pode estar relacionado ao aumento da temperatura e consequentemente a
uma maior evaporagdo das adguas. Sobre os totais pluviométricos anuais, esses aumentaram
gradativamente, sendo que esse aumento pode estar relacionado a elevacdo da temperatura,
que faz com que se tenha uma maior evaporacdo e consequentemente uma maior precipitacéo.

Lima e Mariano (2014), ao analisarem o microclima em pontos no interior das
florestas estacionais semideciduais (FES) e em areas de pastagens na bacia do baixo rio Claro,
concluiram que os pontos no interior das florestas com melhor preservagao apresentaram as
menores temperaturas maximas absolutas (entre 36,7 a 37,6 °C) e nas areas de pastagens

apresentaram a maior temperatura maxima absoluta com valores de 42,5 °C.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodoldgicos utilizados nesta pesquisa consistiram nos
procedimentos de aquisicdo e tratamento dos dados pluviométricos, variabilidade e tendéncia
da precipitacdo pluvial na escala regional, a metodologia para a classificacdo dos anos padréo,
a variabilidade espacial da média anual da serie historia da precipitacdo pluvial, na escala
regional, a instalacdo dos termohigrometros e dos pluvidgrafos, os procedimentos para as
analises da temperatura do ar e precipitacdo pluvial na escala local e os métodos para

elaboragdo dos mapas dos aspectos geogréficos na &rea de estudo.

3.1 Escolha e distribuicéo dos postos pluviométricos da ANA em escala regional

Para analisar a variabilidade e a tendéncia das chuvas na escala regional, foram
utilizados quatro postos pluviométricos da Agéncia Nacional de Aguas (ANA), sendo: posto
pluviométrico de Piranhas, localizado no municipio de Piranhas, na por¢do noroeste, em uma
distdncia de 85 km da &rea de estudo; posto pluviométrico de Monte Claros de Goias na
porcao norte, a 97 km da area, no Cérrego do Ouro; posto pluviométrico localizado a uma
distancia de 81 km, localizado na porcao leste; posto localizado no municipio de Montividiu a

110 km, na porcéo sudoeste (Quadro 2 e Mapa 1).

Quadro 2 — Localizagdo dos postos pluviométricos da ANA

ID Cadigo Localizagdo postos Latitude (S) Longitude (W)  Altitude Anos
dos postos  pluviométricos

01 01651002 Piranhas - GO -16,4233 -51,8228 364m 42

02 01651005 Montes Claros - GO -16,1142 -51,4067 407m 42

03 01650001 Cdrrego do Ouro - GO -16,2983 -50,5567 553m 42

04 01751004 Montividiu - GO -17,3647 -51,0767 773m 42

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Organizacdo: ROCHA, T. (2018)



Mapa 1 — Localizacdo dos postos pluviomeétricos da ANA
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3.2 Aquisicao e tratamento dos dados pluviométricos na escala regional

Os dados pluviométricos foram adquiridos no site da Agéncia Nacional de Aguas
(ANA) com o auxilio do sistema hidroweb (2015), correspondendo a série historica de 42
anos, entre os periodos de 1974 a 2016. Em seguida, foi elaborado um banco de dados com
os valores de precipitacdo pluvial mensal, gerando planilhas eletrénicas no Excel, para
averiguar as falhas mensais e anuais.

Em toda a série historica foram constatadas falhas mensais no posto de Piranhas nos
anos de 2005, 2008 e 2015, no posto de Carrego do Ouro, em 2007 e 2014, e Montividiu nos
anos de 1974, 1999, 2003, 2007 e 2011. As falhas foram preenchidas com os valores médios

de cada més correspondente.

3.3 Procedimento metodoldgico para espacializar, classificar a variabilidade, a tendéncia

e 0s anos-padrao da precipitacdo pluvial (mm) na escala regional

3.3.1 Espacializacdo da média anual da precipitacdao pluvial (mm)

As técnicas usadas para a espacializacdo dos dados da precipitacdo pluvial regional,
foi, utilizado o software ArcGIS® 10.2 e a ferramenta de analise e interpolacdo de dados
Inverse Distance Weighting (IDW). Jakob e Young (2006, p. 8) afirmaram que “a Ponderagao
do Inverso das Distancias (Inverse Distance Weighting-IDW) implementa explicitamente o
pressuposto de que os dados mais proximos entre si sdo mais parecidos que as mais
distantes”, buscando predizer que, em um local ndo medido, o IDW usa os valores amostrados
a sua volta, os valores mais préximos terdo mais peso do que 0s mais distantes. Portanto cada
ponto tem influéncia no novo ponto, a medida que a distancia aumenta, diminui a influéncia.

O Quadro 3 representa as classes de cores e 0s seus respectivos valores.

Quadro 3 — Classes da média da precipitacdo pluvial (mm) para a escala regional

Classes de cores Precipitacéo pluvial (mm)
1450 — 1490
1490 — 1530
| 1530 — 1570
1570 — 1610
| 1610 — 1650
1650 — 1690

Fonte: ROCHA, T. (2018)
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3.3.2 Analise da variabilidade (espaco-temporal)

Para identificar a variabilidade climatica da precipitacdo pluvial na escala regional
foram aplicados os calculos da média, variancia, desvio padrdo e coeficiente de variacao,
conforme realizado nos trabalhos de Christofoletti (1992), Santos (1996), Mariano (2005),
Bieras (2006) e Ayoade (2011), de acordo com OMM (Organizacdo Meteoroldgica Mundial).

3.3.3 Média aritmética e tendéncia

Para obter a Média é necessario somar todos os valores dos dados climaticos,

dividindo-os pelo niumero total de ocorréncias, de acordo com a equagao 1.

= 1 . . o N
Xi= = ZT Xi 1=1.2.3....N(1) onde. (1)

X = Média dos valores climaticos do periodo analisado;

i- N= Observac0es consideradas de i=1 até N= ultima observacéo;
N= Numero de dados da amostra (nimero de observacdes);

Xi = Valor individual da observacdo (ano da amostra).

A tendéncia visa identificar se ocorre manutencdo (aumento ou diminuigdo) dos
dados climaticos no periodo de analise; aplicou-se a técnica da regressdo linear, fundamentada
no método dos minimos quadrados que consiste no ajuste de uma reta a um conjunto de
pontos. Esses procedimentos foram utilizados por Christofoletti (1992), Mariano (2005) e
Lima (2013).

A equacdo 5 apresenta a formula para o célculo dos minimos quadrados, que tem por
objetivo minimizar a soma dos quadrados das diferengas entre os valores observados e 0s

valores correspondentes na linha de tendéncia.

y = mx + c
X(xy) _X0) _ s
m= 5 ) Bt} (5)

m= Ponto que determina a inclinacdo da reta, calculado pela equagao;

xy= Variaveis independentes (posto pluviométricos e estacBes) e dependentes (temperatura,
umidade e precipitacdo pluvial), respectivamente e;

c= Ponto que determina a interseccao da ordenada.

3.3.4 Calculo da variancia e desvio padrao
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O célculo da variancia (S?) é definido como a média aritmética dos quadrados das

diferencas entre cada observacéo e a média (X), como apresenta a equagao 2.

B(Xi—X oy
S2 — T) (2)

S2=Variancia,;

Xi=Valor individual da observacao;

X = Média dos valores climaticos do periodo analisado;
N= Numero de observacoes.

Para determinar o calculo do desvio padrdo (S), utilizou-se a equacdo 3, que

determina a dispersdo ou a variabilidade dos dados em torno do valor central, a média.

- L(Xi—X)
- ——1\' (

o = Desvio Padréo;

= Valor individual da observacéo;

X = Média dos valores dos dados climaticos do periodo analisado;
N= Numero de observacoes;

N-1= Graus de liberdade.

o
"

3.3.5 Coeficiente de variagao

O calculo do coeficiente de variacdo (CV) é obtido pela divisdo do desvio padrao
pela média, o resultado é multiplicado por 100 para adquirir o valor em (%). Delibera-se a
dispersdo em torno da média e assinala a relagdo entre o desvio padrdo e a média, de acordo

com a equacéo 4.
CV == x100 (4)
CV = Coeficiente de variagéo (%);

S= Desvio padréo;
X = Média do periodo.

3.3.6 Classifica¢do dos anos padrao
Para analisar a classificacdo dos anos-padrdo da precipitacdo pluvial, na escala

regional, foram elaborados os calculos estatisticos e confeccionados os graficos dos anos

padronizados, com as nomenclaturas: chuvoso, tendente a chuvoso, habitual, tendente a seco e
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seco, conforme a metodologia de Sant’Anna Neto (1995). Para facilitar a compreenséo da
classificacdo dos anos padrdo, adotou-se um intervalo de cores e os valores correspondentes

aos 5 (cinco) intervalores de classes de valores pluviométricos, baseado em Sant’ Anna Neto

(1995) (Quadro 4 e Quadro 5).

Quadro 4 — Defini¢do dos anos-padrdo na area de estudo
*Pluviosidade **Valores superiores a 2086,9 mm
excepcionalmente

elevada, com indices
positivos superiores a

a) Ano Chuvoso

30%.
Pluviosidade 1814,7 + 15% = 2086,9 mm
ligeiramente elevada, Valores entre 1814,7 a 2086,9 mm

b) Ano Tendente a . o
com 0s desvios positivos

Chuvoso oscilando entre 15% e
30%.
Pluviosidade normal, 1341,3 + 15% = 1814,7 mm
¢) Ano Habitual cujos desvios variam Valores entre 1341,3 a 1814,7 mm
entre —15% e +15%.
Pluviosidade 1341,3 - 15% = 1140,1 mm

ligeiramente reduzida, Valores entre 1140,1 a 1341,3 mm
d) Ano Tendente a Seco com desvios negativos
oscilando entre - 30% e -
15%.

Pluviosidade Valores inferiores a 1140,1 mm
excepcionalmente
reduzida, quando os
desvios negativos sdo
maiores que 30% da
média normal.

* Metodologia de Sant’ Anna Neto (1995)
**Adaptacdo do autor, com os dados da area de estudo de 1974 a 2016
Organizacdo: ROCHA, T. (2018)

e) Ano Seco

Quadro 5 - Classificagdo pluviométrica dos anos-padrdo, em intervalo de classes em cores
Intervalos de classe Valores atribuidos

Valores superiores a 2086,9 mm

Valores entre 1814,7 a 2086,9 mm

Ano Habitual Valores entre 1341,3 a 1814,7 mm

Ano Tendente a Seco Valores entre 1140,1 a 1341,3 mm

Valores inferiores a 1140,1 mm
Fonte: Sant’ Anna Neto (1995). Organizacdo: ROCHA, T. (2018)
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3.4 Escolha e distribuic¢éo dos pontos de coleta, em escala local

Para a escolha dos pontos utilizaram-se as imagens do Google Erth-Pro (2015) e

posteriormente foi realizado o trabalho de campo para reconhecimento da area e instalacdo

dos aparelhos (Quadro 6 e Mapa 2).

Quadro 6 — Coordenada geografica dos pontos de coleta na area de estudo

Pontos Coordenada (E) Coordenadas (S)  Altitude
P1 442032,42m 8179997,69m 624m
P2 456428,72m 8189899,64m 338m
P3 474028,40m 8183310,69m 378m
P4 487472,64m 8184046,49m 547m
P5 489518,96m 8195991,86m 834m
P6 483623,80m 8164596,10m 536m
P7 475125,07m 8176529,71m 356m

Fonte: ROCHA, T. (2018)



Mapa 2 — Localizacdo dos pontos de instalacdo dos termohogrémetros e pluviografos, na bacia hidrografica do Médio Caiap6
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Para a instalacdo dos equipamentos foram adotadas as orientacdes metodoldgicas
propostas por Monteiro e Sezerino (1990), em seguida, utilizados por Mendonca (1995),
Amorim (2005), Galvani (2005), Viana (2006) e Armani (2009), que levaram em
consideracdo a diversificacdo das caracteristicas do relevo, da vegetacdo, da hidrografia, do
uso e da ocupacao da terra na area de estudo.

Os pontos foram delimitados como ponto 1 (P1), ponto 2 (P2), ponto 3 (P3), ponto 4
(P4), ponto 5 (P5), ponto (P6) e ponto (P7). O P1 se encontra na bacia o Ribeirdo José
Manoel, o P2 na bacia do Ribeirdo Mosquitdo e os pontos de P3 ao P7 estdo instalados na
bacia do Ribeirdo do Santo Antdnio,

O P1 esta localizado numa zona rural na bacia hidrografica do Ribeirdo José Manoel,
que desagua no rio Caiap0d, na porgdo Oeste do municipio de Arendpolis/GO. O ribeirdo José
Manoel contempla a bacia hidrografica do Médio Caiapd. Os aparelhos foram instalados em
uma area em que o proprietario cultiva o plantio de mandioca, guariroba e cana de aglUcar para
o consumo do gado leiteiro. O ponto apresenta solo exposto, pois neste local aplica a pratica
da capina para manter o terreno sempre em condigdes acessiveis para 0 manuseio das
atividades cotidianas.

A area possuiu relevo suave/ondulado com uma altitude de 624m. Quanto ao uso da
terra, possui fragmentos da vegetacdo nativa do cerrado associados com 0 uso intensivo da
pastagem, utilizando o capim brachiaria (Brachiaria decumbens), sendo as principais
atividades econémicas a pecuaria extensiva e a producéo leiteira, ndo so6 na bacia de estudo,

mas em todo o municipio de Arendpolis (Fotografia 1 A e B).

Fotografia 1 — A) Termohigrometro e pluvidgrafo; B) Uso do solo, no P1

Relevo de Morros e Colinas

Fonte: ROCHA, T. (2018)
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Inserido na bacia hidrografica do Rio Caiapd, o P2 foi instalado na porgdo Noroeste
da area de estudo, em fundo de vale, com 338 m de altitude, o Rio Caiap0 passa a 420 m do
local dos equipamentos; a uma distancia de 620 m existe uma serra, cujo nome é “Vale do
Caiap6”. O uso da terra neste ponto possui pouca vegetagao nativa do cerrado, sendo que boa
parte da area é composta por pastagem com cobertura de capim brachiaria (Brachiaria
decumbens). Os aparelhos estdo préximos a residéncia da propriedade, neste local o solo esta
coberto por pastagem (grama esmeralda) (Zoyzia Japonica), e ao curral, local este em que é

praticado 0 manuseio do gado (Fotografia 2 A e B).

Fotografia 2 — A) Termohigrémetro e pluvidgrafo; B) Uso do solo, no P2
A

Divisor da bacia

Fonte: ROCHA, T. (2018)

O P3 estd na por¢do Norte da &rea de estudo, no ribeirdo Santo Anténio, no
municipio de Ipor&/GO, na zona rural, instalado préximo a residéncia. Neste ponto ha um
curso d’agua que esta a 196m de distancia dos aparelhos e uma vegetacdo nativa do cerrado a
92m, com uma area de 39,46 hectares de mata preservada. A altitude do ponto é de 378m com
um relevo suave, no uso da terra predomina a pastagem de capim brachiaria (Brachiaria
decumbens) para a pratica da pecuaria. O local onde estdo os aparelhos é utilizado pelos
proprietarios para o plantio de mandioca, milho e hortalicas e para a capina, fazendo com que

o solo fique descoberto proximo dos aparelhos (Fotografia 3 A e B).
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Fotografia 3 — A) Termohigrometro e pluvidgrafo; B) Uso do solo, no P3

Fonte: ROCHA, T. (2018) o |

O P4 esta situado na zona urbana de Ipord/GO, na bacia do ribeirdo Santo Anténio,
na Estacdo de Climatologia do Campus da Universidade Estadual de Goias (UEG) na porcédo
Leste, com a altitude de 547 m. Neste ponto destaca-se uma questdo sobre o uso da terra
diferente dos demais pontos. Este uso estd totalmente coberto por infraestrutura urbana, tais
como: pavimentagdo asfaltica, edificagbes (casas, comércios, Universidade e Faculdade -
FAI). Por ser localizado em um ponto estratégico o fluxo de pessoas e veiculos é constante,
principalmente nos horarios de pico, por volta das 7h, periodo em que as pessoas transitam
para a realizacdo de suas atividades, e das 18h, periodo de retorno. No local da instalacdo o
uso do solo é coberto por grama esmeralda (Zoyzia Japonica) e pouca arborizacgao (Fotografia
4 AeB).

