Received: 13/01/2026 - Accepted:30/01/10/2025
Vol: 02.01
DOI: 10.61164/c9kyj654

ISSN 2178-6925 Pages: 1-22

ANA!_ISE INTEGRADA DO BALANCO HIDRICO E CLASSIFICACAO
CLIMATICA NO CERRADO GOIANO: ESTUDO DE CASO EM IPAMERI

INTEGRATED ANALYSIS OF WATER BALANCE AND CLIMATE
CLASSIFICATION IN THE GOIAS CERRADO: A CASE STUDY IN IPAMERI

ANALISIS INTEGRADO DEL BALANCE HIDRICO Y LA CLASIFICACION
CLIMATICA EN EL CERRADO GOIANO: ESTUDIO DE CASO EN IPAMERI

Eliton Sancler Gomes Sales
Doutor em Meteorologia, Universidade Estadual de Goias, Goias
E-mail: eliton.sancler@ueq.br

Emanuella Martins Dias Simé&o
Graduanda em Agronomia, Universidade Estadualde Goias, Goias
E-mail: emanuella.237 @aluno.ueg.br

Maria Erlan Inocéncio
Doutora em Geografia, Universidade Estadualde Goias, Goias
E-mail: maria.inocencio@ueg.br

Cleiton Gredson Sabin Benett
Doutor em Agronomia, Universidade Estadual de Goiés, Goias
E-mail: cleiton.benett@ueqg.br

Katiane Santiago Silva Benett
Doutora em Agronomia, Universidade Estadualde Goias, Goias
E-mail: katiane.benett@ueqg.br

Talles Eduardo Borges Dos Santos
Doutor em Agronomia, Universidade Estadual de Goiés, Goias
E-mail: talles.santos@ueq.br

Alcione da Silva Arruda
Doutora em Genética e Bioquimica, Universidade Estadualde Goias, Goias
E-mail: alcione.arruda@ueg.br



https://doi.org/10.61164/c9kyj654
mailto:eliton.sancler@ueg.br
mailto:emanuella.237@aluno.ueg.br
mailto:maria.inocencio@ueg.br
mailto:cleiton.benett@ueg.br
mailto:katiane.benett@ueg.br
mailto:talles.santos@ueg.br
mailto:alcione.arruda@ueg.br

Received: 13/01/2026 - Accepted:30/01/10/2025
Vol: 02.01
DOI: 10.61164/c9kyj654

ISSN 2178-6925 Pages: 1-22

Resumo

O municipio de Ipameri-GO destaca-se pelo seu potencial agricola no sudeste de Goias, porém, a
irregularidade das chuvas e os periodos de estiagem prolongada imp&em desafios a agricultura de
sequeiro. Diante disso, este estudo teve como objetivo calcular o balanco hidrico climatol6gico e
realizar a classificacdo climatica utilizando duas metodologias: de Képpen (1936) e a partir de valores
obtidos dos indices: hidrico (Ih), de aridez (la) e de umidade (lu) proposto pelo método de
Thornthwaite e Mather (1955) para Ipameri-GO, utilizando dados de precipitacdo e temperatura
climatolégicos disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia — INMET no periodo de 1991-
2020. A precipitacdo total anual foi de 1481,8 mm, com um padrdo sazonal bem definido: 80,2% da
chuva concentra-se entre novembro e margo (periodo chuvoso), com excedente hidrico de 539,6 mm,
ideal para semeadura e cultivo de sequeiro, sem necessidade de irrigacdo, enquanto os meses de
maio a setembro apresentam os menores acumulados (periodo seco), com déficit hidrico total de
182,9 mm (total anual de 197,4 mm, incluindo outubro) sendo indicado o cultivo com emprego de
irrigagdo. O més de abril marca a diminuicdo da precipitacdo (92 mm) e transi¢cdo para o periodo seco
sem excedente hidrico no més, enquanto em outubro retornam as chuvas de maneira gradual, com
total de 108,1 mm, mas ainda com déficit hidrico de 14,5 mm. A temperatura média anual foi de 22,9
°C, com o més mais quente sendo outubro (25,1 °C) e junho o mais frio (19,8 °C). A classificacdo
climatica de Koéppen identificou o tipo de clima Aw (tropical com estagcdo seca no inverno), e a de
Thornthwaite e Mather como B1 w A’ b’4 (megatérmico umido com deficiéncia hidrica moderada no
inverno). Os resultados destacam a importancia do planejamento agricola e da adog&o de préaticas de
irrigacéo sustentawveis para uma gestéo eficiente dos recursos hidricos diante dos impactos da estacdo
seca, garantindo a seguranc¢a hidrica e a produtividade das culturas.

Palavras-chave: Climatologia; Cerrado; Variabilidade Climatica; Planejamento Agricola.

