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RESUMO

O presente estudo envolve compreender a variacéo da precipitacdo ao longo do tempo, por meio
de dados acumulados em dias, meses ou anos, Visto o crescente cenario de mudancas climaticas
é fundamental a necessidade de investigar possiveis alteracdes nos padrdes de precipitacdo. O
objetivo deste estudo analisou a precipitacdo nas bacias hidrograficas no periodo de 40 anos da
regido de Rio Verde, Goias, Brasil, (1982 a 2022), afim de observar padr@es e tendéncias e se
houve aumento, estabilidade ou diminuicdo na precipitacdo da regido. A metodologia
empregada foi a obtencdo dos dados histéricos no site Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), para os dados espaciais foi utilizado o Sistema
de Informac6es sobre Recursos Hidricos (SIEG) e para manipulacdo dos dados o software
QGIS, a analise estatica foi realizada no Excel, com célculos para intervalos de confianca anual,
enquanto a lingua de programacédo R foi utilizada para os intervalos de confianca mensal. Os
resultados indicaram uma alta variabilidade nos padrdes de chuva anual com um leve aumento
nas tendéncias de chuva. Assim o estudo permite concluir que a regido possui duas estacdes
bem delimitadas, que o padrdo de precipitacao é estdvel com uma leve tendéncia de aumento,
a pesquisa pode ser aplicada em uma gestdo sustentavel de recursos hidricos e na agronomia
local para uma possivel otimizacdo de plantio e colheita.

Palavras-chaves: analise temporal; estacdo chuvosa; estacdo seca; eventos climaticos; eventos

astrondmicos.



ABSTRACT

The present study aims to understand precipitation variation over time through accumulated
data in days, months, or years. Given the growing scenario of climate change, investigating
possible alterations in precipitation patterns is essential. This study analyzed precipitation in
the river basins of the Rio Verde region, Goias, Brazil, over a 40-year period (1982 to 2022) to
identify patterns and trends and determine whether precipitation in the region has increased,
remained stable, or decreased. The methodology involved obtaining historical data from the
National Water Agency (ANA) and the National Institute of Meteorology (INMET). For spatial
data, the Water Resources Information System (SIEG) was used, while data manipulation was
performed using QGIS software. Statistical analysis was conducted in Excel, with calculations
for annual confidence intervals, while the R programming language was used for monthly
confidence intervals. The results indicated a high variability in annual rainfall patterns, with a
slight increasing trend in precipitation. Thus, the study concludes that the region has two well-
defined seasons, and the precipitation pattern is stable with a slight upward trend. The research
can be applied to sustainable water resource management and local agronomy for potential

optimization of planting and harvesting.

Keywords: temporal analysis; rainy season; dry season; climate events; astronomical events.
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1. INTRODUCAO

A analise temporal da precipitacdo envolve o estudo da variacdo da quantidade de chuva
ao longo do tempo, utilizando dados registrados em diferentes intervalos, como diario, mensal
ou anual, por meio de instrumentos como pluviometros, que medem a precipitagdo em um local
especifico. Diversas abordagens sdo empregadas nessa analise, incluindo o uso de series
historicas para identificar padrdes e tendéncias. Conforme apontado por Diniz (2013) e
Salviano et al. (2016), a analise da distribuicdo temporal da precipitacdo nas bacias
hidrograficas é fundamental para avaliar a disponibilidade hidrica em relagdo as demandas.
Essa avaliacdo ¢ indispensavel ndo apenas para a gestdo dos recursos hidricos e mitigacdo dos
efeitos das mudancas climaticas, mas também para o dimensionamento seguro de
infraestruturas, como sistemas de drenagem, barragens, vertedouros e irrigagéo.

A é&gua, como recurso natural de grande abundancia e importancia vital, é essencial para
a sobrevivéncia de inimeros organismos e desempenha um papel importante na regulacéo da
temperatura global e na preservacdo do equilibrio da biodiversidade, entre outras funcées
fundamentais. Com origem t&o antiga quanto o proprio planeta, a agua ¢ indispensavel ao ciclo
da vida e imprescindivel para a existéncia de todas as formas de vida conhecidas. A sua escassez
representa uma ameaca significativa a vida na Terra. O ser humano estabeleceu um pensamento
de que sendo um recurso renovavel ele continuaria consecutivamente nisso, péem toda a terra
em risco, ja que tal pensamento ja foi refutado, o uso indiscriminado da dgua por exemplo causa
impactos e um desiquilibrio no ciclo conforme apontado por Friede (2020).

De acordo com Nunes et al.; (2020) “o crescimento populacional, dos niveis de
urbanizacdo e industrializacdo, bem como 0 aumento na producao e consumo vem aumentando
cada vez mais a demanda por agua potavel.” Nesse sentido, a preservacao dos recursos hidricos
torna-se de extrema relevancia, uma vez que a dgua € necessaria para atividades essenciais
como 0 consumo humano, a producdo agricola e as operagdes industriais. Além disso, uma
gestdo sustentavel dos recursos hidricos é imperativa para assegurar sua disponibilidade as
geracOes futuras, evitando crises de escassez e promovendo a saude e o equilibrio dos
ecossistemas.