Fotografia 4 — A) Termohigrometro e pluviografo; B) Uso do solo, no P4

Fonte: ROCHA, T. (2018)



46

O P5 esta situado ao Norte na parte mais alta da bacia do ribeirdo Santo Antonio,
com altitude de 834 m, no municipio de Ipora/GO, na zona rural numa area com o uso da terra
de pastagem utilizando o capim brachiaria (Brachiaria decumbens), pois a regido possui
grande criacdo de gado de corte e leiteiro. Neste ponto passa o curso hidrico do ribeirdo a uma
distdncia de 96 m, com uma vegetacdo arbustiva do cerrado tipo mata ciliar. O relevo é
caracterizado pela classe de suave/ondulado (SOUSA, 2013) (Fotografia 5 A e B).

Fotografia 5 — A) Termohigrémetro e pluvidgrafo; B) Uso do solo, no P5

B
'
‘Divi!a bacia ‘
. ’ . .r:"

4 )
i

Fonte: ROCHA, T. (2018)

O P6, localizado na zona rural, no municipio de Amorindpolis/GO, na regido
Sudoeste da bacia do Ribeirdo do Santo Antonio, com uma altitude de 536 m, possui relevo
suave/plano, favorecendo a substitui¢do da pastagem pelos cultivos de soja e milho. Proximo
ao ponto ha arvores frutifera, tais como: laranjeiras (Citrus sinensis) e mangueiras
(Mangifera). O curral fica a 8 m da residéncia da propriedade, o limite da bacia estd a 2845 m

do ponto de coleta, regido conhecida como serra da Jacuba. (Fotografia 6 A e B)
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Fotografia 6 — A) Termohigrometro e pluvidgrafo; B) Uso do solo, no P6

A B

Residéncia

Fonte: ROCHA, T. (2018)

O P7 esta na porcdo Sudeste, com altitude de 356 m, sendo o segundo ponto mais
baixo da area, ao centro da bacia do ribeirdo Santo Antonio, no municipio de Ipora/GO, com
relevo suave/ondulado e pouca presenca de arbustos nativos do cerrado. No uso da terra
predomina a pastagem com o capim brachiaria (Brachiaria decumbens). Os aparelhos foram
instalados a 4 m do curral, que é utilizado para ordenhar o gado leiteiro. O corpo hidrico do

ribeirdo Santo Antdnio passa a 342 m do ponto (Fotografia 7 A e B).

Fotografia 7 — A) Termohigrometro e pluvidgrafo; B) Uso do solo, no P7

A B
Vegetacao

Fonte: ROCHA, T. (2018)
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3.5 Procedimentos de instalacdo dos termohigrémetros e dos pluviégrafos na escala local

Para a coleta dos dados de temperatura do ar (°C), utilizou-se termohigrometros
digitais (Data Logger, modelo HT-500), adotando a proposta de Monteiro (1990) que consiste
em utilizar mini abrigos meteorologicos de madeiras fixos, com face voltada ao sul, pintados
na cor branca; para proteger de insetos, utilizou-se tela na cor verde de nylon. Para coletar os
dados de precipitacdo pluvial foi utilizado o pluvidgrafo (modelo Irriplus-P300) (Figura 1 —
A; B; C).

Os termohigrémetros e os pluvidgrafos foram instalados a 1,5 metros de altura em
relacdo a superficie, seguindo o padrdo estipulado pela OMM (Organizacdo Mundial de
Meteorologia). A instalacdo dos aparelhos ocorreu nos dias 29 e 30 de abril de 2016, porém
os dados foram considerados a partir do dia 01 de maio, pois nesta data todos os aparelhos ja

estavam instalados.

Figura 1 — A) Termohigrometro modelo HT-4000; B) Abrigo meteorologico; C) Pluvidgrafo
modelo P-300

A) B) C)
- ,
Termohiarémetro

Abrigo meteorolégico

Fonte: ROCHA, T. (2018)

3.6 Controle e qualidade dos dados climaticos

Os pluvidgrafos e os termohigrometros foram calibrados no laboratorio de
Climatologia da Universidade Federal de Goias, Regional Jatai. Para a verificacdo da
existéncia de falhas foi constatada nos sete termohigrometros uma margem de erro de 0,01 °C
entre 0s mesmos, 0 que esta dentro dos parametros estabelecidos pelo fabricante.

O termohigrometro em questdo possui capacidade de armazenamento de 16.000

registros, com a escala de registro da temperatura de -40,0 °C a 70,0 °C, com resolucédo de
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0,1°C e precisdo de 1,0 °C /1,8 °C (- 4 a 122 °F / - 20 a 50 °C). Para este estudo, foram
utilizados apenas os dados de temperatura do ara, a coleta foi realizada em intervalos de 30
minutos, em cada ponto de coleta. A interconexdo para configuracdo e realizacdo do
download dos dados armazenados do aparelho foi feita por meio da entrada USB, com o
auxilio do software Datalogger Graph®.

Para a coleta dos dados de precipitacdo pluvial foram utilizados os pluviografos
(modelo P-300), que sdo um dispositivo eletromecénico, alimentado por 3 pilhas alcalinas
(D4), com a resolucdo da bascula 0,33mm de coleta, com intensidade maxima de precipitacéo
pluvial de 200mm/hora, e &rea de capitacdo de 326 cm?, registrando dados horarios. A
interface para a realizagdo do download dos dados armazenados foi realizada por meio de um
cabo conversor USB-TTL e do software P300AD®.

3.7 Procedimentos metodoldgicos para as analises da temperatura do ar (°C) maxima e

minima e precipitagdo pluvial (mm), na escala local

3.7.1 Analise da dindmica atmosférica

As imagens de satélite foram identificadas através do GOES 12 para a identificacdo
da circulacdo atmosférica atuante no Estado de Goias e consideraram-se as informacoes
contidas nos Boletins Técnicos do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) e do
CPTEC (Centro de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos) como periddico meteoroldgico
do Climanalise e Infoclima. Para identificar as entradas das frentes das massas de ar, foram
utilizadas as cartas de pressdo, disponibilizadas pela Marinha do Brasil. durante os meses

selecionados para o periodo analisado e as Cartas Sindticas, disponibilizadas pela Marinha.

3.7.2 Analise da variabilidade da temperatura do ar e precipitagdo pluvial

A andlise da temperatura do ar (°C) foi realizada nos meses de setembro, outubro,
novembro e dezembro/2016 e janeiro, maio, junho, julho, agosto, setembro, outubro e
novembro/2017. Os meses de fevereiro, marco e abril/2017 tiveram uma falha técnica nos
termohigrometros, implicando na perda dos dados. Para analise da temperatura foram usados
todos os pontos. Para esta dissertacdo, foram utilizados os valores das temperaturas maximas
absolutas diarias e as temperaturas minimas absolutas diarias, em segunda, os dados foram

tabulados em planilhas de Excel e confeccionados os graficos em linhas para cada ponto.
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Para os dados de precipitacdo pluvial, foi utilizado o mesmo método dos dados de
temperatura do ar (°C). Foram extraidos os totais das precipitacGes pluviais diarias de cada
més selecionado para a pesquisa, em seguida, foram elaborados os calculos estatisticos, sendo
estes representados por graficos de colunas.

Os dados de precipitacdo pluvial foram analisados nos meses de setembro, outubro,
novembro e dezembro/2016 e nos meses de janeiro, maio a novembro/2017. Nesta anélise
foram utilizados os dados dos pontos P2, P3, P5, P6 e P7, pois nos pontos P1 e P4 houve

falhas nos registros.

3.7.3 Espacializacdo dos dados climaticos

Com o auxilio do software ArcGIS® 10.2, e a ferramenta de analise e interpolagdo
de dados Inverse Distance Weighting (IDW), foram espacializados os valores das temperatura
do ar maximas absolutas de cada més e os valores das temperatura do ar absoluta minima
mensal. O Quadro 7, apresenta as classes de cores e os valores das temperaturas maximas e

minimas absolutas do ar na bacia hidrografica do Médio Caiapd.

Quadro 7 — Classes das temperaturas maximas € minimas absolutas do ar (°C)

Classes de cores | Tem. Maxima (°C) | Classes de Cores | Tem. Minima (°C)
36 —-38,9 6-89
39-419 9-119
42 - 449 12-14,9
| 45479 | 15-17,9
| 48 —50,9 18 —20,9

|
>51,0 >21,0

Fonte: ROCHA, T. (2018)

3.8 Procedimentos metodologicos para elaboragéo dos mapas fisicos-geograficos

Para a elaboracdo dos mapas das feices geograficas e para espacializar os dados
climaticos, utilizou-se o software® ArcGis 10.2, os mapas confeccionados foram: geologia,
geomorfologia, pedologia, hipsometria, exposicdo das vertentes, declividade e de uso e
ocupacéo da terra.

As bases cartograficas para a confeccdo dos mapas de geologia, geomorfologia e
pedologia foram obtidas pelo Sistema Estadual de Geoinformacao (SIEG), Instituto Brasileiro

de Geografico e Estatistico (IBGE) e Embrapa, com informacdes do Estado de Goias. O mapa
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geomorfologico e pedoldgico possui escala de 1:250.000 e o mapa geologico é de 1:500.000.
As classes dos solos foram quantificadas em area e porcentagem e posteriormente validadas
em campo.

A hipsometria foi elaborada utilizando o software® e as ferramentas para criar o
TIN, foram extraidas as curvas de nivel através das ferramentas em 3D analyst, Surface
Analysis e Contour. Para gerar a curva de nivel, escolheu-se o intervalo entre as mesmas de
60 metros, devido ao tamanho da area de estudo. Na sequéncia, ja com as curvas geradas
pelas ferramentas 3D analyst, Create Modify TIN e Create TIN From Features, gerou-se o
mapa de hipsometria. Por meio da imagem do satélite SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission), estabeleceram-se as classes de altimetria entre 338 a 834 metros, com intervalos de
60 metros (<338 m; 338 a 398 m; 398 a 458 m; 458 a 518 m; 518 a 578 m; 578 a 638 m; 638
a698 m; 698 a 758 m; 758 a 818 m; 818 a 878 m; > 878 m).

Para a exposicao das vertentes, utilizou-se o software® em que foram adicionadas as
cores, com base na convencdo de cores determinada por Armani (2009), e nas orientacdes
cardeais (Norte, Sul, Leste e Oeste) e colaterais (Nordeste Sudeste, Sudoeste e Noroeste),
pois, devido a sua posi¢do perante o0 movimento aparente do sol, Mendonca (1995) e Armani
(2009) frisam que, dependendo da orientacdo, uma vertente podera ser mais aquecida do que
outra, o que pode influenciar na variacdo da temperatura do ar. O intervalo utilizado para o
mapa de exposicdo foi de 0 a 360° graus. As orientacbes no mapa foram organizadas

conforme a Quadro 8.

Quadro 8 — Classificagdo da exposicdo das vertentes

Direcéo Graus (°C) Cor

Norte 337°-225° Vermelha
Nordeste 22,6°—-67,5° Laranja
Leste 67,6°—112,5° Amarelo
Sudeste 112,6°-157,5° Verde

Sul 157,6°—202,5° Azul claro
Sudoeste 202,6° —247,6° Azul escuro
Oeste 247,6° —229,5° Lilas
Noroeste 229,6°—337° Rosa

Organizacdo: ROCHA, T. (2018)

A declividade foi elaborada a partir da carta viabilizada pela Companhia de Pesquisa
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de Recursos Minerais (CPRM), com as bases na articulagdo das folhas SD.22-Y-D, SE.22-V-
A, SE.22-V-B e SD-22-Y-C. Para gerar as fei¢bes utilizou-se o software® ArcGIS 10.2,
extensdo Spatial Analyst, com o uso das ferramentas Slope e Reclassify. Para a classificacdo
de declividade das formas de relevo da area de estudo foi adotada a classificacdo feita pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Embrapa, de acordo com a Quadro 9.

Quadro 9 - Intepretacdo das classes de declividade

Grau (%) de declividade Classificagéao
0a3% Plano

3a8% Suave ondulado
8a20% Ondulado

20 a 45% Fortemente ondulado
>45% Montanhoso

Fonte: EMBRAPA (1979). Organizacdo: ROCHA, T. (2018)

O mapeamento de uso e ocupacao das terras foi realizado com base na classificacdo
digital de imagem do Landast 5 - Tematic Maper (TM), composicao colorida 5R4G3B e do
Landast 8 — Sensor Operational Land Imager (OLI), composic¢do colorida 6R5G4B, ambas da
Orbita 223, ponto 71, adquiridas pelo sistema EarthExplorer do U.S. GeologicalSurvey
(USGS), gerido pela National Aeronautic sand Space Administration (NASA). Em seguida,
utilizou-se a ferramenta Multivariate/lsoclauster do software® ArcGis 10.2, que executa a
agregacdo dos pixels semelhantes, formando as classes de uso em um arquivo matricial,
convertido em vetorial. Os poligonos que ficaram ambiguos receberam correcdo executada
através do FildCalculator, para alteracdo dos atributos e reclassificacdo respectiva a sua
classe correta, gerando o mapa final. Para 0 mapeamento, foram consideradas as classes, de

acordo com o Quadro 10.



Quadro 10 — Classes do uso e ocupacéo da terra

Classes Caracteristicas Cor
Perimetro urbano Pavimentacgdo asfaltica Cinza
Barragem Superficie liquida Azul
Drenagem Superficie liquida Azul
Pastagem Area rural Amarelo
Agricultura Plantacdo de soja e milho Rosa
Solo exposto Solo sem cobertura Marrom

Vegetacdo

Porte arbéreo do cerrado

Verde escuro

Organizagdo: ROCHA, T. (2018)

53
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4 AREA DE ESTUDO

Neste topico, é descrita a caracterizacdo fisico-geografico da bacia hidrogréafica do
Médio Caiap0, apresentando: a dinamica atmosférica na regido Centro-oeste com énfase ao
Estado de Goias; localizacdo da area de estudo; geologia e unidades geoldgicas;
geomorfologia; pedologia; hipsometria; exposi¢ao das vertentes; declividade e uso e ocupacao

das terras.

4.1 A dindmica atmosférica na regido Centro-Oeste com énfase no Estado de Goias

O Brasil é um pais de dimensdes continentais e sua grande extensdo territorial
permite que atuem em seu clima cinco massas de ar, sendo elas: massa equatorial continental
(mEc), massa equatorial atlantica (mEa), massa tropical atlantica (mTa), massa tropical
continental (mTc) e massa polar atlantica (mPa). Desse modo, autores como Serra e
Ratisbonna (1942), Monteiro (1951), Nimer (1979), Quadro et al. (1996), Rocha e Gandu
(1996), Campos et al. (2002), Evangelista (2004), Nascimento (2011), Luiz (2012) e
Nascimento (2016) registraram seus estudos voltados para a atuacdo das massas de ar na
regido Centro-Oeste com destaque para o estado de Goiés.

Nascimento (2016, p. 32) baseado em Serra e Ratisbonna (1942) descreve que:

a massa equatorial continental (mEc) tem origem numa regido de doldrum
(calmaria) formada pelo centro de baixa pressdo localizado na Floresta
Amazénica. Por se formar em uma zona de baixa pressdo, essa massa de ar
se configura como um sistema atmosférico ciclénico com movimento
ascendente e convergente, concentrando e transmitindo para as camadas
superiores da atmosfera tanto a umidade gerada pela evapotranspiracdo da
densa vegetacdo e dos abundantes corpos hidricos da Floresta Amazonica
quanto aquela originada pela evaporacdo do Oceano Atlantico, que é
transportada pelos alisios. Por conta dos ventos contra-alisios nas camadas
superiores da atmosfera e pela expansdo da depressdo térmica localizada
nessa regido durante a primavera e verdo, essa massa de ar se desloca para o
restante do pais, perfazendo uma trajetdria NO-SE, chegando até o litoral do
sul do Brasil.