Abstract

The municipality of Ipameri, Goias State, stands out for its agricultural potential in southeast Goias,
however, irregular rainfall and prolonged dry periods pose significant challenges to rainfed agriculture.
In this context, this study aimed to calculate the climatological water balance and to perform climate
classification using two methodologies: Kdppen (1936) and the approach based on the moisture index
(Ih), aridity index (la), and humidity index (lu) proposed by Thornthwaite and Mather (1955) for Ipameri-
GO, using climatological precipitation and air temperature data provided by the Brazilian National
Institute of Meteorology (INMET) for the period 1991-2020. The total annual precipitation was 1481.8
mm, with a well-defined seasonal pattern, in which 80.2% of the rainfall occurs between November
and March (rainy season), resulting in a water surplus of 539.6 mm, which is favorable for sowing and
rainfed crop dewelopment without the need for irrigation. In contrast, the months from May to
September showed the lowest rainfall totals (dry season), with a total water deficit of 182.9 mm (annual

total of 197.4 mm, including October), indicating the need for
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irrigation to support crop production. April marks the decrease in rainfall (92 mm) and the transition to
the dry period, without water surplus, while in October rainfall gradually returns, totaling 108.1 mm,
although still presenting a water deficit of 14.5 mm. The mean annual air temperature was 22.9

°C, with October being the warmest month (25.1 °C) and June the coldest (19.8 °C). According to the
Koppen climate classification, the climate of the municipality is classified as Aw (tropical climate with
a dry winter), while the Thornthwaite and Mather classification identified the climate as B1 w A’ b’4
(humid megathermal climate with moderate water deficiency in winter). The results highlight the
importance of agricultural planning and the adoption of sustainable irrigation practices to ensure
efficient water resource management during the dry season, thereby guaranteeing water security and
crop productivty.

Keywords: Climatology; Cerrado; Climate Variability; Agricultural Planning.

Resumen

El municipio de Ipameri, en el estado de Goiés, se destaca por su potencial agricola en el sureste de
Goias, sin embargo, la irregularidad de las precipitaciones y los periodos prolongados de sequia
representan desafios para la agricultura de secano. En este contexto, el objetivo de este estudio fue
calcular el balance hidrico climatolégico y realizar la clasificacion climatica mediante dos
metodologias: la de Kdppen (1936) y la basada en los indices hidrico (Ih), de aridez (la) y de humedad
(lu), propuestos por Thornthwaite y Mather (1955) para Ipameri-GO, utilizando datos climatolégicos
de precipitacion y temperatura del aire proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia de
Brasil (INMET) para el periodo 1991-2020. La precipitacion total anual fue de 1481,8 mm, con un
patron estacional bien definido, en el que el 80,2% de las lluvias se concentra entre noviembre y marzo
(periodo lluvioso), generando un excedente hidrico de 539,6 mm, favorable para la siembra y el
desarrollo de cultivos de secano sin necesidad de riego. Por otro lado, los meses de mayo a
septiembre presentaron los menores acumulados de precipitacion (periodo seco), con un déficit
hidrico total de 182,9 mm (total anual de 197,4 mm, incluyendo octubre), lo que indica la necesidad
de utilizar riego para la produccion agricola. EI mes de abril marca la disminucién de las
precipitaciones (92 mm) y la transicion hacia el periodo seco, sin excedente hidrico, mientras que en
octubre las lluvias regresan de forma gradual, con un total de 108,1 mm, aunque ain con un déficit
hidrico de 14,5 mm. La temperatura media anual del aire fue de 22,9 °C, siendo octubre el mes mas
cdlido (25,1 °C) y junio el mas frio (19,8 °C). La clasificacion climatica de Kdppen identifico el clima
del municipio como Aw (clima tropical con estacion seca en invierno), mientras que la clasificacion de
Thornthwaite y Mather lo defini6 como B1 w A’ b’4 (clima megatérmico hiumedo con deficiencia hidrica
moderada en invierno). Los resultados resaltan la importancia de la planificacion agricola y de la
adopcién de préacticas de riego sostenibles para una gestién eficiente de los recursos hidricos frente
a los impactos del periodo seco, garantizando la seguridad hidrica y la productividad de los cultivos.

Palabras clave: Climatologia; Cerrado; Variabilidad Climatica; Planificacién Agricola.
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1. Introducéo

O balanco hidrico (BH) é uma ferramenta essencial para a anadlise das
interacdes entre precipitacdo, evapotranspiracdo e armazenamento de agua no
solo, fornecendo uma visdo detalhada sobre a dinamica da agua em diferentes
sistemas. Ele é amplamente utilizado para identificar periodos de excedente ou
deficiéncia hidrica, auxiliando na gestdo sustentavel dos recursos hidricos em
diferentes regides climaticas (Pereira et al., 2002).

