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RESUMO

RESUMO: A regido Centro-Oeste é a segunda maior em extensao territorial no Brasil com
grande destaque para a producdo agropecuaria, setor mais influenciado pelas condicdes
climéticas. Uma forma de captar a variacao do clima é por meio dos sistemas de classificacGes
climaticas (SCC). O objetivo deste trabalho € classificar o clima da regido Centro-Oeste do
Brasil nos diversos cenarios de mudancas climaticas do IPCC através do sistema de Holdridge
(1967). Foi utilizada uma série histérica de 30 anos (1989-2019) de dados climaticos de
temperatura média do ar (°C) e precipitacdo pluvial (mm) para a regido Centro-Oeste do Brasil,
obtidos através da plataforma National Aeronautics and Space Administration/Prediction of
World Wide Energy Resources — (NASA/POWER). A evapotranspiragao potencial (ETP) foi
estimada pelo método de Camargo, o balan¢o hidrico climatolégico (BHC) foi calculado pelo
método de Thornthwaite e Mather (1955), utilizando capacidade de armazenamento de 4gua no
solo de 100 mm. Com os extratos do BHC, e as combinacbes de precipitacdo anual,
biotemperatura média anual e relacdo da evapotranspiracao, delimitou-se as zonas de vidas para
o sistema de Holdridge (1967). A classificacdo de Holdridge (1967) para o Centro-Oeste
apresentou cinco zonas de vidas, com predominio da tropical floresta umida basal com
ocorréncia em 70%. As variacdes nos valores de precipitacdo proporcionaram o predominio das
zonas de vidas tipo tropical floresta seca basal e tropical floresta seca premontano para a
reducdo de 30% na precipitacdo e tropical floresta imida basal e tropical floresta Umida
premontano para o acréscimo de 30% na precipitacao.

Palavras-chave: Modelagem climética; Crop modeling; Bigdata.
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INTRODUCAO

A regido Centro-Oeste é composta pelos Estados de Goias (GO), Mato Grosso (MT),
Mato Grosso do Sul (MS) e o Distrito Federal (DF), é a segunda maior do Brasil em extensao
territorial, e a menos populosa (SILVA; SILVA; COUTO, 2018). Com uma participacdo de
aproximadamente 10% no produto interno bruto (PIB) do Brasil, (MIRAGAYA, 2014) o
Centro-Oeste vem ganhando cada vez mais destaque para a producdo agropecudria, sendo o
maior produtor de grdos com 119.999 Toneladas (47,7%) (CONAB, 2021) e de gado de corte
com um rebanho de 73.838.407 (34,58%) cabecas. A regido ainda apresenta uma alta
promissora no setor energético com o uso de biomassa, sendo a soja, milho, algod&o e cana-de-
acucar as principais culturas produzidas na regido (CASTRO, 2014). As condicGes
edafoclimaticas da regido favorecem o bom desenvolvimento agropecudrio da regido
(BARBOSA; SHIKIDA, 2019).

O clima é definido como a média das condi¢Ges atmosféricas que caracterizam uma
regido e influenciam fortemente ecossistemas (DE SOUZA ROLIM; DE O. APARECIDO,
2016; JYLHA et al., 2010), utilizando dados aferidos por um periodo minimo de 30 anos
(AYODE, 1994), atraves do registro de equipamentos confiaveis como estacdes
meteoroldgicas, radares e satélites (CONTRACTOR et al., 2020; KRAJEWSKI; VILLARINI;
SMITH, 2010; MCMILLAN; KRUEGER; FREER, 2012).