A regido Centro-Oeste do Brasil é composta pelos estados de Mato Grosso, Mato
Grosso do Sul, Goias além do Distrito Federal, e representa 22% do territério brasileiro. . A
localizacdo da regido € influenciado pelos elementos fisico-geogréaficos, tais como o efeito da
continentalidade, a sua posicdo latitudinal, as caracteristicas do relevo e a dinamica da
circulacdo atmosférica (MONTEIRO, 1951; NIMER, 1979) (Figura 2)
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Figura 2 - Massas de ar atuantes na Regido Centro-Oeste do Brasil com destaque para Goias
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Elaboragéo: Nascimento (2016), com base em Serra e Ratisbonna (1942), Nimer (1979) e Monteird
(1951; 1973). Organizacao: ROCHA, T. (2018)

A mEc traz grande volume de umidade e, por conseguinte, chuva, da regido da
Amazobnia para o restante do pais, que se refere ao fluxo de agua na atmosfera formado pelas
massas de ar que carregam vapor da regido amazonica para o Centro-Oeste, Sudeste e Sul do
Brasil, podendo ser feita uma analogia com “rios voadores”. Nascimento (2016, p. 35), com
embasamento em Serra e Ratisbonna (1942), aponta os caminhos da mEc: “no qual adentra a
regido Centro-Oeste com maior facilidade pela Depressdo do Rio Araguaia, na regido
noroeste do estado de Goidas, deslocando-se sobre o restante da area pelos Relevos Residuais e
Depressbes Intermontanas”. A geomorfologia do estado de Goias coopera com o clima, de

modo que os Planaltos do Rio Verde e Central Goiano e os Chapaddes de Goias funcionam
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como um obstaculo para essa massa de ar, em sentido sudoeste/leste.
Nimer (1979, p. 391) esclarece que:

assim como ocorre com a mec, o Planalto Central Goiano e os Chapaddes de
Goias funcionam como uma barreira, dificultando a penetragdo e o
deslocamento dessa massa para o interior e norte de Goias. Por sua vez,
decorrente da dissemetria do relevo de tipo cuesta do Planalto do Rio Verde,
com menores altitudes ao sul e maiores ao norte desse planalto, a mP é
forcada a ascender para transpor essa cuesta, ocasionando em chuvas
orogréficas nessa regido.

A massa tropical continental (mTc) tem origem na depressdao do Chaco, uma zona
baixa, quente e arida a leste dos Andes, que € oriunda da frontdlise da Frente Polar Pacifica
apos transpor a Cordilheira. Serra e Ratisbonna (1942, p. 22) destacam que: “raramente, essa
massa se individualiza no inverno, atuando, sobretudo, no verao”.

Serra e Ratisbonna (1942) apontam que a mTc se forma numa zona de baixa presséo,
e possui uma circulacgdo ciclénica na superficie, com forte convergéncia. A baixa umidade da
zona de origem impede a formacgdo de nuvens de conveccao, acarretando um tempo estavel,
quente e seco. A entrada da mTc no estado de Goias se da pelo sudoeste goiano. Contudo, o
Planalto do Rio Verde condiciona a entrada dessa massa por dois caminhos preferenciais: pela
Depressdo do Rio Araguaia ou pelos Relevos Residuais e Depressdes Intermontanas. Os
autores Monteiro (1951, 1973), Nimer (1979) e Nascimento, (2016) corroboram com Serra e
Ratisbonna (1942).

Por sua vez, Nascimento (2016, p. 38), baseado em Monteiro (1951) e Nimer (1979),

afirma que:

a massa tropical atlantica (mTa), também denominada de massa tropical
maritima (mTm), tem como origem o Anticiclone do Atlantico Sul,
recebendo, de forma homogénea, muito calor e umidade da superficie
oceanica. Porém, por se formar em uma zona de alta presséo, configurando -
se, portanto, como um anticiclone com movimento de subsidéncia, a
umidade cedida pela superficie oceanica ndo se estende para as camadas
superiores, limitando-se as camadas inferiores dessa massa. Ao ter que
transpor a barreira topografica condicionada pela Serra do Mar, da
Mantiqueira, do Espinhaco e pela Chapada Diamantina antes de adentrar o
pais, toda a umidade dessa massa é precipitada na regido litoranea brasileira.

Dessa maneira, Nimer (1979, p. 328) aponta que:

a mTa passa a apresentar caracteristica de uma massa continentalizada, com
pouca ou nenhuma umidade e condicionando tempo estavel, quente e seco.
Essa massa apresenta dois caminhos principais de deslocamento rumo ao
estado de Goias: um eixo que atravessa 0 oeste baiano pela Serra do
Espinhaco e Chapada Diamantina e chega ao Nordeste goiano pelo Véo do
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Parand e outro eixo que transpde a Serra do Mar e chega ao sul de Goias
pelos Relevos Residuais e Depressdes Intermontanas.

A massa polar (mP) se origina na zona subantartica oceanica, uma zona de alta
pressdo da qual migram anticiclones que, ocasionalmente, atingem o continente sul-americano
por duas trajetérias condicionadas pela orografia da cordilheira dos Andes, uma a oeste e
outra a leste. Da trajetoria a leste dos Andes, ramificam-se outras duas, uma pela depressao
topogréafica do Chaco, que se estende pelo estado do Mato Grosso ao Amazonas, e outra pelo
oceano Atlantico. Essa massa de ar adentra a area de estudo pela sua trajetéria condicionada
pela depressdo do Chaco, alcancando, principalmente, a regido sul e sudoeste do estado de
Goias e, quando fortalecida, avangando pelos Relevos Residuais e Depressfes Intermontanas
(MONTEIRO, 1951, 1973; NIMER, 1979; NASCIMENTO, 2016).

Por sua vez, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) se baseia em uma
alongada e persistente banda de nebulosidade de orientacdo noroeste/sudeste que se estende
desde o sul da regido amazonica até o oceano Atlantico Sul (KOUSKY, 1988).

Nascimento (2011, p. 24) ressalta que “a regido Centro-Oeste sofre influéncia do
sistema atmosférico da zona de convergéncia do atlantico sul (ZCAS) baseado em Nimer
(1979) que considera como sendo as linhas de instabilidades tropicais (IT’s)”. O resultado
desse sistema atmosférico leva a energizacdo do calor e da umidade provenientes do encontro
das massas de ar quente e imida da Amazonia e do Atlantico Sul.

Luiz (2012, p. 11) afirma que:

a origem da ZCAS é devida a jungdo da Zona de Convergéncia Intertropical
(ZCIT), da Alta da Bolivia (AB), dos Vortices Ciclonicos de Altos Niveis no
Nordeste (VCAN) e de sistemas frontais oriundos das regides subtropicais,
gue resulta numa elevada atividade convectiva principalmente ao longo da
primavera e verao.

Conforme apontado por Evangelista (2004, p. 38), devido ao movimento
anticiclonico, esse “sistema atmosférico favorece a intensificacao da transferéncia de umidade
da regido amazonica para o Nordeste, Sudeste e Centro-Oeste brasileiro durante o verdo e
primavera, contribuindo para as chuvas da regido em que a area em estudo se localiza”.

Esse sistema é responsavel pelo fornecimento de calor e umidade da regido
amazonica as maiores latitudes pela baixa troposfera, repercutindo na intensificacdo e em
periodos prolongados de chuvas em toda a regido Centro-Oeste e Sudeste do Brasil (NIMER,
1979), a ponto de ser considerado por Quadro (1994) como um dos principais sistemas

atmosféricos responsaveis pelo periodo chuvoso da regido.
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A FP se configura como a zona de encontro da mP com massas de ar equatoriais e
tropicais (mEc, mTc e mTa) ao se deslocar para o continente sul-americano. A atuacéo da FP
sobre o estado de Goias acarreta em decréscimo de temperatura que pode durar por alguns
dias, sendo mais comum durante o inverno, quando a mP alcanca com maior facilidade a
regido por estar fortalecida (MONTEIRO, 1951; NIMER, 1979; NASCIMENTO, 2016).

A Alta da Bolivia (AB) é um anticiclone nos altos niveis da troposfera que ocorre na
regido central da Ameérica do Sul, geralmente no platd boliviano. Para Quadro et al. (1996), a
AB ¢é considerada como um sistema de grande escala semiestacionario que se forma na
troposfera superior devido ao forte aguecimento convectivo durante a primavera e 0 verao e

a0 escoamento em baixos niveis.

2.3.2 A influéncia das massas de ar na e temperatura do ar (°C) precipitacdao pluvial (mm) no

Estado de Goias

Nascimento (2016, p. 35), fundamentado em Serra e Ratisbonna (1942), Monteiro
(1951) e Nimer (1979), aponta que:

0 estado de Goiés sofre influencia da atuacdo de centros de baixa pressao de
origem continental, individualizados como massas de ar Equatorial
continental e Tropical continental, e centros de alta pressdo que se
individualizam sob a forma de massas de ar de origem maritima,
representadas pelas massas de ar Tropical Atlantica e Polar Atlantica. Essas
massas se deslocam sazonalmente para o continente, respeitando o caminho
preferencial e as barreiras condicionadas pelo relevo e que, de acordo com o
aquecimento desigual entre as esta¢cBes do ano, ora avangam ora recuam
sobre a regido de Goias.

Climaticamente o estado de Goias, de acordo com Nimer (1979), reflete maiores
temperaturas ao norte (24,0 °C) e menores no sul (22,0 °C), enquanto o relevo faz com que
locais com menores altitudes possuam média entre 22,0 °C, diminuindo para 20,0 °C em areas
mais elevadas, como ocorre nas imediagdes de Brasilia.

Segundo Lobato (2002), Goias apresenta um gradiente de acréscimo de temperatura
no sentido Leste-Oeste com as menores médias térmicas na regido de Brasilia (de 20,0 °C a
21,0 °C), e também na regido Sudoeste, e as maiores médias térmicas nas regides Noroeste e
Oeste, em torno de 24,0 °C a 25,0 °C.

No estudo realizado Mariano (2005), baseado em Lobato (2002), o Estado de Goias
apresenta temperatura média anual de 20,0 °C a 21,0 °C na parte Sul, de 21,0 °C a 22,0 °C na
parte central, e, no Norte, de 22,0 °C a 23,0 °C.
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Dias Cardoso et al. (2012), com base em dados de 1989 a 1999 referentes a 47
estagdes climatoldgicas do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), explicam que foi
encontrada uma variabilidade espacial da temperatura média anual do estado de Goidas, em
que as médias anuais entre 26,0 °C e 27,0 °C ocorreram no noroeste, com menor latitude e
altitude, e valores entre 20,0 °C e 22,0 °C no sudeste e leste, com maior latitude e altitude.

Com relacdo a distribuicdo pluviométrica (Figura 3), de acordo com as Normais
Climatoldgicas do periodo de 1961 a 1990 (INMET, 2015), o Estado de Goias apresentou
chuvas anuais médias em torno dos 1.450 a 1.650 mm em grande parte de seu territério, com
valores que podem alcangar os 1.250 na porc¢do leste, e chegam a alcancar os 2.050 mm no
noroeste. Na regido do Oeste Goiano, drea em que estd inserida a Bacia Hidrografica do
Médio Caiap6, os volumes médios da precipitacdo pluvial registraram 1.450 a 1.850 mm

anual.

Figura 3 — Distribuicdo das chuvas anuais médias no Brasil, no estado de Goias, no periodo
1961 a 1990
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Fonte: Normais climatoldgicas do INMET (1961/1990). Organizagdo ROCHA, T. (2018)

Luiz (1997) realizou um estudo sobre a distribuicdo pluviométrica na regido do Vao

do Parand, no estado de Goias, para o0 entendimento da dinamica das chuvas, analisando 0s
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dados como a média da distribui¢do pluviométrica, a média total em dias consecutivos com e
sem chuvas, o periodo do veranico e a frequéncia de ocorréncias dos indices pluviométricos.
Para a autora, o estudo contribuiu para o entendimento da dinamica das chuvas na regiéo e
contribui para o planejamento da ocupacéo espacial da regiéo.

A variabilidade pluviométrica no estado de Goids caracteriza-se pelos fatores
atmosféricos e fendbmenos de varias escalas. O regime da precipitacdo pluvial possui uma
variacdo sazonal que define dois regimes de precipitacdo: uma esta¢do seca no inverno e uma

estacdo chuvosa no verdo (ALVES, 2009).

4.2 Caracterizacdo geogréafica da area de estudo

4.2.1 Localizacdo da bacia hidrografica do Médio Caiapd

A bacia do Rio Caiapo ¢ formadora dos cursos d’agua do Rio Araguaia, tendo como
foz o Rio Tocantins, ambos pertencentes a Bacia Hidrografica do Araguaia/Tocantins
(GOIAS, 2006).

O Mapa 03 apresenta a localizacdo dos conjuntos das bacias hidrograficas que
competem parte da Bacia do Médio Caiapd, onde esta inserida a Pequena Central Hidrelétrica
(PCH-Mosquitdo), cujo posicionamento esta entre as coordenadas geograficas 16°22'40" e
16°2521" Sul e 51° 20’ 58" ¢ 51° 04’ 28" Oeste, no Oeste Goiano. A area ¢ composta por trés
sub-bacias hidrograficas: ribeirdo Santo Anténio, ribeirdo José Manuel e ribeirdo Mosquitdo.
Ambas as sub-bacias, contribuem para a recarga direta da PCH-Mosquitdo no leito do Rio
Caiap0. Todo o recorte espacial representa uma area de 854,5 kmz.

Nas margens, na por¢do esquerda do leito da bacia hidrografica do Médio Caiapo, as
sub-bacias dos ribeirdes José Manoel apresenta uma area total de 118,2 km?, tendo o
comprimento do canal principal de 30 km. A sub-bacia hidrogréafica do cérrego Mosquitao,
corresponde a area de 85 km2 com o comprimento do canal principal de 14,32 km. As
direcdes dos seus fluxos estdo no sentido Oeste-Leste. Ambas as sub-bacias, estdo inseridas
no municipio da cidade de Arendpolis-GO.

Na porcéo direita do leito da bacia hidrografica do Médio Caiapd, esta localizada a
sub-bacia do ribeirdo Santo Antdnio, que representa a maior area em kmz2, sendo 651,2 kmz, o
comprimento do canal principal e de 85,4 km. Seu fluxo corre em direcdo no sentido Leste-
Oeste. A sub-bacia do ribeirdo Santo Antdnio abrange os municipios de Amorinépolis-GO,

Arendplois-GO e Ipora-GO.



Mapa 03 — Localizagdo da bacia hidrografica do Médio Caiap0
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4.2.2 Geologia, unidades geoldgicas e litologias

Para Botelho (1999), a importancia do conhecimento geolégico de uma bacia
hidrografica esta ligada a sua disponibilidade hidrica e a composicdo litoestrutural,
mineraldgica e textural, que fazem com que o relevo e os tipos de solos reajam de maneiras
diferentes, assim como a infiltracdo.

Os pontos de coleta foram distribuidos na area de estudo, de modo que alguns pontos
possuem unidades geoldgicas iguais. No P1 e no P2 as unidades geoldgicas e a geologia
competem as mesmas classes — Complexo Alcalino Ipord/Granito, Granodiorito. O P3 esta na
unidade geologia Cobertura detrito-lateriticas ferruginosas com a geologia Gnaisse, Tonalito,
Granito. Ao P4 e ao P5 compete a unidade geoldgica do Granito Ipora com a classe geoldgica
de Granito. Ja o P6 e o P7 estdo inseridos na unidade geologica da Formacdo Ponta Grossa,
com a classe geologia de Folhelho, arenitos finos e conglomerados (Mapa 4).

Os dados geoldgicos e seus respectivos percentuais de area da bacia, em kmz?, estdo
apresentados na Tabela 1 e espacializados no Mapa 4.

Tabela 1 — Geologia e unidades geologicas da area de estudo

Unidades geoldgicas Area (km?) (%) das classes
Sequéncia metavulcanossedimentar Ipora-Amorinépolis -

Unidade 1 74,70 8,74%
Sequéncia metavulcanossedimentar Ipora-Amorinépolis -

Unidade 2 30,43 3,56%
Cobertura detrito-lateriticas ferruginosas 1,68 0,20%
Formacdo Furnas 101,70 11,90%
Granito Ipora 101,10 11,83%
Complexo alcalino Ipora 26,70 3,12%
Méfico Ultramafico 26,93 3,15%
Ortognaisses do Oeste de Goias 244,50 28,61%
Formacéo Ponta Grossa 180,50 21,12%
Suite Rio Caiap0 66,06 7,73%
TOTAL 854,50 100,00%
Litologias Area (km?) (%) das classes
Metabasaltos 74,70 8,74%
Conglomerado, Laterita, Argila, Areia 1,68 0,20%
Arenito 101,66 11,92%
Folhelho, Arenito finos, Conglomerados 180,53 21,13%
Gabro, Dunito 26,72 3,13%
Gnaisse, Tonalito, Granito 243,40 28,49%
Batolito de biotita granito 101,06 11,83%
Granito, Granodiorito 62,89 7,36%
Anfibolitos, Metabasalto 26,93 3,15%
Metarriolito, Metatufo, Metadacito 34,69 4,06%
TOTAL 854,50 100,00%

Fonte: EMBRAPA, (2003). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)



Mapa 4 — Geologia e unidades geoldgicas da bacia hidrografica do Médio Caiap6
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4.2.3 Geomorfologia

O levantamento geomorfologico é importante para compreender as relacGes espaciais e
as potencialidades dos recursos do relevo (TRICART, 1965). E um elemento imprescindivel para
a formacao da paisagem, pois, a partir deste reconhecimento, é possivel considerar os elementos

do meio fisico que poderdo compor as fragilidades de uma bacia e determinar as limitagdes

guanto ao seu USO € ocupagao.