A integracdo entre o balanco hidrico e a classificacdo climéatica permite
estimar a evapotranspiracdo potencial, 0 armazenamento de agua no solo e a
deficiéncia hidrica, aspectos cruciais para a agricultura em regifes sujeitas a
periodos de seca, fornecendo uma analise detalhada da disponibilidade hidrica ao
longo do ano, fornecendo informacgdes valiosas para entender a variabilidade
sazonal e sua influéncia na agricultura. Esses sistemas sdo complementares, pois,
enquanto o BH fornece uma analise quantitativa da agua disponivel, a classificacéo
climatica oferece uma visdo qualitativa dos padrdes climaticos da regido
(Hernandez et al., 2022; Silva et al., 2022).

A aplicacdo de modelos consagrados, como 0s propostos por Thornthwaite
(1948) e Mather (1955), possibilita estimar varidveis criticas como a
evapotranspiracdo potencial e o armazenamento de agua no solo. Esses
elementos s&@o cruciais para o planejamento agricola e para a implementacdo de
estratégias que assegurem a eficiéncia no uso da agua, especialmente em regides
suscetiveis a seca (Beck etal., 2018).

A classificacdo climatica € uma metodologia amplamente utilizada para
caracterizar os padrdes climéaticos de uma regido, permitindo identificar os tipos de
clima e suas respectivas influéncias sobre os ecossistemas e as atividades
humanas. Entre os sistemas mais conhecidos, destaca-se o de Képpen (1936), que
classifica os climas com base em critérios como temperatura e precipitacdo, e 0s
indices de umidade e aridez propostos por Thornthwaite, que avaliam a relacdo
entre evapotranspiracdo e precipitacdo (Thornthwaite, 1948).

Desta maneira, a aplicacdo conjunta do balanco hidrico e da classificacado

climatica desempenha um papel fundamental na gestdo dos recursos naturais e
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no desenvolvimento agricola sustentavel. Modelos como os de Thornthwaite e
Mather (1955) sdo amplamente utilizados para estimar déficits e excedentes
hidricos, proporcionando bases sélidas para a tomada de decisdes. Em paralelo, a
classificacdo climatica auxilia no planejamento de atividades agricolas, na escolha
de culturas mais adaptadas as condi¢des climéticas locais e na implementagéo de
praticas resilientes frente as mudancas climaticas. Estudos destacam a importancia
de integrar esses modelos com dados climaticos atualizados para otimizar a gestao
da agua e garantir a sustentabilidade da producao agricola, principalmente aquelas
de sequeiro (Souza et al., 2023).

A adaptacdo dessas metodologias as realidades locais, como para o
municipio de Ipameri-GO, se torna relevante por ser uma regido agricola
estratégica, com forte dependéncia das condi¢cdes climaticas para a agricultura.
Devido a distribuicdo irregular das chuvas e alta taxa de evaporacao tornam
essencial a analise detalhada do balanco hidrico para identificar periodos criticos
de deficiéncia hidrica. Enquanto a classificacdo climatica se torna crucial, pois
oferece subsidios para o desenvolvimento de praticas agricolas adaptativas. (Alves
et al., 2023).

A associacgao entre os sistemas de classificacéo climética e o balanco hidrico
pode ser utilizada como uma ferramenta refinada a implementacdo de praticas
agricolas mais resilientes e adaptativas, otimizando o uso dos recursos hidricos em
atividades como a irrigacao e o manejo sustentavel do solo (Allen et al., 1998; Costa
etal., 2022; Carvalho et al., 2022; Medeiros et al., 2023; Sales et al., 2023). Através
dessa abordagem, é possivel elaborar modelos adequados de producéo agricola
gue ajudem na adaptacdo da agricultura local de acordo com as condi¢cbes
climaticas daquela regiao.

Este estudo visa, portanto, calcular o balango hidrico climatologico e realizar
a classificacéo climatica utilizando duas metodologias: de Képpen (1931) e a partir
de valores obtidos dos indices: hidrico (lh), de aridez (la) e de umidade (lu)
proposto pelo método de Thornthwaite e Mather (1955) para Ipameri-GO, utilizando
dados climatolégicos disponibilizados pelo Instituto Nacional de Meteorologia —
INMET no periodo de 1991-2020.
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2. Metodologia

Area de Estudo

O municipio de Ipameri, localizado no sudeste do estado de Goiéas, Brasil.

[pameri encontra-se entre as coordenadas geograficas aproximadas de 17°43' S

de latitude e 48°09' W de longitude, com uma altitude média de 773 metros. A

temperatura média anual varia entre 21 °C e 24 °C, enquanto a precipitacdo anual

média gira em torno de 1.300 mm, com a maior concentracdo pluviométrica durante

o verdo. O municipio abrange uma area significativa do bioma Cerrado,

caracterizada por solos de grande relevancia para atividades agricolas (IBBGE,

2026).

Figura 1.

Mapa de localizacdo do Municipio de Ipameri-GO

LEGENDA
I: Municipio de Ipameri-GO

I: Muricipios do Estado de Goids Responsavel: Eliton Sancler Gomes Sales 0 100 200 km

Estagéo Meteoroldgica (INMET 83522); Lat: -17,72 Lon: -48,17 Altitude: 778,14 m

Fonte: IBGE (2018)  DATUM SIRGAS 2000 Escala
1:12.000.000

Data de criagdo: 09/12/2024 o —

Dados

Fonte: Elaboradas pelos proprios autores.