A precipitacdo, sendo um dos elementos fundamentais do clima, desempenha um papel
fundamental na organizagéo das atividades humanas, influenciando aspectos como hidrologia,

agricultura, economia, planejamento urbano e obras de engenharia. Segundo Petrucci e Oliveira
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(2019), essa influéncia abrange diversas esferas, tornando a precipitacdo um fator essencial para
a gestdo de recursos e o desenvolvimento socioecondmico. Como um dos trés principais
componentes do ciclo hidrologico, a precipitacdo é vital para abastecer nascentes e repor 0s
reservatorios de dgua. O termo precipitacdo abrange qualquer forma de agua, seja liquida ou
solida, que se forma na atmosfera e retorna a superficie da Terra, como chuva, neve ou granizo.
No Brasil, a neve e 0 granizo sdo eventos raros, especialmente na regido Centro-Oeste. A
escolha dessa regido para um estudo sobre a precipitacdo nas bacias hidrogréaficas do Rio Verde,
Goiés, deve-se a sua importancia tanto no contexto hidrolégico quanto climatico.

A gestdo de recursos hidricos € necessaria para assegurar a disponibilidade e o uso
sustentavel da &gua, especialmente em regides onde atividades como a agricultura e o
abastecimento humano dependem de uma gestao eficiente. Nesse contexto, a analise temporal
de precipitacdo permite identificar padrdes histdricos, sazonalidades e mudancas climaticas que
afetam diretamente a oferta hidrica. A Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela
Lei Federal n° 9.433/97, estabelece que a gestdo das adguas deve ser realizada com base nas
bacias hidrograficas como unidades territoriais, promovendo um planejamento integrado e
orientado por dados, como os provenientes de analises de precipitacdo (Brasil,1997).

A escolha do tema fundamenta-se na necessidade de investigar possiveis alteracdes nos
padrbes de precipitacdo, dado que esta é uma das principais fontes de abastecimento das bacias
hidrogréficas. Diante do cenario de mudancas climaticas, torna-se imprescindivel compreender
os fendmenos extremos, como secas prolongadas ou chuvas intensas, ja que a populacdo é
diretamente afetada por esses eventos, seja pela escassez de agua, inundagdes, enchentes ou
deslizamentos de terra, conforme destacado por Carmello e Sant’ Anna Neto (2015) e Giulio et
al. (2019).

Uma reducdo significativa na precipitacdo acarretaria uma diminuicdo proporcional na
captacdo de agua, o que deve ser evitado para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos.
E essencial para uma compreensdo aprofundada das dindmicas climaticas e hidrologicas da
regido. Tal andlise pode revelar padrdes significativos de variacdes sazonais e anuais,
proporcionando informagdes valiosas que auxiliam na tomada de decisdes informadas sobre a
gestdo dos recursos hidricos. Além disso, a analise pode identificar tendéncias de longo prazo
e possiveis anomalias climaticas, contribuindo para a formulacéo de estratégias de adaptacéo e
mitigacdo frente as mudancas climéticas. A compreensdo detalhada dessas dindmicas é crucial
para garantir a sustentabilidade dos recursos hidricos, especialmente em um contexto de

crescente demanda e variabilidade climatica.
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A relevancia de monitorar essas mudancas climaticas estd diretamente ligada a
capacidade de identificar grandes variacfes. A analise de tendéncias, padrdes e variacOes
sazonais € essencial para orientar a tomada de decisdes mais precisas e preparar-se de maneira
adequada para as possiveis mudancas climaticas. Conforme observado por Muthoni et al.
(2018), a interpretacdo dos padrdes espaco-temporais da variabilidade da precipitagdo é um
passo crucial para o desenvolvimento de novos projetos, visando a implementacdo de
estratégias adaptativas eficazes. Monitorar essas mudancgas climaticas permite identificar
padrdes e tendéncias que permite adaptar estratégias para mitigar possiveis desastres ambientais

e garantir uma gestao sustentavel.

1.1 Objetivos
1.1.1 Objetivo Geral

Realizar uma analise temporal das séries historicas de precipitacdo nas bacias

hidrograficas de Rio Verde, Sudoeste de Goias, Brasil, abrangendo o periodo de 1982 a 2022.
1.1.2 Objetivo Especifico

e Obter e observar dados de precipitagdo ao longo de 40 anos.

e Estruturar um banco de dados em séries mensais e anuais.

e Medir tendéncias: diminuicéo, estabilidade ou aumento ao longo dos anos.
e Identificar periodos de seca e chuvosos.

e Analisar mudancas nos padrdes de precipitacéo.