Os pontos P1 e P2 estdo na classe de Relevo de Morros e Colinas com disseca¢do muito
forte, os pontos P3, P6 e P7 pertencem & Zona de Erosdo Recuante com a dissecacdo média e aos
pontos P4 e P5 compete a Superficie Regional de Aplainamento (Mapa 05).

As classes geomorfoldgicas encontradas na area de estudo estdo apresentadas na Tabela

2 e especializadas no Mapa 5.

Tabela 2 — Classes da geomorfologia na area de estudo

Classe geomorfologica Area (km?) (%) das classes
Estrutura Dobrada formando Hogbacks (HB — ED) 1,41 0,16%
Rel_evo de Morros e Colinas com dissecagao forte e 283.92 33.22%
muito forte (MC)

Superficie Regional de Aplanamento Cotas entre

250 e 400 m (SRAIVC1) 317,30 37,13%
Zona de Erosdo Recuante (ZER) 251,90 29,48%
TOTAL 854,50 100,00%

Fonte: EMBRAPA, (2003). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)



Mapa 5 — Geomorfologia da bacia hidrografica do Médio Caiapd
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4.2.4 Pedologia

A classificacdo pedoldgica traz informacdes essenciais para 0 manejo e 0 USO
adequado das bacias hidrograficas. Lepsch et al. (1991, p. 53) afirmam que: “definir as classes
de solo oferece controle das areas susceptiveis a erosdes no terreno, dando espaco para
conhecer suas limitacdes, identificar degradacdo ambiental e sua capacidade de uso.”

A Embrapa (2003) descreve a classe de Cambissolo como sendo um solo em
formacéo, considerado pouco desenvolvido, contendo o horizonte B incipiente (Bi) e material
mineral. A distin¢do principal do horizonte Bi é traduzida pela textura franco-arenosa ou mais
argilosa do horizonte A para o Bi; sua estrutura predominante pode ser composta por blocos,
granular ou prismatica. Cerca de 19,87% da area total da bacia é composta por Cambissolos
Distréficos, que sdo aqueles que possuem caracteristicas que ndo se enquadram em outra
classe do 2° nivel categorico das subordens. A area de estudo é utilizada para pastagens e
agricultura.

Os Neossolos sédo considerados solos novos, pouco desenvolvidos pedogenéticos e
evolucdo. Nao contém horizonte B e diagndstico definido, sua constituigdo possui material
mineral ou organico em pequenas profundidades. Devido a pouca intemperizacdo, as
alteracdes do material original sdo minimas. Esse solo permite varios tipos de horizontes
superficiais, como exemplo, o horizonte O (EMBRAPA, 2003).

Nota-se que 16,59% do total da area sdo representados por Neossolos Distroficos,
que possuem horizonte A ou histico ligados a rocha ou sobre o horizonte C-Cr. Tal formacao
admite o inicio da criacdo do horizonte B diagndstico, de contato litico fragmentéario. Oliveira
et al. (1999) explicam que uma das limitacbes desse tipo de solo é a erosibilidade
significativamente alta em areas de utilizagao inadequada.

Os Latossolos séo solos contendo material mineral muito alterado, os quais passaram
por fortes processos de intemperizacdo. Seu agrupamento corresponde a solos com B
latossolico, contendo resultados intempéricos intensos dos constituintes minerais, devido ao
seu avancado processo de latolizacdo (ferralitizagdo). Tais processos causam expressiva
diminuicdo de minerais primarios ou secundarios, com baixa capacidade de troca cationica na
fragdo de argila baixa (EMBRAPA, 2003).

A area de estudo possui trés tipos de Latossolos, sendo: Latossolos Vermelho
Distroférricos, com 1,19% da area total - sdo aqueles que possuem saturacdo por base baixa V
<50% com teores de Fe,O; (pelo HySO,4) de 180 g km™ a < 360 kf', apresentados nos

primeiros 100 cm do horizonte B; Latossolos Ebanico Distroficos, com 28,57% do total da
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area - sua saturacdo tem bases baixas com V< 50 % em por¢éo significativa dos primeiros 100
cm do horizonte B; o Latossolos Regolitico Distréficos que correspondem a 3,50% da area de
estudo.

Nas areas que apresentam Latossolos, a predominancia do uso e ocupacdo das terras
é por meio da agricultura e da pecuéria. Sua variancia ocorre devido a declividade de cada
local, que é de 3 a 45% na area de estudo.

Os Argissolos Vermelho Distroficos ocupam 19,50% do total da area, e os Eutréficos
10,78% do total da area. O primeiro possui saturacdo por bases <50% em todos 0s primeiros
100 cm do horizonte B; j& a segunda classe comporta saturacdo por bases >50% na mesma
porcdo do horizonte. Assim como nos locais de Latossolos, a predominancia do uso e
ocupacéo das terras sobre os Argissolos é pela agricultura e a pastagem.

De acordo com a nomenclatura das classes de solo, o Argissolo vem de um processo
conotativo de acumulagdo de “argila”, constituido por material mineral, tendo caracteristicas
de agrupamento de solo com B textural (Bt), sendo aquele apresentado abaixo dos horizontes
superficiais, como 0 A ou 0 E, exceto o histico. Esses solos podem apresentar atividades altas
ou baixas ligadas diretamente a sua saturacdo de bases baixa ou carater alitico. Sua
profundidade é variante, sendo considerados imperfeitamente drenados. As texturas arenosas
e argilosas sdo encontradas juntas no horizonte A; ja no horizonte Bt, variam de média a
muito argilosa. Em geral, sua acidez é considerada de moderada a forte (EMBRAPA, 2003).

Os pontos estdo distribuidos na area de estudo, cada qual corresponde a um tipo de
classe pedoldgica. Desse modo, tem-se: 0 P1 esta inserido na classe do Argissolo Vermelho
Eutréfico (PVe), o P2 na classe do Latossolo Vermelho Distréfico (LVd), o P3 e o P7
correspondem a classe Argissolo Vermelho Distréfico (PVd), o P4 e o P6 foram instalados na
classe Latossolo Ebanico Distrofico (LEd) e o P5 na classe do Neossolo Distréfico (Rd)
(Tabela 3).

Os tipos de solos predominantes e seus respectivos percentuais de area em km? na

area de estudo estdo apresentados na Tabela 3 e espacializados no Mapa 6.



Tabela 3 — Classes pedoldgicas

Classe pedoldgica Area (km?) (%) por classe
Cambissolos Distroficos (Cd) 170,00 19,87%
Latossolos Ebanico Distrofico (LEd) 244,40 28,57%
Latossolos Regolitico Distrofico (LRd) 35,60 3,50%
Latossolos Vermelho Distréfico (LVd) 10,19 1,19%
Argissolo Vermelho Distréfico (PVd) 166,80 19,50%
Argissolo Vermelho Eutréfico (PVe) 92,21 10,78%
Neossolos Distréficos (Rd) 134,90 16,59%
TOTAL 854,50 100,00%

Fonte: EMBRAPA, (2003). Organizac¢édo: ROCHA, T. (2018)



Mapa 6 — Pedologia da bacia hidrografica do Médio Caiap6
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4.2.5 Hipsometria

A altitude é um dos mais importantes controles climaticos, de acordo com Armani
(2009). A altitude influencia o clima, sobretudo através da pressdo atmosférica. Sabe-se que a
pressdao do ar pode ser um dos fatores responsaveis pelo aumento das temperaturas, desse
modo, quanto maior a pressdo, maior as temperaturas e, quanto menor a pressao, menores as
temperaturas (TARIFA, 2002).

De acordo com as cotas altimetrias da area de estudo, procurou-se representar as
areas mais elevadas das areas mais baixas, pois, de acordo com Tarifa (2002), as cotas mais
elevadas sdo mais frias com menores valores e as cotas mais baixas sdo mais quentes,
podendo ocorrer o inverso, e quando ocorre esse fendmeno é chamado de inversao térmica.

Os resultados demonstraram em relacéo a altimetria que ha uma diferenca de 445 m
entre o ponto mais elevado - P5 (834 m) - e 0 ponto mais baixo - P7 (356 m), e os demais
pontos obtiveram altimetria para o P1 (624 m); P2 (389 m); P3 (378 m); P4 (547 m) e P6 (536

m), respectivamente (Mapa 7).



Mapa 7 — Hipsometria da bacia hidrografica do Médio Caiapd
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4.2.6 Exposicéo das vertentes

Conforme demostrado por Geiger (1961) e Armani (2009), a temperatura do ar (°C) é
influenciada diretamente pela exposi¢do do relevo, ou seja, as faces de vertentes voltadas para
0 norte, noroeste, nordeste, oeste e leste recebem mais radiacdo solar do que as faces voltadas
para o sul, sudeste, sudoeste, no hemisfério sul.

Na area da bacia hidrografica do Médio Caiapd, os pontos P1, P4, P5 e P6 recebem
radiacdo solar com mais intensidade durante o periodo da tarde, pois se posicionam em
vertentes cujas, as faces estdo voltadas para Leste, Oeste, Nordeste e Noroeste. Os P2, P3 e P7
recebem radiacdo solar com menor intensidade, pois suas faces estdo voltadas para o Sul e
Sudoeste.

No entanto, reafirmado pelos autores Mendonca (1995) e Armani (2009), devido a
posicdo da vertente no periodo da manhd, ocorre um processo inverso, em que 0s pontos P2,
P3 e P7 passam a receber radiacdo solar com mais intensidade, em contrapartida, os pontos

P1, P4, P5 e P6 recebem com menor intensidade (Mapa 8).



Mapa 8 — Exposicado das vertentes da bacia hidrografica do Médio Caiapd
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4.2.7 Declividade

A bacia hidrografica do Médio Caiapd, possui cinco classes de declividade, baseadas
na Embrapa (1979). Analisar a declividade de uma bacia facilita a compreensao da tendéncia
que segue o relevo e sua composicao pedoldgica, no intuito de verificar se o local oferece
condicdes favoraveis a aptiddo agricola e/ou pecudria e se as areas estdo sujeitas a fortes
escoamentos superficiais (GUERRA; GUERRA, 2011). Essas informagfes sdo essenciais
para o gerenciamento das praticas antrépicas sobre a bacia (COSTA et al., 2015).

As areas mais planas da bacia (0 a 3%) representam 11,1% de todo o territorio,
correspondendo a 95,3 km?, sdo localizadas em fundos de vale, ou seja, na parte mais baixa,
mas também aos topos. As areas com declividade de 3 a 8% sdo consideradas de relevo
suavemente/ondulado, representando mais da metade de toda area de estudo, com 53,7%
(459,5 km?). Entre 8 e 20% sdo considerados relevo ondulado, apresentando 30,2%,
possuindo, portanto, 258,2 km2. De 20 e 45% o relevo é fortemente ondulado, a area apresenta
4,8%, o0 que equivale a 41,3 km2. Os divisores das bacias apresentam a declividade >45%,
possuindo um percentual de 0,2%, representando 0,22 km? de acordo com a Tabela 4.

O Mapa 08 apresenta a espacializacdo da declividade e a localizacdo dos pontos de
coletas. Os pontos obtiveram as classes de Suave Ondulado para os P1, P2 e P5. Os P3, P4,

P6 e P7 estdo localizados na classe Planos, correspondendo as areas mais baixas da bacia.

Tabela 4 — Classes da declividade na area de estudo

Classe da declividade (%) Area (km?) Percentual (%0)
Plano (0 a 3%) 95,3 11,1

Suave ondulado (3 a 8%) 4595 53,7

Ondulado (8 a 20%) 258,2 30,2
Fortemente ondulado (20 a 45%) 41,3 4,8

Montanhoso (> 45%) 0,22 0,2

TOTAL 854,5 100

Fonte: EMBRAPA, (1979). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)



Mapa 9 — Declividade da bacia hidrografica do Médio Caiapd
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4.2.8 Uso e ocupacéo da terra

O uso das terras na area de estudo estd voltado em boa parte a pastagem em funcdo
da atividade da pecuéaria extensiva desenvolvida apresentando 38% de toda area. A regido
representa um relevo ondulado/suave, de acordo com Sousa (2013) e com o IBGE (2016), o
que dificulta 0 manejo mecanizado para as atividades agricolas.

As matas nativas do cerrado representam 25,13% estdo em condicdes de
conservacdo. Vale ressaltar que as areas mais preservadas estdo nas encostas dos rios, nas
serras e morros, e nas areas de reserva ambiental.

Quanto a producdo agricola, a bacia de modo geral, possui pequenas lavouras
temporérias, tais como: cereais, leguminosas, oleaginosas (milho, soja, sorgo, mandioca,
cana-de-agucar), e hd a producdo de lavouras permanentes (banana e pés de coco), alem da
plantacdo de eucaliptos para a extracao vegetal, todas essas atividades representam 31,90%.

A Tabela 5, 0 Mapa 10 e a Fotografia 8 A, B, C e D representam os diversos tipos de
uso e ocupacgdo das terras. A Fotografia 2 A e B demonstram o cultivo da soja e do sorgo.
Essas culturas sdo praticadas nas areas mais planas e baixas da bacia, pois o relevo nesses
locais favorece o manuseio e a utilizacdo da mecanizacao na agricultura. A Fotografia2 C e D
mostram uma area com pastagem para as atividades da pecudria e uma plantacdo de mandioca
em uma propriedade rural na area de estudo.

Os pontos P1, P2, P3, P5 e P7 estdo em areas de pastagem. O P4 foi instalado no

perimetro urbano da cidade de Ipora e o P6 esta em area de agricultura (Mapa 10).

Tabela 5 — Classes de uso e ocupacgéo da terra

Classes de Uso e Ocupacéo das Terras Area (Km?) Percentual (%)
Perimetro Urbano 14,40 1,69%
Pastagem 324,68 38,00%
Solo Exposto 22,99 2,69%
Vegetacdo 214,73 25,13%
Agricultura 272,57 31,90%
Agua 5,13 0,60%
TOTAL 854,50 100,00%

Fonte: LAND SAT 8, (2015). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)



Mapa 10 — Uso e ocupacdo da terra na bacia hidrografica do Médio Caiapé
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Fotografia 8 — A) Soja; B) Sorgo; C) Pastagem; D) Plantacdo de mandioca, na area de estudo
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Fonte: ROCHA, T. (2018)
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados e as discussfes sdo apresentados por partes: primeiro, discutiu-se a
precipitacdo pluvial na escala regional, abordando a variabilidade espacial da precipitacdo
pluvial média; apos, analisou-se a variabilidade temporal da precipitagdo pluviométrica no
periodo dos 42 anos para a regido do Oeste Goiano; em terceiro, apresentou-se a tendéncia
pluviométrica; em seguida, mostrou-se a variabilidade dos anos-padrdo da precipitacdo
pluvial; em quinto, demonstrou-se a variabilidade da temperatura absoluta do ar ((°C) maxima
e minima/diaria) e da precipitacdo pluvial (mm/diaria) sob a influéncia dos sistemas
atmosféricos na bacia hidrografica do Médio Caiapd — Oeste Goiano na escala local; em
sexto, apresentou-se a espacializacdo da variabilidade da temperatura absoluta do ar ((°C)
maxima e minima/mensal) e da precipitagdo pluvial total mensal, na escala local,

relacionando-a aos elementos fisico-geograficos.