Foi utilizado para elaboracéo do balanco hidrico climatolégico - BHC dados de

precipitacao total mensal e temperatura média mensal da climatologia 1991- 2020

6
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disponibilizada pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) da estagcao
Meteoroldgica Convencional de Ipameri-GO (83522) com as seguintes
coordenadas (Latitude: -17,72, Longitude: -48,17, Altitude: 778,14 m).

Vale destacar que foram utilizados dados climatologicos referentes ao periodo
de 1991-2020, conforme normal climatolégica definida pelo INMET. Esse conjunto
de dados representa médias mensais calculadas a partir de trinta anos de
observacdes, assegurando consisténcia estatistica e representatividade das

condigBes climaticas médias para todos os meses do ano.

Céalculo do BHC

O BHC foi elaborado com base no método de Thornthwaite e Mather (1955),
gue utiliza as médias mensais de temperatura do ar e precipitacdo total mensal da
climatologia 1991-2020, adotando o valor de 100 mm (mm de agua por cm de solo)
para capacidade de agua disponivel no solo (CAD), normalmente empregado para a
classificacao climatica (Vianelo; Alves, 2012).

Com base no balango hidrico (BHC), foram estimados a evapotranspiracao
potencial e real (ETP e ETR), 0 armazenamento de agua no solo (ARM), a deficiéncia
hidrica (DEF) e o excedente hidrico (EXC) ao longo do periodo definido, seguindo os
procedimentos descritos por Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002).

Os calculos foram realizados por meio de planilhas desenvolvidas no Microsoft
Excel, com base na metodologia descrita por Rolim, Sentelhas e Barbieri (1998).
Essa ferramenta foi essencial para organizar os dados de forma sistematica,
facilitando o processamento e a analise dos resultados, além de contribuir para a
identificagdo de periodos com maior ou menor disponibilidade hidrica em Ipameri-
GO.

Classificacao Climatica de Kdppen

Para a determinacdo dos tipos climaticos, foram utilizadas chaves de

classificacdo baseadas na versao simplificada da classificacéo climéatica de Kodppen,
7



https://doi.org/10.61164/c9kyj654

REMUNOM

ISSN 2178-6925

Pages: 1-22

Received: 13/01/2026 - Accepted:30/01/10/2025
Vol: 02.01
DOI: 10.61164/c9kyj654

conforme Setzer (1966). A classificacdo climatica de Képpen baseia-se nos padrdes

médios de temperatura do ar e na distribuicdo sazonal da precipitacdo. A tipologia

climéatica é expressa por letras que representam o tipo climatico principal, o regime

de chuvas e, quando aplicavel, as caracteristicas térmicas sazonais, permitindo a

identificacdo objetiva do clima de uma regiéao (Tabela 1).

Tabela 1. Chave para a classificacao climatica de Koppen.

Temperatura média
normal Total de
h Total d i .
© UV? oralae Descrigéo do Tipo
. . do més chuva Clima
e Mes mais anual AP
Seco segundo Koppen imbofo
mais frio mais quente
a (Pms) (P)
Sem
260
estacéo Af
mm
. seca
Tropical
<2500 -
> ° > °
=18 =22°C 27,27 Pms Aw
<60
mm
Tropical com
> 2500 - chuvas Am
27,27 Pms excessivas cwa
Inverno
Quente Seco
<22°C <30 mm cwb
>22°C Temperado
° Subtropical
<18
>= 30 Quente Sem~ Cfa
estacao
<22°C mm Temperado seca Cfb
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Classificacao Climatica de Thornthwaite e Mather (1955)

Apos a estimativa da (ETP) realizada no BHC, foi realizada a classificacao
climatica de Thornthwaite e Mather (1955) (Tabelas 2, 3, 4 e 5), descrito por Ometto
(1981), utilizando os indices hidrico (Ih), de aridez (la) e de umidade (lu), conforme
propostos pelo método e calculados de acordo com as Equacdes 1,2 e 3.

De acordo com os dados obtidos do BHC para o periodo estudado 1991- 2020,
utiliza-se para calcular o (Ih), relacdo em percentagem entre o excesso hidrico (mm)

e a evapotranspiracao potencial (mm), férmula organizada por Thornthwaite (1948):

(ExcC 1)
I = (ETp )xIOU

onde:

Ih — indice Hidrico;

EXCanua — Excedente de agua (mm);

ETp— Evapotranspiracdo potencial total anual total anual (mm).

Vale salientar que o indice hidrico (Ih) reflete as condi¢cdes predominantes ao
longo do ano, considerando a alternancia entre os periodos secos e chuvosos.
Assim, ndo ha registro de seca quando a deficiéncia hidrica (DEF) ndo excede 60%
do excedente hidrico (EXC) durante a estacdo chuvosa, resultando em um valor de
Ih igual a O (Thornthwaite, 1948).