A classificacdo climética de Holdridge (1967) define zonas de vida representativas
para as diferentes regides da Terra, que refletem a conjuntura destes elementos meteoroldgicos.
O sistema de classificacdo de Holdridge (1967), por sua vez, baseia-se na premissa da
biotemperatura, definida por ele como sendo um intervalo de temperatura de 0 a 30°C,
compreende a temperatura em que efetivamente ocorre o desenvolvimento das plantas. A
variacdo sazonal de temperatura referente a esses valores extremos implica em desorientagéo
de atividades metabdlicas essenciais ao desenvolvimento vegetal afetando consideravelmente
a producdo (TETTO, 2015)

A fim de relacionar as mudancas climaticas o com a vegetacdo local e seus efeitos
sobre a producdo agricola, o objetivo deste trabalho é classificar o clima da regido centro-oeste
do Brasil, utilizando o Holdridge (1967) nos diversos cenarios de mudangas climéticas do
IPCC.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na regido Centro-Oeste do Brasil (Figura 1). O Centro-Oeste
é a segunda maior regido do Brasil em extens&o territorial e tem uma participacdo em torno de
10% no PIB (produto interno bruto) de todo pais, além de ser a maior regido exportadora de
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grédos do Brasil (CONAB, 2021; MIRAGAYA, 2014), produzindo principalmente as culturas
milho, soja e algodao.

-62 -59 -56 -53 -50 -47 90 -80 -70 60 -50 -40 -30

10 -2 6

12
-26

42

-15

Legend

I:] South America
|:| Brazil
l:] Centro-Oeste

-18

Estagoes

-21

Figura 1. Localizacdo das estacdes meteorolédgicas no Centro-Oeste do Brasil.

Para contemplar toda a regido Centro-Oeste do Brasil foram coletados dados climaticos
para os 467 municipios localizados nessa regido. Os elementos climaticos coletados foram
temperatura média (Tm), maxima (Tmax) e minima (Tmin) do ar (°C), e precipitacdo pluvial
(P, mm) em escala diaria do periodo de 1989-2019. Os dados foram obtidos pela plataforma
National Aeronautics and Space Administration/Prediction of World Wide Energy Resources -
NASA/POWER. Esta plataforma de dados foi desenvolvida para fornecer informagdes
meteoroldgicas derivados em grids com resolucédo espacial de 1° (latitude-longitude).

Os cenarios de mudancas climaticas foram elaborados com base em pesquisas referentes
aos conjuntos de simulac@es climaticas para o século XXI. a temperatura média do ar foi
aumentadaem 0 °C, 1,5 °C, 3 °C, 4,5 °C, e 6 °C como aplicado por Pirttioja et al., (2015), e a
precipitacdo anual variado de -30%, -15%, 0%, +15% e +30% afim de simular projecGes futuras
extraidos do quinto relatorio emitido pelo IPCC (IPCC-ARS5) (IPCC, 2014) (Figura 2). A
combinacdo entre acréscimos na temperatura média anual do ar com a porcentagem do aumento
da precipitacdo pluvial anual da regido proporcionou a criagdo de 25 possiveis cenarios de
mudancas climaticas, de modo que essa combinagdo permite explorar o0 comportamento de
eventos extremos na regido, como o0 aumento de temperatura e a reducdo de chuvas em algumas
localidades.
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Figura 2. Cenérios de mudangas climéticas.

A caracterizacdo dos elementos climaticos atuais para o Centro-Oeste do Brasil €
representada pelo cenario 3 de mudanca climatica, através da combinacéo de valores acrescidos
de 0 °C e 0% na temperatura média anual do ar e na precipitacdo pluvial anual da regido,
respectivamente.

O célculo da evapotranspiracdo potencial (ETP) foi realizado utilizando o método de
Thornthwaite (1948) modificado por Camargo (1971) no qual fez uma simplificacdo do método
proposto por Thornthwaite, proporcionando uma maior simplicidade mantendo sua eficacia. O
balanco hidrico climatolégico (BHC) foi gerado para todas as localidades estudadas segundo a
metodologia de Thornthwaite e Mather, (1955). O SCC por zonas de vidas de Holdridge
estabelece a determinacédo do clima local por meio da combinacdo de valores de altimetria,
precipitacdo, temperatura 6tima para o pleno desenvolvimento fisioldgico de plantas (Thio) e a
relacdo entre a ETP com a precipitacao.