5.1 Variabilidade espacial da média anual da precipitacdo pluvial (mm), na bacia

hidrografica do Médio Caiapd, no Oeste Goiano, em escala regional

A fim de apresentar a variabilidade da distribuicdo da precipitacdo pluvial na regido
da bacia hidrografica do Médio Caiap0, a partir da interpolagdo e espacializagdo das médias
dos totais de toda a série historica dos 42 anos interruptos dos postos pluviométricos da ANA,
sua representacdo esta graduada de (1.450,0 a 1.690,0 mm). Vale ressaltar como bem
comentou Zavattni (2009), “os valores médios sempre mascaram os extremos da variabilidade
pluviométrica, sendo muito bons para apontar tendéncias, mas pouco Uteis para apresentar o
habitual”.

O Mapa 11 apresenta-se 0s valores médios anuais para o recorte temporal de 42 anos.
Observou-se que as médias mais expressivas se encontram na porcao leste, oeste e norte,
localizado nos postos pluviométricos de Piranhas-GO, Montes Claros de Goias-GO e Corrego
do Ouro-GO e com uma diminui¢do na porcdo sul, no posto pluviométrico de Montividiu-
GO.

Mariano (2005) elaborou um estudo sobre a precipitacdo da regido Sudoeste de
Goids, e constatou que a distribuicdo pluviométrica sofre as influéncias das massas polar e
equatorial e que as caracteristicas do relevo podem influenciar na distribui¢do pluviométrica.

Ao estudar as chuvas do estado de Goias e Distrito Federal, Neves (2018, p. 192)
constataram que “os mecanismos de precipita¢do do Estado de Goias e do Distrito Federal sdo
impostos, principalmente, pela participacdo dos sistemas atmosféricos equatoriais como a

Alta da Bolivia altamente dependente da intensidade”.
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Mapa 11 — Variabilidade espacial da média anual da precipitacdo pluvial (mm), na Bacia do
Médio Caiap6 no periodo de 1974 a 2016, na escala regional
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5.2 Variabilidade temporal da precipitacéo pluvial, no periodo de 1974 a 2016, na regido

do Oeste Goiano, em escala regional

A precipitacdo pluvial, para o Estado de Goias, esta sob as influéncias atmosféricas
(circulacdo das massas de ar). De acordo com Nascimento (2016), fundamentado em Serra e
Ratisbonna (1942), Monteiro (1951) e Nimer (1979), o estado de Goias recebe atuacdo de
pouca intensidade do Sistema de Circulacdo Perturbada, oriundo do deslocamento da Zona de
Convergéncia Intertropical (ZCIT). Essa atuagdo € pouco intensa e se anula na Latitude entre
a divisa dos Estados do Tocantins e Goias. No que se refere a atuacdo dos sistemas originados
na Amazonia, é apresentado o Sistema de Circulacdo Perturbada de W, que, segundo 0s
autores, é caracterizado pela Massa Equatorial Continental e as chuvas geradas no seu interior
por depressdes denominadas linhas de instabilidade, atuantes em toda a area de estudo, as
condicdes e os aspectos fisicos-geogréficos, associadas aos fendmenos El Nifio® e La Nifia®,

tém mostrado uma relacao entre as variagGes interanuais nas precipitagdes pluviais.

?Fendmeno atmosférico-oceanico caracterizado por um aquecimento anormal das aguas superficiais
no oceano Pacifico Tropical e que pode afetar o clima regional e global.

3Representa um fendmeno oceéanico-atmosférico com caracteristicas opostas ao El Nifio e que se
caracteriza por um esfriamento anormal nas aguas superficiais do Oceano Pacifico Tropical.
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A variabilidade temporal da precipitacdo pluvial do posto pluviométrico (ANA) de
Piranhas — GO (Gréfico 1) apresentou a média do total anual de chuvas de 1.661,5 mm, da
série historica dos 42 anos. Dezoito anos (42,86%) apresentaram totais anuais acima da média
(1974, 1976, 1978, 1980, 1981, 1982, 1983, 1987, 1994, 1995,1996, 1997, 2000, 2004, 2008,
2009, 2013 e 2015). Dentre eles, 5 anos (11,9%) registraram volumes superiores a 2.000,0
mm, sendo: 1978 — (2.207,1 mm); 1980 — (2.366,5 mm); 1982 — (2.351,8 mm); 1997 —
(2.277,5) mm e 2004 — (2.115,7 mm). Esse alto volume de precipitacdo pluvial esta
relacionado com a ocorréncia do fenémeno El Nifio “Moderado”.

Dos 42 anos da série histdrica, 24 anos (57,14%) registraram a precipitacdo pluvial
anual abaixo da média. Os anos em que foram registrados os menores valores correspondem a
(9,52%) ocorreram em: 1975 — (1.287,2 mm); 1990 — (1.013,6 mm); 2002 — (1.232,9 mm) e
2012 — (1.239,8 mm). Nesse periodo, no ano de 1990 ocorreu o La Nina “Moderado/forte”,
esse ponto de inflexdo pode representar um periodo de variabilidade climatica para o periodo

de analise (Grafico 1).

Gréfico 1 — Distribuicdo interanual dos totais anuais da precipitacdo pluvial e da média
histérica, no posto (ANA) de Piranhas — GO (Oeste Goiano)
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O posto pluviométrico (ANA) de Montes Claros de Goias — GO registrou a media
para a série historica de 1.656,8 mm. A partir da média, observou-se a variabilidade da
precipitacdo pluvial, em foram 15 anos (35,72%) que registraram acima da média, 0s anos
foram: 1978 — (1.900,4 mm); 1980 — (2.202,6 mm); 1982 — (2.263,2 mm); 1988 — (1.914,6
mm); 1989 — (2.094,5 mm); 1992 — (1.694,2 mm); 1995 — (1.680,2 mm); 1996 — (1.707,4
mm); 1997 — (2.045,0 mm); 2003 — (1.677,9 mm); 2005 — (1.901,4 mm); 2008 — (1.725,2
mm); 2009 — (2.175,6 mm); 2013 — (2.302,2 mm); 2015 — (1.739,12 mm). Nos anos de 1982 e
1983 a ocorréncia do ENOS positivo foi “Muito Forte” (CPTEC, 2017), o Gréafico 2 apresenta

a variabilidade neste periodo.
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Foram 25 anos (59,52%) que apresentaram os volumes de precipitagdo pluvial
abaixo da média e sofreram com o fendmeno ENOS negativo “Moderado/forte”, com
destaque para os anos: 1975 — (1.267,4 mm); 1977 — (1.351,4 mm); 1987 — (1.388,8 mm);
1990 — (944,7 mm); 1993 — (1.264,7 mm); 2002 — (1.195,0 mm); 2007 — (1.369,6 mm) e 2012

—(1.33,4 mm), de acordo com o Gréafico 2.

Gréfico 2 — Distribuicdo interanual dos totais anuais da precipitacdo pluvial e da média
historica, no posto de Montes Claros de Goias — GO (Oeste Goiano)
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A distribuicdo da precipitacdo pluvial no posto (ANA) em Cérrego do Ouro — GO
(Oeste Goiano) obteve a média de 1.539,3 mm para o periodo de 42 anos. O Gréafico 03
apresenta os valores pluviométricos totais anuais a média, correspondendo a 20 anos
(47,61%), representados pelos anos de: 1974 — (1.776,9 mm); 1976 — (2.114,3 mm); 1977 —
(2.0170,8 mm); 1978 — (2.383,1 mm); 1979 — (2.178,8 mm); 1980 — (2.146,1 mm); 1981 —
(1.751,4 mm); 1982 — (1.650,1 mm); 1983 — (2.289,1 mm); 1985 — (1.570,7 mm); 1987 —
(1.604,1 mm); 1989 — (1.677,8 mm); 1992 — (1.902,3 mm); 1993 — (1.665,9 mm); 1995 —
(1.638,9 mm); 1996 — (1.693 mm); 2005 — (1.693 mm); 2009 — (1.718,8 mm); 2013 —
(1.688,3 mm); 2015 — (1.715,1 mm).

Nota-se que entre os anos de 1976 a 1980 houve 5 anos intensivos de precipitacdo
com valores superiores a 2.000,0 mm. De acordo com CPTEC (2017) a atuacdo do El Nifio
positivo foi com intensidade muito “Forte”, fazendo com que excedessem os valores da
pluviosidade na regido no periodo de 1976 a 1980 (Gréafico 3).

Foram 22 anos (52,39%) de registro das precipitacdes pluviométricas abaixo da
média. As menores precipitacdes pluviais registradas sofreram a influéncia do fendbmeno L&
Nina, que teve relacdo com as menores precipitagdes pluviais; a ocorréncia foi nos anos de:
1984 — (1.225,9 mm); 1988 — (1.200,1 mm); 1990 — (875, 9 mm/ENOS — Forte); 1991 —
(1.225,6 mm); 1994 — (1.298,2 mm); 1998 — (1.084,2 mm); 2002 — (885,1 mm/ENOS —
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Forte); 2012 — (962,3 mm) e 2016 — (1.186,1 mm) (Grafico 3).

Gréfico 3 — Distribuicdo interanual dos totais anuais da precipitacdo pluvial e da média
historica, no posto de Corrego do Ouro — GO (Oeste Goiano)
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O posto pluviométrico (ANA) de Montividiu — GO estd inserido na regido de
planejamento do Sudoeste Goiano, pois era 0 Unico posto que atendia a proposta do trabalho
pela sua localizacdo geografica. O Grafico 4 apresenta a distribuicdo do total anual da
precipitacdo pluvial para a regido, com média de 1.457,8 mm para 0s 42 anos da serie
historica.

Foram 20 anos (47,61%) foram registrados valores acima da média foram: 1976 —
(1.615,2 mm); 1978 — (1.518,4 mm); 1979 — (1.592,7 mm); 1982 — (1.947,7 mm); 1986 —
(1.568,9 mm); 1987 — (1.639,7 mm); 1989 — (1.522,1 mm); 1991 — (1.562,4 mm); 1996 —
(1.640,6 mm); 1997 — (1.599,4 mm); 2000 — (1.690,3 mm); 2004 — (1.677,4 mm); 2005 —
(1.747,1 mm); 2006 — (1.704,8 mm); 2008 — (1.661,8 mm); 2009 — (1.564 mm); 2011 —
(1.492,2 mm); 2013 — (1.726,1 mm); 2014 — (1.683,8 mm); 2015 — (1.548,1 mm). Observa-se
que a distribuicdo da precipitacdo pluvial neste posto apresenta uma variabilidade mais
flexivel em relacdo aos demais postos. Dentre as 20 ocorréncias acima da média, somente o
ano de 1982 teve El Nifio “Forte”, sendo o ano mais chuvoso de todo o periodo. Outra
contribuigdo do El Nifio classificado como “Moderado” manteve os anos de 2005 a 2008 com
indices de precipitacdo elevados acima da média (Gréafico 4).

A distribuicdo da precipitacdo pluvial neste posto (Grafico 4) apresenta uma
regularidade havendo maiores ocorréncias de chuvas durante o ano, principalmente nos meses
secos. Outro fator € a atuacdo da massa de ar Equatorial Continental (mEc), que durante o
verdo, em conjunto com outros sistemas, € responsavel pelo aumento das chuvas na regidao
(STEINKE, 2004).

De toda série historica de 42 anos, 22 anos (52,39%) registraram o volume pluvial
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anual abaixo da média. Os anos com maiores déficit ocorreram em: 1975 — (1.005,2 mm);
1990 — (1.016,3 mm); 1999 — (1.031,9 mm); 2007 — (1.134,8 mm) e 2012 — (1.108,1 mm).

Gréafico 4 — Distribuicdo interanual dos totais médios anuais da precipitacdo pluvial e da
média historica, no posto de Montividiu — GO (Sudoeste Goiano)
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5.3 Tendéncia da precipitagdo pluvial, no periodo de 1974 a 2016, na regido do Oeste

Goiano, em escala regional

Estudar as tendéncias em séries historicas de precipitacdes pluviais é importante para
verificar a variabilidade climatica interanual para modular estes padrbes temporais de
variabilidade. Portanto, as precipita¢des sdo irregulares no espaco e no tempo, podendo
ocorrer tendéncias negativas (< 1) ou positivas (> el). Desse modo, 0 objetivo foi verificar a
existéncia de tendéncias nas séries historicas dos quatro postos pluviométricos (ANA) na
escala regional, para compreender correlacdo de tendéncia da precipitacdo pluvial no Oeste-
Goiano.

O posto pluviométrico de Piranhas apresentou o coeficiente de determinacdo Rz =
0,0726, isso significa que ndo ha correlacdo significativa de tendéncia no posto de Piranhas-
GO (Gréafico5 A)

No posto pluviométrico de Montes Claros de Goids-GO, ao analisar a tendéncia
verificou-se que o coeficiente de determinacdo R2 obteve o valor de 0,0028, porém, neste
posto também ndo houve uma tendéncia significativa (Grafico 5 B).

No posto pluviométrico de Cérrego do Ouro-GO constatou-se que o coeficiente de
determinacgdo apresentou R? = 0,25, neste ponto, a tendéncia nao foi significativa (Grafico 5
C). O posto pluviométrico de Montividiu-GO registrou uma tendéncia insignificativa, sendo

com o coeficiente de determinacdo R2= 0,01 (Grafico 5 D).
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Grafico 5 — Total anual e tendéncia da precipitagdo pluvial no periodo de 1974 a 2016 no

posto (ANA) de Piranhas, Montes Claros de Goias, Corrego do Ouro e Montividiu-GO
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5.4 Anos-padrao, no periodo de 1974 a 2016, no Oeste Goiano, em escala regional

Segundo a metodologia indicada por Sant’Anna Neto (1995), os anos-padrao foram
classificados em: chuvoso, tendente a chuvoso, habitual, tendente a seco e seco, para a série
historica de 42 anos interruptos (1974 — 2016) dos postos pluviométricos selecionados.

Verificou-se que o posto pluviométrico de Piranhas-GO, localizado na porcéo oeste
da area de estudo, possui 6 anos (14,29%) chuvosos, sendo estes: 1978, 1980, 1982, 1983,
1997 e 2004, com valores superiores a 2.086,9 mm. Os anos classificados como tendente a
chuvoso foram 5 (11,90%): representando 1974, 1981, 1987, 2009 e 2013, ficando os valores
da precipitacdo entre 1.814,7 e 2.086,9 mm. Em toda série temporal, foram registrados 27
anos (64,29%) como habitual, entre os valores de 1.341,3 a 1.814,7 mm. Os anos
classificados foram 1976, 1977, 1979, 1984, 1985, 1986, 1988, 1989, 1991, 1992, 1993, 1994,
1995, 1996, 1998, 1999, 2000, 2003, 2005, 2006, 2007, 2008, 2010, 2011, 2014, 2015 e 2016.
Foram 4 anos (9,52%) tendente a seco com os valores de precipitacdo entre 1.140,1 e 1.341,3
mm, sendo 1975, 2001, 2002 e 2012, e definido como ano seco foi apenas 1 ano (2,3%),
correspondente a 1990, com valor anual inferior a 1.140,1 mm (Figura 4).

Quanto aos dados do posto pluviométrico de Montes Claros de Goias-GO, localizado
na porcdo norte da bacia da area de estudo, foram classificados 6 anos (14,29%)como
chuvoso, os quais foram 1980, 1982, 1983, 1989, 2009 e 2013; tendente a chuvoso foram os
anos de 1978, 1988, 1997 e 2005, total de 4 anos (9,52%); como habitual foram 25 anos
(59,52%), os anos de 1974, 1976, 1977, 1979, 1981, 1984, 1985, 1986, 1987, 1991,1992,
1994, 1995, 1996, 1998, 1999, 2000, 2003, 2004, 2006, 2008, 2010, 2011, 2014 e 2015; como
tendente a seco, foram 7 anos (16,67%), 1975, 1993, 2001, 2002, 2007, 2012 e 2016; o ano
seco foi 1990 (Figura 4).

Para o0 posto pluviométrico do Corrego do Ouro-GO, localizado na porgao leste da
area de estudo, foram classificados 5 anos (11,9%), como chuvoso, sendo 1976, 1978, 1979,
1980 e 1983; os anos de 1977 e 1992 foram classificados como tendente a chuvoso; foram 22
anos (52,38%), classificados como habituais: 1974, 1975, 1981,1982, 1985, 1986, 1987,
1989, 1993, 1995, 1996, 1997, 1999, 2000, 2001, 2004, 2005, 2009, 2011, 2013, 2014 e 2015;
0s anos tendentes a seco foram 10 (23,81%), sendo: 1984, 1988, 1991, 1994, 2003, 2006,
2007, 2008, 2010 e 2016; e os anos classificados como seco foram 4 (9,52%), sendo eles
1990, 1998, 2002 e 2012 (Figura 4).