Para calcular o indice de Aridez (la) foi utilizada a férmula preparada por
Thornthwaite (1948).

DEF )

)x100
ET,

I, =(

onde:

la — indice de aridez de Thornthwaite

DEFanua — Déficit de agua na atmosfera total anual (mm);

ETp — Evapotranspiracédo potencial total anual total anual (mm).

Este indice expressa o déficit hidrico em porcentagem em relacdo a
evapotranspiracdo potencial. Ele reflete a severidade das condi¢cdes de seca ao

longo do ano, sendo um indicador importante para caracterizar o déficit hidrico e
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avaliar o impacto das condi¢Bes climaticas na disponibilidade de agua para as
plantas e outras atividades dependentes de recursos hidricos (Sales et al., 2023).
Por ultimo, o célculo do indice de Umidade (lu), relaciona os dois indices

acima, a expressao que fornece este indice é:

Iu=1Ih—Ia (3)

Foi utilizada a chave inicial da classifica¢ao climéatica, com base no indice de

umidade (Tabela 2).
Tabela 2. Chave primaria para classificacdo climatica baseados no indice de

umidade.
Tipos Climaticos indice de Umidade (lu)
A — Super-umido 100 < lu
B4 — Umido 80 < Iu < 100
B3 — Umido 60 <Iu < 80
B2 — Umido 40 < lu < 60
B1 — Umido 20<Iu < 40
C2 — Sub-Umido 00<lu<20
C1 — Sub-Umido seco -33,3 <lu< 00
D — Semiérido -66,7 < lu < -33,3
E — Arido -100 < lu < -66,7

Tabela 3. Chave secundéria da classificagdo climatica baseados nos indices de

aridez e umidade.

Climas amidos (A, Ba, indice de aridez Climas secos indice de umidade
Bz, B2, B1 € C2) (la) (Ci,DeE) (lu)
r — pequena ou d — pequeno ou
nenhuma deficiéncia 0-16,7 nenhum excesso de 0-10
hidrica agua
s - mpderada i 16,7 — 33,3 s — moderado excesso 10— 20
deficiéncia no verao de inverno
.V\{A— njodera_lda 16,7 -33.3 W — moderado~ 1020
deficiéncia no inverno excesso de verao
S2— grande d(::flClenua > 33,3 S2— Iargo excesso de 20
no verao inverno
w2 —grande deficiéncia >333 w2 — largo excessode 20
no inverno ’ verdo

10
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Com os dados da evapotranspiracao potencial (ETP) anual, obtidos a partir da
temperatura e do comprimento do dia, foi determinada a classificacdo térmica para
0 municipio de Ipameri, Goias (Tabela 4).

Tabela 4. Chave terciaria da classificacéo climatica baseados no indice

térmico.
Tipos Climaticos indice térmico (It) (ETP anual)
A’ — megatérmico >1.140
B’s — mesotérmico 997 — 1.140
B’s — mesotérmico 855 — 997
B’> — mesotérmico 712 — 855
B’1 — mesotérmico 570 — 712
C’> — microtérmico 427 — 570
C’1 — microtérmico 285 — 427
D’ — tundra 142 — 285
E’ gelo perpétuo < 142

A quarta chave da classificacdo climatica considera a relagdo da
evapotranspiracdo potencial (ETPverao) pela ETPanua, Sendo responsavel por
determinar o subtipo climético. Este subtipo é indicado por uma letra minUscula
seguida de um apostrofo, com ou sem um numero subscrito (Tabela 5).

Tabela 5. Quarta chave da classificacé@o climatica baseados na relagéo entre a ETP

de verao e anual.

Concentracdo da ETP no \eréo (%) Subtipo climatico

< 48% a’

48 - 51,9 b’s

51,9 - 56,3 b’3

56,3 — 61,6 b’z

61,6 — 68,0 b1

68,0 — 76,3 c’2

76,3 — 88,0 c’1

> 88,0 d’

11
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3. Resultados e Discussao

Balango Hidrico Climatoldgico

A andlise climatoldgica para o municipio de lpameri-GO (Figura 2), apresenta
uma precipitacdo total anual de 1481 mm. O padrdo pluviométrico descreve duas
caracteristicas bem definidas, com maiores acumulados entre 0s meses de
novembro a marco, considerado o periodo chuvoso, com precipitacdo maior que a
evapotranspiracéo potencial (P>ETP). O més de abril marca a diminuigdo das chuvas
dando inicio a transicdo para o periodo mais seco (maio a setembro), enquanto
outubro registra o retorno gradual da precipitacdo. A temperatura média anual € de

22,9 °C no decorrer do ano.