A biotemperatura anual (Tbio) foi calculada para corresponder a faixa de temperatura
em que o0s processos fisiolégicos das plantas ndo se tornem inativos (0 a 30 °C). Temperatura
inferior a 0 °C e superior a 30 °C causam reducéo nos processos fisioldgicos e no crescimento
das plantas, dessa forma temperatura medias <0 °C foram corrigidas para 0 °C e temperaturas
medias > 30 °C foram corrigidas para igual a 30 °C (Equac@es 11-13) seguindo a adaptacéo de
(DERGUY et al., 2019) para o sistema de Holdridge (1967).

A precipitagdo anual (P) foi gerada pela média anual da regido extraida da normal
climatoldgica expressa em mm. A relagdo da ETP (ETP/P) foi obtida pela razéo da
evapotranspiracao anual (ETPanual) obtida pelo método de Thornthwaiter e Mather (1955) pela
precipitacao anual (P).

Os limites latitudinais foram determinados pelo calculo da biotemperatura basal anual
(ThioBA) que considera uma alteracdo na Thio da regido ao nivel do mar utilizando uma taxa
de -0,6 °C /Km. Essa taxa foi aplicada para cada Tm da regido usando dados de altitude (m)
resultando na temperatura média basal mensal (TMBM). os dados obtidos pela correcdo foram
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adequados a faixa de 0 a 30 °C para altera-los a biotemperatura basal média mensal (ThioBM),
e com a média calculada sobre a ThioBM obteve-se a ThioBA. Os pisos altitudinais foram
calculados utilizando a altitude do local (em metros) relacionada com os limites latitudinais. A
linha de geada (Frostline) é utilizada para delimitar os limites entre as regides latitudinais
temperadas quentes (12 °C) e subtropicais (24 °C), de acordo com o SCC de Holdridge essa
faixa de biotemperatura corresponde a 18 °C sendo calculado pela média entre essas regides.

Com a utilizacdo do sistema de informacéo geogréfica foi realizada a interpolacao
espacial de todos os elementos climaticos para todas as localidades usando do método de
Krigagem (KRIGE, 1951), com modelo esférico, um vizinho e uma resolucéo espacial de 0,25°,
0 sistema de projecédo cartografica é a conica equivalente de Albers. Com a sobreposicdo dos
mapas foi possivel obter os mapas climaticos.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A média da precipitacdo pluviométrica para o cendrio atual no Centro-oeste (Tabela
1) 1470 (£ 182) mm com maiores volumes nas regides norte, e uma menor distribuicao ao leste,
com 1000 mm e 1600 mm respectivamente. Ha uma variagdo entre os estados, com 1405 (+86)
mm para Goias, 1336 (£49) mm para o Distrito federal. Campos e Chaves (2020) encontraram
uma faixa de precipitacdo anual entre 1442 mm a 1780 mm anuais para a regido de Goias e
Brasilia no Distrito Federal. para o0 Mato Grosso do Sul a média de Precipitacdo é de 1374
(£113) mm. Ja no Mato Grosso a precipitacdo anual é de 1639 (+221) mm, Pessi et al. (2019)
constatou um acumulado anual de 2000 mm para a regiao.