Ao analisar o posto pluviométrico de Montividiu-GO, situado na por¢do Sul da bacia
em questdo, observa-se que dos 42 anos da série temporal ndo houve registro de nenhum ano
como chuvoso; como ano tendente a chuvoso, foi classificado o ano de 1982; foram 32 anos
(76,19%) classificados como habitual, sendo eles: 1974, 1976, 1977, 1978,1979, 1981, 1983,
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1984, 1985,1986, 1987, 1988, 1989, 1991, 1992, 1993, 1994, 1996, 1997, 2000, 2003, 2004,
2005, 2006, 2008, 2009, 2010, 2011, 2013, 2014, 2015 e 2016; os anos tendente a seco foram
5 (11,9%), correspondendo aos anos de: 1980, 1995, 1998, 2001 e 2002; e foram 5 anos
(11,9%) definidos como seco: 1975, 1990, 1999, 2007 e 2012.

Dos anos padronizados da variabilidade da precipitagdo pluvial para a série temporal
de 42 anos, nos postos pluviométricos de Piranhas e Montes Claros e Corrego do Ouro
ocorreram mais anos chuvosos e tendentes a chuvosos. O posto de Montividiu teve maiores
anos habitual (32 anos/76,19%). Os postos de Corrego do Ouro-GO apresentaram (4
anos/9,53%) secos e Montividiu apresentou (5 anos/11,9%) (Figura 4).



Figura 4 — Classificagdo dos anos-padréo na regido do Oeste Goiano

Intervalos de classe Valores atribuidos

Valores superiores a 2086,9 mm
Valores entre 1814,7 a 2086.9 mm

Ano Habitual

Valores entre 1341,32a 1814,7 mm

Ano Tendente a Seco Valores entre 1140,1a 13413 mm

Valores inferiores a 1140,1 mm

Anos Piranhas Montes Claros | Corrego do Ouro Montividiu
1974 1551.2 1776.9 13473
1975 1287.2 1267.4 1440.1

1976 1727.3 1590.9 16152
1977 14457 13514 1403.0
1978 1518.4
1979 14785 1595.0- 15927
1980 1338.7
1981 1557.5 17514 1347.6
1982 1650.0

1983 14292
1984 1670.8 14916 12259 13528
1985 1682,6 16133 15707 13868
1986 1504 4 15514 14518 15689
1987 1388.8 16040 1639.7
1988 14480 1200.1 14746
1989 1693.2 1677.8 15222
1990

1991 1438.4 1654,8 12256 1562.4
1992 1590.6 16942 1417.8
1993 13644 12627 1665.9 14425
1994 17937 1638.4 1298.5 1395.1
1995 17185 1680.2 16389 1199.5
1996 17315 17074 1693.0 16406
1997 15488 1599.4
1998 15135 14824 1315.2
1999 15517 1555.8 13755

2000 17911 1476.3 1402.4 1690.3
2001 1293.0 1304.0 1464.6 1300.7
2002 12329 1195.8 1236.8
2003 14624 1677.9 1288.0 1428.0
2004 1771.8 14355 1677.0
2005 1462,0 16327 1747.2
2006 13648 1610.0 12147 1704.8
2007 1527.1 1369.6 1333.8

2008 1808.8 1725.2 1239.0 1661.8
2009 1718.8 1564.0
2010 14096 15788 11417 14484
2011 14765 1655.8 1494 3 1492 3
2012 1239.8 1337.4

2013 16883 17261
2014 1537.0 15332 15521 16838
2015 17931 17391 1715.2 15482
2016 13453 12844 1186.1 14260

Fonte ANA (2017). Elaboracdo: ROCHA, T.(2018)
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5.5 Sistemas atmosféricos regionais e analise da variabilidade da temperatura do ar (°C)
(méxima e minima) e da precipitagdo pluvial (mm) na bacia hidrografica do Médio

Caiap0 no Oeste Goiano

Para compreender a variabilidade da temperatura maxima absoluta do ar (°C) e
temperatura minima absoluto do ar (°C) diario e da precipitacdo pluvial (mm) é importante
conhecer 0s sistemas atmosféricos que atuaram na regido centro-oeste do Brasil, com énfase
no Estado de Goias com destaque para a regido do Oeste Goiano (area de estudo).

O recorte temporal para analise dos sistemas atmosféricos foi o periodo de setembro
a dezembro/2016 e janeiro/2017; e de maio a novembro/2017. Os meses de fevereiro, marco e

abril/2017 nao foram considerados, pois houve falha na coleta dos dados.

5.5.1 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima

absoluta) e precipitagdo pluvial (mm) referente ao més de setembro/2016

No més de setembro/2016 houve condi¢do de bloqueio atmosférico nas latitudes
extratropicais do Atlantico Sul (Figura 5 A/B), que contribuiu para a diminui¢do das chuvas
nas regides do centro-oeste do Brasil. Observou-se a atuacdo de um ciclone extratropical, sob
tudo no dia 23/09 associado a ventos fortes e ao declinio das temperaturas minimas em boa
parte do pais e que passou sob o estado de Goiads nos dias 04, 13 e 23, quando houve uma
variabilidade da temperatura do ar maxima e minima absoluta entre os pontos de amostras

instalados na area de estudo.
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Figura 5 A e B — Carta sindtica e vapor de agua na atmosfera no dia 23/09/2016 no horéario
das 12 h, no més de setembro/2016

B Vapor de Agua (23/09 12 h)

A — Carta Sindtica (23/09 — 12 h)
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Fonte MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018) Organlzagao ROCHA T (2018)

As temperaturas maximas absolutas diarias oscilaram entre 32,6 °C, registrada no P6
no dia 04/09, e 46,1 °C, observada no P7 esse registro ocorreu no dia 21/09. As menores
temperaturas minimas foram registradas nos dias 04, 13 e 23, em que foram notados valores
de 14,7 °C no P3 e a maior temperatura minima foi de 24,9 °C no P4 no dia 24/09 (Figuras 6).

Setembro foi marcado por chuvas abaixo da media histérica dos ultimos 20 anos
(ANA), em que o volume de precipitacdo é de 90 mm no centro-sul das Regides Sudeste e
Centro-Oeste. O déficit pluviométrico foi mais acentuado no decorrer da primeira quinzena de
setembro, apesar do aumento da atividade frontal.

Na Figura 6, a precipitacdo pluvial apresentou também um déficit na area da bacia
hidrografica do Médio Caiapd, de acordo com as dados coletados dos pluvidgrafos, o P2
registrou o maior volume da precipitacdo pluvial total, com 44,4 mm mensal, seguido pelos
valores de 35,5 mm no P3, 12,7 mm no P5, 24,4 mm no P6 e 28,6 mm no P7. No dia 23 foi
registrado o maior volume diario de precipitacdo, com destaque para o P3, que registrou 28,9

mm — que correspondeu a mais da metade do que precipitou em todo o més.
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Figura 6 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do

ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de setembro/2016
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Fonte: ROCHA, T. (2018)

5.5.2 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de outubro/2016

Em outubro/2016 ocorreu uma formacdo de areas de instabilidades e a atuacdo da
massa Tropical continental, que influenciaram as condi¢des de tempo na regido, com énfase
para o Estado de Goias. Nos dias 03 e 04, o escoamento mais intenso na alta troposfera em
conjunto com as atividades dos sistemas frontais e com as interacdes entre o calor e a
umidade favoreceu a formacdo de nuvens, acompanhado de chuvas e do declinio na
temperatura. Dos dias 16 a 18 ocorreu a influéncia da massa de ar seco (mTc) sobre Goias, 0
que dificultou a ocorréncia de chuvas e elevou as temperaturas maximas do ar (Figura 7 A e
B).
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Figura 7 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 04/10/2016 no horéario
das 12 h, no més de outubro/2016
A — Carta sindtica (04/10 — 12 h) B — Vapor de Agua (04/10 — 12 h)

Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizacdo: ROCHA, T. (2018).

A Figura 8 apresentam as variabilidades das temperaturas maximas e minimas
absoluta na bacia no decorrer do més de outubro de 2016. Com a atuacdo da mTc, nota-se que
nos dias 01 e 02 as temperaturas maximas absolutas registraram valores superiores a 40,0 °C,
no P3 no dia 02 foi registrado 42,7 °C. A temperatura minima absoluta foram observados
valores superiores a 19,8 °C para todos os pontos. A temperatura maxima mensal oscilou
entre os valores de 26,9 °C no dia 04 e 47,0 °C no dia 29, ambos no P1. Quanto a temperatura
minima, as variabilidades entre os pontos foram de 13,2 °C a 24,9 °C no dia 8, ambas no P5.

No més de outubro, as precipitacdes apresentaram acentuado déficit pluviométrico na
grande area central nas regides Centro-Oeste e Sudeste do Brasil, consistente com a auséncia
de episodios de ZCAS. As precipitacdes na bacia hidrografica em questdo apresentaram uma
variabilidade da precipitacdo pluvial sob os sistemas atmosféricos que atuaram no més de
analise (mTc). O maior volume mensal de precipitacdo pluvial foi registrado no P5 com 147
mm; P2 — 119 mm; P6 — 92 mm; P3 85 mm e no P7 — 57 mm. O maior acimulo da

precipitacdo pluvial diaria foi no dia 05, com 38,6 mm, registrado no P6 (Figura 8).
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Figura 8 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do
ar (°C) e da precipitacdo pluvial (mm) do més de outubro/2016
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Fonte: ROCHA, T. (2018)

5.5.3 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de novembro/2016

No més de novembro houve a auséncia de episddios bem configurados de Zona de

Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), tipicos deste periodo do ano. No entanto, houve a

formacdo de regiGes de convergéncia de umidade que contribuiram para a ocorréncia de

extremos de precipitacdo em partes da regido Sudeste e Centro-Oeste do Brasil (Figura 9

A/B).
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Figura 9 A e B — Carta sindtica e vapor de agua na atmosfera no dia 13/11/2016 no horéario
das 12 h, no més de novembro/2016

A — Carta Sinética (13/11 — 12 h) ‘ B — Vapor de Agua (13/11 — 12 h)
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Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2‘018). Organizacdo: ROCHA, T. (218)

As temperaturas maximas absolutas na bacia hidrografica oscilaram entre os valores
diarios de 25,5 °C no P4 e 48 °C no P1. Ja quanto as temperaturas minimas, 0S menores
valores diarios foram de 13,7 °C no P3 e 23,4 no P5. Nota-se (Figura 10) que houve
variabilidades entres os pontos em que as amostras foram coletadas. Com as formac0es de
convergéncia dos sistemas atmosféricos fica, evidente que, com a chegada da precipitacéo
pluvial, ocorrem a variabilidade das temperaturas maximas e minimas absolutas na escala
local naquele ponto.

Em novembro também foi registrado um déficit pluviométrico abaixo da média para
a regido Centro-Oeste brasileiro. Por outro lado, a passagem de quatro sistemas frontais e a
formacdo de regides de convergéncia de umidade contribuiu para os acentuados volumes de
precipitacdo pluvial em pontos isolados.

A Figura 10 apresenta a precipitacdo pluvial, € possivel observar que foram poucos
os dias sem ocorréncia de precipitacdo. Desse modo, os totais mensais coletados a partir dos
pluviégrafos mostram que o P5 se destacou com 411,6 mm de precipitacao pluvial mensal. Os
demais pontos tiveram os seguintes indices: P2 — 206,7 mm; P3 — 284,2 mm; P6 — 117,3 mm
e P7 — 131,6 mm. No dia 21, destacou-se o total diario registrado no P5, com 50,6 mm,
contribuindo para que os acumulados mensais atingissem 411,6 mm. No dia 22, o P3 registou

0 maior acumulo diario, com 60,6 mm.
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Figura 10 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do

ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de novembro/2016
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Fonte: ROCHA, T. (2018)

5.5.4 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de dezembro/2016

Em dezembro, destacou-se 0 estabelecimento da Alta da Bolivia sobre a América do
Sul e dos Vortices Ciclénicos sobre o Atlantico Tropical Sul. Na primeira quinzena, neste
periodo, o predominio de precipitacdo na grande area central do Centro-Oeste do Brasil, que
engloba as regiGes Centro-Oeste e Sudeste e parte das Regides Norte e Nordeste, foi
consistente com a auséncia de episddios bem configurados de Zona de Convergéncia do
Atléantico Sul (ZCAS). A Figura 11 A e B apresenta a passagem (ZCAS) no dia 13/12.
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Figura 11 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 13/12/2016 no horario
das 12 h, no més de dezembro/2016

A — Carta Sindtica (13/12 - 12 h) | B— Vapor de Agua (13/12 — 12

METAREA V

MARINHA DO BRASIL S
BRAZILIAN MAV s S

Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)

Na escala local, nos postos de coletas da bacia, a variabilidade da temperatura
maxima do ar oscilou de acordo com a passagem dos sistemas atmosféricos. A Figura 12
apresenta as temperaturas maximas absolutas registradas foram de 23,3 °C no dia 13 no P4 e
44,5 °C no P5 no dia 24. Nas minimas, os valores oscilaram entre 18,1 °C no P5 e 24,4 no P4.
As temperaturas tendem a diminuir quando ha precipitagéo pluvial.

Para as regides do cerrado, dezembro é um més caracterizado pela precipitacdo
(Nimer, 1979). Desse modo, as precipitacdes na bacia apresentaram uma predominancia de
chuvas abaixo do total mensal da série historia de 30 anos que representa 225 mm. O total de
precipitacdo pluvial foi de 200 mm. Os pluvidgrafos coletaram 148,3 mm no P2, 147 mm no
P3, 170,3 mm no P5, 198 mm no P6 e 134,7 mm no P7. Dentre os dias do més, destaca-se 0
dia 08, em que houve um acumulo de precipitagdo no P5 de 49,6 mm e 46,3 mm no P6. No
dia 10, acumularam-se expressivos totais diarios de precipitacdo nos pontos P2 — 46 mm; P3 —

46,6 mm; P5 —19 mm; P6 — 29 mm e no P7 34 mm, de acordo com a Figura 12.
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Figura 12 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do

ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de dezembro/2016
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Fonte: ROCHA, T. (2018)

5.5.5 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de janeiro/2017

Em janeiro houve a formacgdo de dois episddios de ZCAS que contribuiram para a
ocorréncia de precipitacdo pluvial e variacdo nos valores de temperaturas na grande area
central, que engloba o sudeste da Regido Norte, o centro-sul da Regido Nordeste e o centro-
norte das Regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Isso se deu a partir da atuagdo conjunta
da mEc que contribuiu a ocorréncia de chuva sobre a Regido de Goids, e a formacdo de

vortices ciclonicos na alta troposfera e de linhas de instabilidade (Figuras 13 A e B).
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Figura 13 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 21/01/2017 no horario
das 12 h, no més de janeiro/2017
A — Carta Sindtica (21/01 — 12 h)

B — Vapor de Agua (21/01 — 12 h)

INPE/CPTECD: AR

Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizacdo: ROCHA, T. (2018)

As temperaturas maximas registradas na area de estudo oscilaram entre os valores de
25,9 °C no P1 no dia 14/01 e 45,8 °C no P5 no dia 07/01. Essa disparidade das temperaturas se
da em razdo da atuacdo das massas de ar sob tudo mEc. Para as temperaturas minimas, a
variabilidade dos valores é de 18,6 °C no dia 27/01 no P5 a 24,3 °C no P6 no dia 08/01
(Figura 14).

Para as precipitacdes pluviais, os totais mensais coletados na bacia obtiveram 0s
volumes de: 208,1 mm no P2; 215,8 mm no P3; 153 mm no P5; 164,6 mm no P6; e 217,9 mm
no P7. Esses valores ficaram bem distribuidos ao longo do més. Vale destacar que no dia
12/01 houve o maior acimulo de precipitacdo diaria coletada no P7, em seguida, no dia 26,

destacou-se o0 P2 com 43 mm diério (Figura 14).
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Figura 14 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do
ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de janeiro/2017
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Fonte: ROCHA, T. (2018).