Figura 2. Normal climatolégica do Municipio de Ipameri-GO para o periodo
de 1991-2020.
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Na Tabela 6, podemos visualizar o célculo do Balanco Hidrico Climéatico (BHC)
onde é detalhada todas as oscilacdes nos valores médios mensais de diversos
parametros, como temperatura, precipitacdo, evapotranspiracdo potencial, déficit

hidrico acumulado, armazenamento de &gua no solo, variagdes no
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armazenamento, evapotranspiragdo real, deficiéncia e excesso hidrico. Esses
elementos permitem uma andlise abrangente do comportamento hidrico da regiéao

ao longo do ano, sendo fundamentais para o planejamento agricola.

Tabela 6. Célculo do balanco hidrico climatolégico para o municipio de Ipameri-GO,
no periodo de 1991 a 2020.

Mes T P ETP  P-ETP NEG. AC ARM ALT ETR DEF EXC

‘¢ (mm)  (mm)  (mm) (mm) — (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Jan 240 2722 1134 1588 00 1000 00 1134 00 1588
Fev 240 2104 1038  106,6 00 1000 00 1038 00 1066
Mar 238 2248 1087 1161 00 1000 00 1087 00 1161
Abr 232 920 940 -2,0 -2,0 %1 -19 939 00 00
Mai 210 290 710 -42,0 -44,0 644 -336 626 84 00
Jun 198 82 56,8 -48.,6 -92,5 396 -248 330 238 00
Jul 199 35 59,1 -55,6 -1482 227 -169 204 387 00
Ago 218 67 775 -70,8 -218,9 112 -115 182 592 00
Set 242 460 1037 577 -276,6 63 -49 509 528 00
Out 251 1081 1235  -154 -292,0 54  -09 1090 145 00
Nov 240 2176 1101 1075 00 1000 946 1101 00 129
Dez 241 2633 1181 1452 00 1000 00 1181 00 1452
Total Anual - 14818 1140 - - TATT - 9422 1974 5396
Média Anual 229 1235 950 - - 623 - 785 164 450

Legenda: T - Temperatura do ar; P - Precipitagdo; ETP - Evapotranspiracdo Potencial; P-ETP - Quantidade de
4gua que permanece no solo; NEGAC - Negativo Acumulado; ARM - Armazenamento de Agua no Solo; ALT
- Alteracdo do Armazenamento de Agua no Solo; ETR - Evapotranspiracdo Real; DEF - Deficiéncia Hidrica e
EXC - Excedente Hidrico.

Como pode ser observado na Tabela 6, os meses que apresentaram a
temperatura média mensal mais baixa foram junho e julho (19,8 e 19,9 °C,
respectivamente), compreendendo o inverno, enguanto 0s meses mais quente estao
presentes entre setembro e abril (destacando outubro com 25,1 °C como 0 més mais
guente do ano). Resultados semelhantes foram observados por Cardoso et al,
(2014) em que teve como objetivo classificar o clima no Estado de Goias e no Distrito
Federal utilizando a metodologia de classificacdo proposta por Képpen-Geiger e

encontraram 0s mesmos valores de temperatura média para a
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nossa regido em estudo, destacando também o més de outubro como o mais quente.

Os maiores niveis de precipitacdo estdo concentrados nos meses de
novembro a margo, considerado o verdo climatolégico, ou seja, com a maior
disponibilidade hidrica do solo, compreendendo 80,2% do total anual que € 1481,8
mm. Os meses com o0 acumulado mensal mais baixo destacam-se junho (8,2mm),
julho (3,5 mm) e agosto (6,7 mm), considerado o periodo mais critico para a regiao,
sendo um periodo de alerta para a agricultura de sequeiro, onde a quantidade de
agua acumulada no solo praticamente ndo existe, com excedentes de 0,0 mm.
(Tabela 6 e Figura 3).

O periodo que vai de maio a setembro é conhecido como a estacdo seca,
sendo influenciado pela massa de ar tropical continental. Embora essa massa seja
inicialmente umida, ao se deslocar para o interior do continente, ela perde umidade
nas regides Sul e Sudeste do pais, principalmente devido as chuvas orogréficas,
antes de atingir o estado de Goias. Como resultado, restam apenas as altas
temperaturas, enquanto a massa de ar equatorial continental € empurrada para o
norte & medida que avanca em direcdo ao centro do pais. Durante esse intervalo, os
niveis de precipitacdo variam, em média, entre 100 mm e 40 mm (Costa et al., 2012).

Figura 3 — Balango hidrico normal mensal para o municipio de Ipameri, Goias, no
periodo de 1991 a 2020.
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A ETR total anual foi de 942,2 mm com uma média mensal de 78,5 mm,
compreendendo seus menores niveis justamente naqueles meses em que se tinha
menor precipitacdo, ja que a menor quantidade de agua presente na atmosfera,
vegetacao e solo afetam diretamente os niveis tanto da ETR quanto da ETP, com
um total anual de 1140 mm e média mensal de 95 mm para ETP. Como pode ser
observado, em condicfes de niveis elevados de precipitacdo, em alguns meses a
ETR tende a se igualar & ETP porque o principal fator limitante para a ETR, o DEF,
€ eliminado, ou seja, 0 solo esta com agua disponivel o suficiente para a vegetacao
ndo sofrer estresse hidrico.