Tabela 1. Precipitacdo pluvial média anual para os estados do Centro-oeste do Brasil.
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3
] PRECIPITACAO ANUAL
CENARIOS
GO DF MS MT
CENARIO-1 983 (¢59,88) 935 (+34,01) 962 (+79,23) 1148 (+154,51)
CENARIO-2 1194 (¢72,71) 1136 (+41,3) 1168 (¢96,2) 1393 (+187,62)
CENARIO-3 1405 (+85,55) 1336 (+48,58) 1374 (+113,18) 1639 (£220,73)
CENARIO-4 1616 (x98,38) 1537 (+55,87) 1580 (+130,16) 1885 (+253,84)
CENARIO-5 1826 (+111,21) 1737 (¢63,16) 1786 (+147,13) 2131 (+286,95)
CENARIO-6 983 (¢59,88) 935 (£34,01) 962 (£79,23) 1148 (+154,51)
CENARIO-7 1194 (72,71) 1136 (+41,3) 1168 (¢96,2) 1393 (+187,62)
CENARIO-8 1405 (+85,55) 1336 (+48,58) 1374 (+113,18) 1639 (£220,73)
CENARIO-9 1616 (£98,38) 1537 (+55,87) 1580 (+130,16) 1885 (£253,84)
CENARIO-10 1826 (£111,21) 1737 (¢63,16) 1786 (+147,13) 2131 (+286,95)
CENARIO-11 983 (+59,88) 935 (+34,01) 962 (+79,23) 1148 (+154,51)
CENARIO-12 1194 (£72,71) 1136 (x41,3) 1168 (+96,2) 1393 (+187,62)
CENARIO-13 1405 (£85,55) 1336 (+48,58) 1374 (+113,18) 1639 (+220,73)
CENARIO-14 1616 (+98,38) 1537 (£55,87) 1580 (+130,16) 1885 (+253,84)
CENARIO-15 1826 (£111,21) 1737 (¢63,16) 1786 (+147,13) 2131 (+286,95)
CENARIO-16 983 (£59,88) 935 (+34,01) 962 (+79,23) 1148 (+154,51)
CENARIO-17 1194 (+72,71) 1136 (x41,3) 1168 (+96,2) 1393 (+187,62)
CENARIO-18 1405 (£85,55) 1336 (+48,58) 1374 (+113,18) 1639 (+220,73)
CENARIO-19 1616 (£98,38) 1537 (¢55,87) 1580 (+130,16) 1885 (+253,84)
CENARIO-20 1826 (£111,21) 1737 (£63,16) 1786 (+147,13) 2131 (+286,95)
CENARIO-21 983 (£59,88) 935 (+34,01) 962 (+79,23) 1148 (+154,51)
CENARIO-22 1194 (£72,71) 1136 (x41,3) 1168 (+96,2) 1393 (+187,62)
CENARIO-23 1405 (£85,55) 1336 (+48,58) 1374 (+113,18) 1639 (+220,73)
CENARIO-24 1616 (+98,38) 1537 (¢55,87) 1580 (+130,16) 1885 (+253,84)
CENARIO-25 1826 (£111,21) 1737 (#63,16) 1786 (+147,13) 2131 (+286,95)
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Foram encontradas 5 zonas de vidas principais no cenario atual (Figura 3 C3) para o
Centro-Oeste utilizando a classificacdo climatica de Holdridge (1967), dentre elas 2
subtropicas, floresta Gmida basal e floresta tmida premontano, e 3 zonas tropicais, floresta seca
basal, floresta Umida basal e floresta Umida premontano. A zona de vida tropical floresta tmida
basal ao norte teve maior ocorréncia em 70% e a tropical floresta seca basal ao sul a menor
ocorréncia em 3% do territério. Zonas de vidas associadas a regides latitudinais subtropicais
tiveram ocorréncia apenas com a temperatura do ar constante C1, C2, C3, C4 e C5.
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Figura 3. Mapa de classificacdo climética de Holdridge (1967)

A reducdo em 30% na precipitagdo C1, C6, C11, C16 e C21 favoreceram as zonas de
vidas do tipo tropical floresta seca basal e tropical floresta seca premontano ao sul da regido, ja
o incremento em 30% na precipitacdo C5, C10, C15, C20, C25 propiciam a expansao das zonas
de vidas tropical floresta Umida basal e tropical floresta Gmida premontano. Em Goiéas as zonas
de vidas predominantes no cenario atual sdo a tropical floresta imida premontano e subtropical
floresta tmida premontano. O declinio da precipitacdo em 30% C1, C6, C11, C16 e C21
propicia as zonas de vidas tropical floresta seca premontano e tropical floresta seca basal, o
acréscimo em 30% C5, C10, C15, C20 e C25, tropical floresta tmida premontano, subtropical
floresta tmida premontano e tropical floresta Gmida basal.
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CONCLUSOES

A classificacdo de Holdridge (1967) para o Centro-Oeste apresentou cinco zonas de
vidas, com predominio da tropical floresta Umida basal com ocorréncia em 70%. As variacoes
nos valores de precipitacdo proporcionaram o predominio das zonas de vidas tipo tropical
floresta seca basal e tropical floresta seca premontano para a reducdo de 30% na precipitacdo e
tropical floresta Umida basal e tropical floresta Umida premontano para o acréscimo de 30% na
precipitacao.
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