5.5.6 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de maio/2017

No cerrado, 0 més de maio € caracterizado como de transicdo do periodo chuvoso
para 0 seco, e o0 sistema atmosferico favorece, de modo que a auséncia de episddios de Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) tem sido consistente com a predominancia de
precipitacdo pluvial abaixo da média histérica na grande area central e Sudeste do Brasil.

Este més, foi marcada por incursdes das frentes das massas de ar frio que declinaram
as temperaturas no Centro-Oeste do Brasil e sul da Amazonia, contribuindo para a formacao

do primeiro episodio de friagem do ano (Figura 15 A e B).
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Figura 15 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 20/05/2017 no horario

das 12 h, no més de maio/2017

A — Carta Sindtica (20/05 — 12 h)

ARTA
EAL
Referé
713
¥ fanoa
77777 _METAREA Y
\ Y
G
> - an:
+F
-v
E
D
du
c
b B
A
L\
S ‘/I | 'k‘
\ \ I 1\
. “ N— A
‘)', ~ < A\
v 40 —
h ¢
)
~ | \
S \} \ “_x
y C"‘ \ \ g 3
e Tt s N,
. // 4 h
\M,. )
i

B — Vapor de Agua (20/05 — 12 h)
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Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizacdo: ROCHA, T. (2018)

As variabilidades das temperaturas na bacia se alteram de acordo com os sistemas

atmosfeéricos, sobre tudo, a massa Equatorial Continental (mEc), assim, os valores maximos

oscilaram entre 28,7 °C no dia 20/05, no P5, e 42,7 °C no P1 registrado no dia 08/05. Para 0s

valores minimos, foram registrados 11,9 °C no P7 no dia 12/05, e 22,7 °C no P6 no dia 06/05,

de acordo com a Figura 16.

Quanto a precipitacdo, o controle da umidade que vem da Amazdnia e a influéncia da

Alta Bolivia ocasionaram chuvas na area de estudo. Os totais mensais obtiveram os valores de

15,3 mm no P2, 32,3 mm no P3, 52,7 mm no P5, 32 mm no P6 e no P7 foi coletado o maior

volume de 72 mm. No acumulo diario da precipitacao pluvial foi coletado 46,7 mm no P7, no

dia 20/05, fato que contribuiu para o total mensal (Figura 16).
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Figura 16 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do
ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de maio/2017
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5.5.7 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de junho/2017

Com relagdo aos sistemas atmosféricos, durante o més de junho/2017, quatro frentes

frias passaram pela regido Centro-Oeste, entretanto somente a primeira, a terceira e a quarta,

atingiram o estado de Goids com diminuicdo na temperatura minima. A primeira frente, no

inicio do més de junho, atingiu o Estado de Mato Grosso e o sul do Estado de Goias, com

pouca repercussdo no Oeste Goiano (Figura 17 A e B).
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Figura 17 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 10/06/2017 no horario
das 12 h, no més de junho/2017 ]
A — Carta Sindtica (10/06 — 12 h) B — Vapor de Agua (10/06 — 12 h)
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Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)

A variabilidade dos valores das temperaturas entre os pontos de coleta na area de
estudo foi bastante dindmica pelo fato de ser um més seco e frio, caracteristica do clima
tropical de altitude. A Figura 18 apresentam os valores maximos diarias, sendo 26,9 °C no P5
e registrado no dia 10/06, e 41,1 °C no P1 no dia 04/06. Os menores valores das temperaturas
minimas foram registrados no P7 com 9,6 °C no dia 22/06 e 20,5 °C no P4 no dia 01/06.

Quanto a precipitacdo pluvial, o0 més de junho é caraterizado como seco, com poucas
ocorréncias de precipitacdo. Na area de estudo ndo foi registrado nenhum volume

pluviométrico, de acordo com a Figura 18.
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Figura 18 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do
ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de junho/2017

70,00 45,0

60,00

(2]
(=
[=3
(=]

gl

S
S
[=3
(=]

i)

Pluvial (mm)

40

30,00

itac:

mperatura do Ar (°C)

Precipi

N
S
[=3
(=]

e

>

10,00 |

0,00 |

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
Dias
EmP? mmP3 EmP5 EEP6 EEP7 ===P] e==P) ===p3 P4 e==D5 emmPf w==—=p7

Precipitacdo Pluvial (mm) Temperatura do Ar (°C)
Fonte: ROCHA, T. (2018).

5.5.8 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de julho/2017

O més de julho é bastante parecido com o més anterior, em que atuam as frentes
frias fazendo com que as temperaturas diminuam com as passagens das frentes, sobretudo no
dia 18, portanto, a atuacdo do sistema de alta pressdo aumenta sua influéncia sobre a Regiao
Centro-Oeste do Brasil dificultando a ocorréncia de precipitacdo principalmente na area da
bacia (Figura 19 A e B).
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Figura 19 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 18/07/2017 no horario
das 12 h, no més de julho/2017 ]
A — Carta Sindtica (18/07 — 12 h) B — Vapor de Agua (18/07 — 12 h)
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Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)

As temperaturas maximas neste més apresentaram uma variabilidade, oscilando os
valores entre 23,5 °C no P5 no dia 18 e 42,5 °C no P1. Os valores minimos foram registrados
no dia 18, em que a temperatura atingiu 7,0 °C no P7, esse valor foi a menor temperatura
registrada entre o periodo de analise. Para a precipitacdo pluvial, ndo houve registro
(Figura20).
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Figura 20 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do
ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de julho/2017
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5.5.9 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de agosto/2017

A Figura 21 A e B, indicam para o més de agosto a entrada de uma frente fria no dia
01, persistindo o escoamento anticiclénico mais intenso que o normal na regido do Atlantico
Sul € um vortice muito intenso que, além de causar chuva em todos os estados da regido

Sul, trouxe a umidade da Amazb6nia para o0 centro do continente, com énfase na area de

estudo.
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Figura 21 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 14/08/2017 no horario
das 12 h, no més de agosto/2017 ]
A — Carta Sindtica (14/08 — 12 h) B — Vapor de Agua (14/08 — 12 h)
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Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)

Esses sistemas ocasionaram uma variabilidade nas temperaturas da bacia em questéo.
Foram registrados valores maximos entre 26,7 °C no P5 no dia 14/08 e 48,0 °C no P1 no dia
30/08, sendo a maior temperatura registrada no més de agosto. As temperaturas minimas
atingiram no dia 01/08, no P7, o valor de 7,7 °C foi a madrugada mais fria do més,o valor
maximo da minima absoluta foi registrada no dia 28/08 no P6 (21,7 °C) (Figura 22).

Em relacdo a precipitagdo pluvial, apenas um pluviégrafo do P2 registrou o total
mensal de 15,6 mm. No dia 17/08, o acimulo da precipitacdo foi de 8 mm, somando para o

resultado total (Figura 22).
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Figura 22 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do

ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de agosto/2017
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5.5.10 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de setembro/2017

Setembro foi marcado pela acentuada reducdo das chuvas e pelo aumento da
temperatura numa extensa area das Regifes Centro-Oeste, Sudeste e Sul do Brasil. A escassez
de chuva foi decorrente da circulacdo anticiclonica anémala que se estabeleceu sobre o
Atlantico Sul associada a condicdo de blogueio atmosférico presente no Gltimo trimestre
(JAS/2017). Além disso, a situacdo se agravou pela baixa umidade do solo e pelo fraco
transporte de umidade da Amazonia em dire¢do ao interior do Brasil (Figura 23 A e B).
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Figura 23 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 25/09/2017 no horario

das 12 h, no més de setembro/2017
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Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organiza¢do: ROCHA, T. (2018).

No caso das temperaturas na bacia hidrografica, a variabilidade dos valores maximos

entre os pontos foi de 49,2 °C no P1, no dia 20/09, especificadamente, foi um dia

extremamente quente e nos demais pontos foram registrados valores elevados. Vale ressaltar

que no P1 foi registrado o maior valor da maxima de todo periodo analisado. No dia 27/09 foi

registrado o menor valor da maxima absoluta no P5, com 24,6 °C. O menor valor da

temperatura minima absoluta para setembro foi de 9,4 °C no P7 no dia 06/09 e o maior valor
da minima absoluta foi de 23,4 no P5 no dia 25/09 (Figuras 24).

A variabilidade da precipitacdo pluvial, no decorrer no més, apresentou seus totais

mensais entre os volumes de: P2 — 43 mm; P3 —50 mm; P5 —-37,3 mm; P6 —43 mm e no P7 —

15 mm. O actimulo diério se destaca no P2 com 23,7 mm no dia 24/09 (Figura 24).
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Figura 24 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do

ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de setembro/2017
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5.5.11 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de outubro/2017

A formacdo do episodio de Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) teve
inicio no decorrer da primeira quinzena de novembro, foi o periodo mais chuvoso na grande
area central do Brasil. As temperaturas diminuem com a chegada dos sistemas atmosféricos e
uma entrada de frente fria, com a passagem dos mesmos tende a aumentar, embora 0 més de
setembro seja umido e quente (Figura 25 A e B).
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Figura 25 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 23/10/2017 no horario
das 12 h, no més de outubro/2017 ]
A — Carta Sindtica (23/10 — 12 h) ‘ B — Vapor de Agua (23/ 10 — 12 h)
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Fonte: MARINHA DO BRASIL e CPTEC/INMET (2018). Organizagdo: ROCHA, T. (2018)

Os valores maximos da temperatura variam de acordo com a intensidade em que o
sistema atmosférico atinge o ponto de coleta. Desse modo, a temperatura maxima absoluta
diaria, apresenta uma variabilidade entre os valores, sendo a menor valor da maxima de 27,2
°C no dia 24/10 no P1 e 47,3 °C no dia 12/10, ambos no P1. O menor valor da minima
absoluta, os valores oscilaram entre 15,1 °C no P1 no dia 01/10 e o maior valor da
temperatura minima absoluta foi de 27,2 °C no P6 no dia 15/10. Os valores apresentados,
demostra a relagdo entre os sistemas atmosféricos, quando a presenca de precipitacdo pluvial
(Figura 26).

O més de outubro é caracterizado como 0 més de inicio do periodo de chuvas. Sendo
assim, os acumulos da precipitacdo pluvial apresentaram um déficit da normal climatoldgica
para o estado de Goias (INMET, 2017). Os volumes dos totais mensais foram coletados nos
pontos instalados na area de estudo. Os valores foram: P2 — 113,3 mm; P3 — 43,6 mm; P5 —
42,3 mm; P6 — 39,0 mm e P7 — 20,3 mm. Os maiores acimulos diarios foram registrados no

dia 2/10, com destaque para o P5 com 33,0 mm (Figura 26).
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Figura 26 — Climograma da variabilidade diaria da temperatura maxima e minima absoluta do
ar (°C) e da precipitagdo pluvial (mm) do més de outubro/2017
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Fonte: ROCHA, T. (2018)

5.5.12 Sistemas atmosféricos regionais e variabilidade das temperaturas (maxima e minima) e

precipitacdo pluvial (mm) referente ao més de novembro/2017

Em novembro houve uma mudanca nas condi¢cdes atmosféricas sobre o Hemisfério
Sul, que favoreceu o estabelecimento do periodo chuvoso na grande area central do Brasil
com énfase no estado de Goias. Neste mesmo periodo, houve a formacdo de episodios de
Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) que propiciaram a ocorréncia de chuvas
acima da média histérica, principalmente nas Regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil
(Figura 27 A e B).
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Figura 27 A e B — Carta sindtica e vapor de dgua na atmosfera no dia 05/11/2017 no horario
das 12 h, no més de novembro/2017 ]
A — Carta Sindtica (05/11 — 12 h) B — Vapor de Agua (05/11 — 12 h)
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Com a dindmica atmosférica, as temperaturas também apresentaram uma
variabilidade entre os pontos. Com a chegada das massas imidas na area de estudo, 0 menor
valor da maxima apresentou 23,5 °C no P5 no dia 18/11 e com o enfraquecimento das mesmas
0 valor maximo absoluto voltou a subir, registrando 41,5 °C no P1 no dia 14/11. As
temperaturas minimas absolutas seguiram a mesma logica, com a chegada da massa, 0 menor
valor registrado foi P1 com 16,6°C no dia 14/11 e o maior valor da temperatura minima
absoluta foram registrados no dia 01/11 — 24,0 °C no P3 (Figura 28).

Novembro foi marcado pela ocorréncia de precipitacdo pluvial, associadas
principalmente a formacdo de regides de convergéncia de umidade que resultaram na
caracterizacdo de dois curtos episodios de ZCAS. Na bacia em questdo, novembro foi 0 més
que mais choveu. Os pluvidgrafos registraram os volumes de precipitacdo pluvial,
apresentando os totais mensais nos pontos distribuidos, sendo coletados: P2 — 255,0 mm; P3 —
260,6 mm; P5 — 266,4 mm; P6 — 195,9 mm e no P7 — 183,4 mm. Os maiores acimulos diarios
ocorreram no dia 12/11, registrado no P3 com 47 mm, P6 — 44,0 mm e P7 — 41,0 mm, esses

valores contribuiram para o total mensal (Figura 28).
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Figuras 28 — Climograma da variabilidade da temperatura maxima e minima absoluta do ar

(°C) e variabilidade da precipitagdo pluvial (mm) do més de novembro/2017
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Fonte: ROCHA, T. (2018)

5.6 Os fatores fisico-geograficos e a analise da variabilidade das temperaturas do ar (°C)
maximas e minimas absolutas na bacia hidrografica do médio Caiap6 no Oeste Goiano,

na escala local

Para discutir as variabilidades climaticas na escala local, procurou-se compreender a
dindmica da temperatura do ar (°C) maxima e minima, extraindo somente os valores absolutos
mensais referentes aos meses analisados. As analises partiram dos aspectos fisico-geogréaficos,
extraindo as informacdes referentes a/ao: declividade, geomorfologia, hipsometria, exposicao

das vertentes e uso e ocupagao das terras, na area de estudo.

5.6.1 Variabilidade espacial da temperatura maxima absoluta (°C) mensal, na escala local

As temperaturas maximas absolutas (°C) foram extraidas entre os horarios das
14h30min as 16h30min. Neste horario, constataram-se 0os maiores valores de temperatura. A
Figura 29 representa a espacializagdo da variabilidade dos meses em analise.

Observa-se que ha uma variabilidade dos valores da temperatura maxima absoluta
entre os meses. Os maiores valores foram registrados no P1, no extremo oeste da bacia. Neste
ponto, os valores variaram entre 41,1 °C e 49,2 °C. Os meses que registraram 0S maiores
valores foram agosto (48,0 °C), setembro (49,2 °C) e outubro (47,3 °C) de 2017. De todo o
periodo, os meses de setembro (42,6 °C) e dezembro (42,7 °C) de 2016 e janeiro (41,1 °C) de
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2017 registraram os menores valores. Especificadamente, neste ponto ha particularidades em
relacdo as questdes fisico-geograficas.

No P1 a geomorfologia é classificada como “Relevo de Morros e Colinas”, a
declividade esta na classe de 3 — 8% (Suave ondulada — EMBRAPA, 1979) apresentando uma
hipsometria de 624 m, em que a exposi¢do da vertente esta voltada para oeste, favorecendo o
aquecimento da superficie, de acordo com Pereira et al. (2002), um fenémeno em escala local,
em que as condicdes do relevo (exposicdo e configuracdo do terreno) favorecem o
aquecimento da superficie junto a camada de ar. Vale ressaltar que neste ponto 0 uso e a
ocupacdo da terra sdo por pastagem (Figura 29).

No P2, a variabilidade da temperatura maxima absoluta é de 37,3 °C no més de
outubro/2016 a 46,9 °C no més de outubro/2017. Quanto aos fatores locais, o P2 esta inserido,
de acordo com a classificacdo da geomorfologia, em uma area de “Relevo de Morros e
Colinas”, com a declividade “Suave Ondulada” (3 — 8%, EMBRAPA, 1979), cuja hipsometria
é de 389 m, localizada em um fundo de vale, proxima da PCH — Mosquitdo. A exposicao da
vertente esta voltada para as faces sul/sudeste, recebe pouca iluminagdo no dia todo, uma vez
que o sol nasce a leste e se pde a oeste. O uso da terra neste ponto é, por pastagem,
favorecendo o0 aumento da temperatura do ar (Figura 29).