O DEF acumulou um total anual de 197,4 mm, compreendido entres 0s meses
de maio a outubro, onde estdo concentrados os menores indices de precipitacao,
trazendo impactos negativos em relacdo as culturas de sequeiro por fazer com que
os dias sejam intercalados por alguns e/ou varios dias sem a ocorréncia de
precipitacdo. Os meses que tiveram o menor e maior DEF foram maio (8,4 mm) e
agosto (59,2 mm), respectivamente. Os meses de maio a setembro sofreram
retiradas hidricas, que se referem a quantidade de agua que é removida de uma
determinada fonte ou sistema, como rios, lagos, aquiferos e reservatorios, para ser
utilizada em diversas atividades humanas. (Figura 4).

Figura 4 —Deficiéncia, Excedente, Retirada e Reposi¢cdo Hidrica ao longo do ano

para o municipio de Ipameri, Goias, no periodo de 1991 a 2020.
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A adocéo de praticas de irrigacdo sustentaveis pode ser uma solugéo eficaz
para enfrentar periodos de seca ou veranicos em Ipameri, GO. Santos et al. (2010)
e Ribeiro et al. (2015) recomendam um planejamento criterioso para definir a melhor
época de plantio das principais culturas locais em regides que enfrentam distribuicéo
irregular das chuvas em um determinado periodo. A metodologia do balanco hidrico
mensal permite um planejamento eficiente dos recursos hidricos da regido,
possibilitando a tomada de deciséo quanto a necessidade de adocao de sistemas de
irrigacdo, ao calculo do dimensionamento da lamina de irrigacdo e ao manejo
eficiente da irrigacéo, considerando a evapotranspiracéo local para definir quando e
guanto irrigar. Esse planejamento deve garantir que a semeadura ocorra nos
periodos de maior disponibilidade hidrica, evitando que as fases de maior exigéncia
de agua das plantas coincidam com os momentos de maior escassez hidrica no solo.

Os maiores valores de ARM foram registrados nos meses de novembro a
marco, ambos com 100 mm, atingindo a capacidade maxima de retencdo de agua
no solo. Esse cenario favorece a formacdo do excedente hidrico (EXC), que,
historicamente, comeca a se manifestar a partir de novembro apds as primeiras
chuvas ocorrerem em outubro, com seu retorno gradual (Figura 4). Por outro lado,
no periodo de maio a outubro, foram observados os menores indices de ARM,
variando de 64,4 mm a 54 mm, resultando na formacdo de DEF durante esses
meses (Tabela 6). O més de abril registrou um ARM de 98,1 mm devido a reducao
das chuvas e sem marca de excedente hidrico.
Figura 5 — Capacidade de Armazenamento (CAD), Armazenamento (ARM) mensal

para 0 municipio de Ipameri, Goias, no periodo de 1991 a 2020.
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Classificacao Climatica de Képpen

De acordo com a classificacé@o climatica de Képpen, o municipio de Ipameri-
GO enquadra-se no tipo climatico Aw, caracterizado como tropical com estacao seca
no inverno. Essa tipologia foi determinada com base na temperatura média do més
mais frio (junho: 19,8 °C), na temperatura média do més mais quente (outubro: 25,1
°C), na precipitagdo do més mais seco - PMS (julho: 3,5 mm) e no total anual de
precipitacdo, que atende aos critérios estabelecidos para esse tipo climatico,
conforme apresentado nas Tabelas 1 e 6. Resultado similar foi encontrado por
Cardoso et al., (2014) realizou a classificacdo climatica de Képpen para o estado de
Goids e o Distrito Federal e encontrou para a regido na qual Ipameri-GO esta
localizado o tipo de clima Aw. Trabalho realizado por Sobrinho et al., (2020) para o
municipio de Rio Verde-GO utilizando a classificacdo climatica de Ko&ppen,
determinou o tipo de clima Aw para 0 municipio que apresentou caracteristicas

climéaticas semelhantes ao de Ipameri.
Classificacao Climatica de Thornthwaite e Mather

Tabela 7 — Valores bases para chaves de classificacdo Climatica de Thornthwaite e

Mather
1 Ih = EXC 100 = 539.6 100 DEF 1974 ETPyersa 554,8 — 0,486 x 100
Iu=1Ih—Ia v=Zrp " =T1396 " Ia:m*10021139,6*100 ETPoe 1140 4067
30,03 47,35 17,32 48,66
Bl A w b4

A classificacéo climatica foi obtida com base nos valores do indice hidrico (Ih),
de aridez (la) e de umidade (lu). Considerando o lu como a “chave inicial” para a
classificacdo obteve-se um valor de 30,03, sendo encontrada a tipologia Bl
caracterizando o clima como umido. Para a segunda chave, de acordocom o la e Ih
de 17,32 e 47,35 respectivamente, foi obtido a letra w, caracterizando o clima com
moderada deficiéncia no inverno. De acordo com a terceira chave e em fungéo da

ETPanva de 1140 mm, obteve-se a letra A, indicando um clima megatérmico. Por
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altimo, conforme a quarta chave e em funcéo da relacédo entre a ETPverao € ETPanua,
tem-se o subtipo climatico b’a. Esta ETPverzo 0corre durante os meses de (novembro,
dezembro, janeiro, fevereiro e mar¢co) com o acumulado de 554,08 mm, considerado
0 verao climatolégico de acordo com o balanco hidrico, com precipitacdo maior que

a evapotranspiragdo potencial (P>ETP) nos meses deste periodo.

Desta forma, a Classificacdo Climatica proposta por Thornthwaite e Mather
para o municipio de Ipameri-GO foi B1 w A’ subtipo climatico b’4, o tipo climatico
caracterizado como megatérmico Umido com deficiéncia hidrica moderada no
inverno. Dados semelhantes foram apresentados no estudo de Parreira et al., (2019),
no municipio de Rio Verde, Goias. O estudo apresentou tendéncia climatica de seis
meses de deficiéncia hidrica (maio a outubro), e seis meses de excedente hidrico

(novembro a abril) no periodo de janeiro de 2012 a junho de 2015.
Implicacbes ao Planejamento Agricola

A integracdo entre o balanco hidrico e a classificacédo climatica em Ipameri-
GO revela que a gestdo dos recursos hidricos deve ser estratégica para mitigar a
vulnerabilidade das culturas. Como o municipio apresenta uma deficiéncia hidrica
moderada no inverno e uma concentracao pluviométrica de 80,2% em apenas cinco
meses, a sustentabilidade da produgcdo depende de um cronograma que alinhe a
demanda bioldgica das plantas com a disponibilidade hidrica sazonal. Abaixo, listam-

se diretrizes praticas fundamentadas nos resultados:

« Otimizacdo da Janela de Plantio: O planejamento da semeadura para culturas
de sequeiro deve ser concentrado em novembro, onde ha reposicdo e
excedente hidrico no solo. Isso garante o estabelecimento das culturas em

gue a Evapotranspiracdo Real (ETR) € plenamente atendida pela precipitacao.

« Estratégia de Irrigacdo Suplementar: A adocdo de sistemas de irrigagdo é

indispensavel entre maio e setembro, periodo em que a deficiéncia hidrica
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atinge um total elevado (197,4 mm). O planejamento deve considerar que,
nesses meses, 0 armazenamento de agua no solo (ARM) cai para niveis
criticos, chegando a apenas 6,3 mm em setembro. O més de outubro é
marcado pelo retorno das chuvas de maneira gradual e diminuicdo da

deficiéncia hidrica.

. Gestdo da Lamina de Agua: O manejo da irrigacdo deve utilizar a
Evapotranspiragdo Potencial (ETP) média de 95 mm mensais como
parametro para o calculo da lamina de agua. Especialmente nos meses de
junho a agosto, quando a precipitacdo é minima (inferior a 10 mm), o célculo

preciso evita o estresse hidrico e o desperdicio de recursos.

4. Conclusao

o Caracterizacdo Climatica e Hidrica: de acordo com Kdppen o municipio
apresenta clima tropical com estac&o seca no inverno (Aw) e classificacédo de
Thornthwaite como megatérmico imido com deficiéncia moderada no inverno
(B1 w A’ subtipo climatico b’4). A temperatura média anual é de 22,9°C e a
precipitacao total é de 1481,8 mm.

+ Sazonalidade Pluviométrica: Existe uma concentracdo de 80,2% das chuvas
entre novembro e marco com precipitacdo maior que a evapotranspiracao
potencial (P>ETP), periodo em que o armazenamento de agua no solo atinge
sua capacidade maxima e ocorre o excedente hidrico de 539,6 mm,

« Déficit e Periodo Critico: A estacdo seca compreende os meses de maio a
setembro, com deficiéncia hidrica acumulada de 197,4 mm, devido a niveis
de precipitacdo minima.

« Dinamica da Evapotranspiracdo: A evapotranspiracdo potencial (ETP) anual
€ de 1140 mm e a real (ETR) é de 942,2 mm. A ETR tende a igualar-se a ETP
apenas nos meses chuvosos, quando a disponibilidade de &gua no solo

elimina o estresse hidrico.
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« Implicacbes Agricolas: O balanco hidrico indica que a semeadura de sequeiro
deve priorizar o més novembro por haver reposicdo e excedente hidrico
suficiente que se estende até marco. Em abril as chuvas diminuem, o
acumulado mensal € de 92 mm e ja ndo ha mais excedente hidrico. Para o
cultivo entre maio e setembro, é indispensavel o planejamento de sistemas de

irrigacao sustentaveis para mitigar os riscos do déficit hidrica.
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