Localizado mais ao centro da bacia, o P3 estd em uma arca de “Zona de Erosio
Recuante”, com a declividade “Plana” (0 — 3%, EMBRAPA, 1979), apresenta uma altitude de
378 m, inserida em um fundo de vale, com a exposi¢do da vertente sul/sudeste, por isso
recebe a maior quantidade de radiacdo solar no periodo da manhd, estando sujeita a inversao.
Neste ponto, no uso da terra predomina a pastagem, conforme ja discutido anteriormente.
Essas condicdes locais fizeram com que a variabilidade da temperatura maxima absoluta
oscilasse entre 38,9 °C em janeiro/2017 e 47,2 °C em outubro/2017, de acordo com a Figura
29.

Inserido no perimetro urbano, 0 P4 esta em uma area de “Superficie Regional de
Aplainamento”, apresenta a declividade “Plana” (0 — 3%, EMBRAPA, 1979), com
hipsometria de 547 m. A exposicdo das vertentes é propicia ao aquecimento da superficie no
periodo da tarde, pois sua face esta voltada para oeste/nordeste. O uso da terra no perimetro
urbano é representado por edificacdes e pavimentacdo asfaltica. Todos esses fatores fisico-
geograficos contribuiram para a variabilidade dos valores de temperaturas elevadas
apresentados para os meses analisados. De acordo com a Figura 29, o0 més que registrou o
maior valor da temperatura maxima absoluta foi outubro/2017, obtendo 47,0 °C, e 0 menor
valor foi registrado em novembro/2016, com 38,6 °C.

No P5, localizado na por¢cdo norte da bacia, inserido geomorfologicamente na

“Superficie Regional de Aplainamento”, a declividade foi classificada como “Suave
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Ondulado” apresentando 3 — 8%, de acordo com a Embrapa, 1979. Neste ponto, a hipsometria
é de 834 m representando o ponto mais alto da bacia, Figura 29.

Os valores das temperaturas maximas absolutas, que variam de 34,2 °C a 45,8 °C,
explicam o fenémeno da escala topoclimatica, sendo a altitude um dos principais elementos
para analisar a variacdo da temperatura com a altitude, o que Mendonca e Dani-Oliveira
(2007, p. 57) confirmam quando descrevem que “o gradiente vertical médio da Troposfera é
de 0,6°C/100 m, o que significa que o ar nessa camada apresenta uma relacdo de resfriamento
com a altitude na ordem de 0,6°C a cada 100 m de eleva¢do”. Em relacdo a exposi¢do da
vertente, 0 P5 possui sua face voltada para o norte/noroeste, favorecendo o aquecimento da
superficie no periodo da tarde. O uso da terra também é outro fator que altera os valores das
temperaturas.

O P5 é totalmente utilizado para pastagem, pois, de acordo com Ayoade (2011, p.
35), “as superficies menos densas e secas refletem mais radiagdo, cerca, de 15% a 30% em
areas de gramados”. Lima e Mariano (2014), em estudos na bacia do baixo rio Claro-GO,
concluiram que os pontos no interior das florestas com melhor preservagdo tiveram as
menores temperaturas maximas absolutas, variando entre 36,7 °C e 37,6 °C em relacdo as
areas de pastagens, que apresentaram as maiores temperaturas maximas absolutas, com
valores de 42,5 °C, Figura 29.

O P6 esta Inserido nas bordas da bacia, ao extremo sul, com a exposic¢do da vertente
voltada para a face noroeste, com maior incidéncia de radiacdo solar na parte da tarde,
associado a uma area de agricultura, com a declividade “Plana” (0 — 3%, EMBRAPA, 1979),
apresentado por uma geomorfologia de “Zona de Erosdo Recuante”, obtendo a hipsometria de
536 m. Com relacdo a variabilidade dos valores da temperatura maxima absoluta entre os
meses em andlise, o maior valor é de 45,9 °C no més de setembro/2016. Desse modo, no més
de junho/2017, caracterizado por ser, seco e frio, a menor temperatura foi de 38,1 °C, esta
variagao é exposta na Figura 29.

O P7 se localiza ao centro da bacia, com a hipsometria de 356 m, localizado em
fundo de vale, préximo ao manancial do ribeirdo Santo Ant6nio, em “Zona de Erosdo
Recuante”, com a declividade “Plana” (0 — 3%, EMBRAPA, 1979). Nesse local as vertentes
estdo voltadas para sul/sudeste, contribuindo para menor radiacdo solar no periodo da tarde,
além de estar inserido em area de pastagem, fato que, associado aos demais fatores fisico-
geograficos do local, contribuiram para os altos valores de temperaturas maximas absolutas
que foram registrados no més de setembro/2016 (46,1 °C). Esta alta temperatura se repetiu no
més de outubro/2017. A menor temperatura maxima absoluta registrada foi no més de julho,

com 37,1 °C, de acordo com a Figura 29.



Figura 29 — Variabilidade espacial da temperatura maxima absoluta (°C) mensal, na escala local
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5.6.2 Variabilidade espacial da temperatura minima absoluta (°C) mensal, na escala local

As temperaturas minimas absolutas (°C) foram coletadas e analisadas entre 0s
horérios das 4h30min e 7h30min.

As temperaturas minimas absolutas apresentaram uma variabilidade entre os pontos
na bacia em questdo. A Figura 30 apresenta esta espacializacio. E possivel verificar que os
pontos mais frios sempre aparecem no centro da bacia. Nos cerrados, 0s meses que mais
apresentam baixas temperaturas sdo maio, junho, julho e agosto, periodo este que é seco e
frio, principalmente nas madrugadas.

Na bacia hidrografica, foi possivel observar que no P1 as temperaturas oscilaram de
10,2 °C no més de julho/2017 a 18,8 °C no més de outubro/2017. Neste requisito, 0 uso da
terra por pastagens e solo nu favorece, pois, na parte do dia a superficie absorve calor, mas
este é liberado mais rapido, tornando as temperaturas menores até mesmo nos meses mais
quentes (Figura 30).

O P2, localizado em fundo de vale, proximo a PCH_Mosquitdo, mesmo
apresentando os fatores fisico-geograficos (altitude, exposicdo das vertentes, uso da terra) foi
0 ponto que apresentou a maior temperatura minima nos meses analisados. O valor registrado
foi de 20,2°C no més de novembro/2016, e se repetiu para 0s demais meses, exceto no més de
julho, que obteve menor temperatura (10,8°C), de acordo com a Figura 30.

O P3 esté localizado no centro da bacia, e a variabilidade da temperatura minima
absoluta esta representada por meio da Figura 29. Os fatores fisico-geograficos do local
contribuiram para que os valores oscilassem, partindo da minima de 8,4 °C em julho/2017,
més mais frio para o cerrado. Em contrapartida, a maior temperatura minima foi de 19,8°C,
que se repetiu nos meses de dezembro/2016 e janeiro2017.

Por estar localizado em perimetro urbano, o P4 registrou sua menor temperatura
minima de 9,8°C no més de julho, este valor faz com que este seja o terceiro ponto que
registrou as maiores temperaturas minimas no més de julho/2017. A maior da minima foi
registrada no més de janeiro/2017, com 19,8°C (Figura 30).

O P5, localizado no extremo da bacia, na por¢do norte, representa o ponto mais
elevado, que registrou sua menor temperatura minima no més de julho/2017, com 8,9°C, esta
se estendeu pelos meses de outubro e dezembro/2016, janeiro, agosto e novembro/2017. A
maior temperatura foi registrada nos més de novembro/2016, com 19,7°C (Figura 30).

Mesmo em area de agricultura e solo exposto o P6 registrou as menores temperaturas
minimas nos meses de junho e julho/2017, com 9,0°C. Para os demais meses, 0s valores
foram superiores 18,0°C (Figura 30).

O P7 foi o ponto que registrou as menores temperaturas minimas absolutas. Esta
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localizado no centro da bacia, em uma area de fundo de vale, com uso da terra pela pastagem
e altitude inferior aos demais pontos, com 356 m. Esses fatores fisico-geograficos
contribuiram para a menor temperatura minima, que foi registrada no més de julho/2017,
7,0°C. Nos demais meses de analise, € possivel observar que ocorre outros registros, como em
maio, junho, agosto e setembro/2017. A maior temperatura minima absoluta foi registrada nos
meses de setembro e dezembro/2016, janeiro/2017, obtendo o valor de 19,1°C, de acordo com

a Figura 30.



Figura 30 — Variabilidade espacial da temperatura minima absoluta (°C) mensal, na escala local
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6 CONSIDERACOE FINAIS

O objetivo central deste estudo foi entender a variabilidade dos elementos do clima
na bacia hidrografica do Médio Caiap6 — Oeste Goiano, sobretudo a precipitacdo pluvial
(mm) na escala regional a temperatura do ar (°C) (maxima e minima) absoluta e precipitacéo
pluvial na escala local em consonancia com a atuacgao dos sistemas atmosféricos e a influéncia
dos fatores fisico-geograficos.

Sobre a espacializacdo das precipitacfes pluviais, constatou-se que a regido da bacia
hidrografica do Médio Caiapd — Oeste Goiano apresenta um acumulo de precipitacdo
pluviométrica na porcdo Norte e Oeste da area de estudo, favorecido pelo deslocamento da
mTc e ZCAS. J& nas porcdes Sul e Leste da bacia ocorreram uma diminuicdo das
precipitacGes, sob atuagdo das massas mTa, mEc condicionadas pelo relevo, o que pode estar
associado as diferenciacdes da precipitacdo pluvial.

Os resultados apresentados sobre a variabilidade temporal da série historica de 42
anos ininterruptos (1974 — 2016) dos postos pluviométricos selecionados foram os seguintes:
em Piranhas-GO na porcao Oeste da area de estudo, a média da precipitacdo pluvial de toda a
série historica é de 1.661,5 mm. Dos 42 anos de dados, apenas 42,86% registraram seus
valores acima da média e 57,14% obteve seus valores abaixo da média historia.

No posto pluviométrico de Montes de Goias-GO, na por¢do Norte, apresenta uma
média de 1.656,8 mm. De toda a série historica, 35,72% apresentaram seus volumes de
precipitacdo pluvial acima da média e 59,52% tiveram seus valores abaixo da média.

No posto pluviométrico de Corrego do Ouro-GO, localizada na porcéo Leste da bacia
hidrografica do Médio Caiap0, apresenta uma média de precipitacdo pluvial de 1.539,3 mm.
Dentre os 42 anos, 47,61% registraram seus valores acima da média e 52,39% tiveram seus
valores abaixo.

Em Montividiu-GO, na por¢do Sul, apresentou uma media de 1.457,8 mm para 0s
42 anos. Desse modo, Montividiu-GO obteve os mesmo resultados que o posto de Corrego do
Ouro-GO, com 47,61% com seu volumes de precipitacdo pluvial acima da média e 52,39%
apresentou seus valores abaixo da média.

Sobre a tendéncia da precipitacdo pluvial, nenhum os quatros postos pluviométricos
apresentaram uma tendéncia onde ndo ha correlacao significativa, pois os valores de R2 ndo se
aproximaram de 1.

Os anos-padrdo apresentados foram: no ano de 1990 foi classificado como seco para
0s quatro postos pluviométricos, registrando os menores valores, entre (875,9 a 1.013,6 mm);
0 ano de 1980 foi chuvoso para trés postos pluviométricos, com as precipitacdes acima de

2.000,0 mm, com excec¢do de Montividiu-GO, classificado como tendente a seco; o posto de
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Montividiu-GO apresentou maior quantidade de anos habituais, sendo 32 anos (76,19%), esse
fator pode estar ligado as condi¢fes atmosféricas que atuam nessa regiéo.

A respeito da variabilidade das temperaturas do ar maximas e minimas absolutas
diarias e da precipitacdo pluvial, em escala local, percebeu-se que as massas que atuam na
regido centro-oeste sdo responsaveis pelas condi¢bes de tempo na bacia hidrografica do
Médio Caiapd. A partir dos meses analisados, foi possivel diagnosticar as atuagdes das
massas: a) Massa do Atlantico Sul — ocasionando altas temperaturas, no P1 foi registrado
49,2°C no més de setembro/2017; b) Massa Tropical Continental — ja com as interacdes entre
calor e umidade, favoreceu a formacdo de nuvens carregadas de precipitacdo; c) Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) - é o sistema atmosférico que mais atuou na regido de
estudo. Essa massa € tipica dos meses de verdo e ocasionou altas temperaturas no P5 (44,5 °C
— dezembro/2016) e no P4 (41,3°C — dezembro/2016) e a minima foi de 23,3°C -
dezembro/2016 no P1; c) Frente fria — sdo massas secas e frias que atuam nos meses de junho,
julho, ocasionando diminuicdo na temperatura do ar. A menor temperatura foi registrada no
P7 (7,0 °C — julho/2017) e a maxima registrou 42,6 °C no P1 no més de julho.

A distribuicdo da chuva na area € heterogénea, demonstrando existir associacéo entre
as caracteristicas fisico-geograficas da area da bacia e os sistemas atmosféricos atuantes na
regido como a mTa, mEc, mTc. O ponto de coleta P5 registrou a maior precipitacdo mensal
no més de novembro/2016, com 411,6 mm. O menor valor do volume total mensal de
precipitacdo na area de estudo foi de 5,3 mm para 0 més de julho/2017, justificado pela
dindmica das massas de ar, principalmente no periodo chuvoso, caracteristico das regides do
cerrado.

A variacdo do volume de chuva demonstra que a area em estudo caracteriza-se por
invernos secos e verdes chuvosos. A diminuicdo do volume de chuva entre maio e setembro
pode estar relacionada a estabilidade gerada pela influéncia do anticiclone subtropical do
Atlantico Sul — mTa, e por pequenas dorsais que se formam sobre a parte continental sul-
americana. Ja o periodo chuvoso pode ser associado ao deslocamento para o sul da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), fato esse destacado nos trabalhos desenvolvidos por
Nimer (1989), Marcuzzo et al. (2012), Nascimento (2016) e Neves (2018).

Em relacdo a espacializacdo das temperaturas, notou-se que os valores de
temperatura do ar (°C) maxima e minima absoluta mensal apresentam uma inter-relagdo com
os fatores fisico-geograficos na escala local. Sobre as temperaturas maximas absolutas, o P1
registrou as maiores (47,3°C; 48,0°C; 49,2°C), este esta localizado no extremo leste da bacia,
0 que, associado aos fatores fisico-geograficos, possibilita diagnosticar as relagcdes de uso da

terra e exposicdo da vertente. O P5, que estd ao extremo norte da bacia, apresentou as
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temperaturas maximas absolutas de (43,6°C; 44,5°C; 45,8°C), que estdo associadas ao fator
topoclimatico, sendo este o ponto mais alto da bacia (834 m).

Ao centro da bacia, as temperaturas maximas absolutas também registraram valores
que variaram de 38,9°C em janeiro/2017 a 47,2°C em outubro/2017 no P3. No P7 foram
registrados no més de setembro/2016 — 46,1°C, esta alta temperatura se repetiu no més de
outubro/2017. A menor temperatura maxima absoluta registrada foi no més de julho com
37,1°C. Ambos os pontos estdo na mesma faixa geomorfologicamente inclusa na “Zona de
Erosdo Recuante”; 0 uso das terras é feito com pastagens; sua vertente esta voltada para o
sul/sudeste, com a declividade de 0 — 3% (plana).

Em relacdo as temperaturas do ar (°C) minimas absolutas, os menores valores
apresentados ocorreram no centro da bacia, com énfase nos pontos P3 e P7, ambos com
caracteristicas fisico-geograficas bem proximas de geomorfologia, exposicdo das vertentes,
declividade de 0 — 3% (plana), usos das terras por pastagem, ambos estdo localizados nos
pontos mais baixos, na classe de 300 m. Esses fatores contribuiram para que as menores
temperaturas fossem registradas. No P3 a temperatura foi de 8,4°C e no P7 — 7,0 °C no més de
julho/2017. Nos pontos localizados nos extremos da bacia (P1, P2, P4, P5 e P6) foram obtidos
0s menores valores (entre 9,0 °C e 10,8 °C).

Com base nas observacoes realizadas na area de estudo, verificou-se que é possivel
responder as questes iniciais que nortearam este estudo e confirmar que existe uma
variabilidade dos elementos climaticos (temperatura do ar (°C) e precipitagdo pluvial (mm))
na escala regional e local, considerando os demais fatores fisico-geograficos (geomorfologia,
hipsometria, exposicao da vertente, declividade e uso da terra) na bacia hidrografica do Médio

Caiap0 — Oeste goiano.
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