e Avaliar a concentracdo e a distribuicdo dos eventos de chuva na area estudada.
2. REFERENCIAL TEORICO
2.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Rio Verde, Goias situado na regido Sudoeste do estado, ocupa uma
posicdo estratégica no estado, destacando-se no cenario do agronegécio brasileiro. Esse
protagonismo deve-se, em grande parte, as politicas publicas voltadas para a expansao da
fronteira agricola, aliadas as condicGes favoraveis de solo e clima. Essas caracteristicas
tornaram a cidade conhecida como a “capital do agronegocio” (GUIMARAES, 2010). Com
uma extensdo territorial de aproximadamente 8.379 km?2 e uma populacao estimada de 238,025
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mil habitantes (IBGE 2022), Rio Verde, Goids consolidou-se como um expressivo centro
agricola e pecuario, impulsionado por sua localizagdo geogréfica, clima propicio e abundancia
de recursos hidricos, visto que uma analise da precipitacdo é¢ fundamental para a agricultura,
influenciando o planejamento, o plantio e a colheita. Esse processo garante a producdo de
alimentos e impulsiona o desenvolvimento econdmico e social (RICKLI, CATANEO &
VIRGENS FILHO, 2008).

O municipio esta inserido na bacia hidrografica do Rio Paranaiba, uma das mais
importantes da regido Centro-Oeste e afluente direto da bacia do Paran, a segunda maior bacia
hidrogréfica do Brasil. O Rio Paranaiba desempenha um papel fundamental no abastecimento
hidrico regional, além de ser responsavel por parte da geracdo de energia hidrelétrica da regido,
integrando importantes usinas ao longo de seu curso, como usina hidrelétrica de Sdo Simao,
Cachoeira Dourada, Itumbiara, Emborcacéo, sendo estas as mais destacadas, todas situadas na
divisa de Goiés e Minas Gerais.

Além de sua integragdo com o Rio Paranaiba, Rio Verde possui diversas sub-bacias
hidrograficas, que exercem fungdes essenciais no equilibrio ambiental e no desenvolvimento
socioeconémico local. Entre as principais sub-bacias da regido, destacam-se:

. Sub-bacia do Rio Verde — Principal curso d’agua da regido, que da nome ao
municipio e possui importancia estratégica para o abastecimento hidrico, irrigacdo agricola e
conservacao ambiental.

. Sub-bacia do Rio Sdo0 Tomas — Relevante para a drenagem regional e
conservacao da biodiversidade e abastecimento publico (Ribeirdo abdboras).

. Sub-bacia do Rio Preto — Contribui significativamente para o regime hidroldgico
local.

. Outras sub-bacias menores, como as do Corrego do Sapo e do Ribeirdo Abobora,
gue complementam o sistema hidrico da regido e desempenham papel essencial na recarga de
aquiferos e no suporte a biodiversidade local.

A configuragdo hidrogréafica do municipio favorece a disponibilidade de recursos
hidricos para multiplos usos, incluindo abastecimento humano, irrigacao, dessedentagdo animal
e atividades industriais. No entanto, essa abundéncia de recursos também impde desafios
relacionados a gestéo sustentavel da dgua, considerando que 0 uso intensivo para a agropecuaria
pode impactar a qualidade e a disponibilidade hidrica caso ndo sejam adotadas préaticas de

manejo adequadas.
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2.2 CLIMA DA REGIAO DE ESTUDO

O clima de Rio Verde, Goias, é classificado como tropical de savana (Aw), segundo a
classificacdo de Koppen-Geiger (2024), caracterizado por duas estacdes bem definidas: uma
chuvosa, que se estende de outubro a abril, e seca, de maio a setembro. Durante a estacio
chuvosa, os volumes de precipitacdo aumentam significativamente devido a atuacdo da Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS) e da umidade proveniente da Floresta Amazonica.
Ja na estacao seca, a influéncia das massas de ar seco predomina, resultando em baixos indices
pluviométricos e reducao da umidade relativa do ar (Quadro e Abreu, 1994).

Segundo a prefeitura do municipio de Rio Verde, Goias (2024), esta situado a uma
altitude média de 748 metros acima do nivel do mar, o que influencia na variacdo térmica diéria,
com noites mais amenas em comparacao as regides de menor altitude. A topografia da regido é
predominantemente plana a levemente ondulada, com declividades médias de
aproximadamente 5%, favorecendo a drenagem natural das &guas pluviais e a formacao de
pequenas bacias hidrogréaficas.

As temperaturas médias anuais em Rio Verde, Goias giram em torno de 23,4°C, com
valores maximos frequentemente superiores a 30°C no verdo, enquanto as minimas podem
atingir 10°C durante o inverno, especialmente nos meses de junho e julho (CLIMATE-DATA
2025). A amplitude térmica diaria é significativa, especialmente na estacdo seca, devido a
menor cobertura de nuvens e a baixa umidade do ar.

A precipitacdo média anual é de aproximadamente 1.493 mm, sendo que a distribuicéo
das chuvas ao longo do ano segue um padréo sazonal bem definido (CLIMATE-DATA 2025).
Durante o periodo chuvoso, a média mensal de precipitacao pode ultrapassar 200 mm, enquanto
nos meses mais secos, como junho, julho e agosto, os acumulados mensais costumam ser
inferiores a 20 mm. Esse regime de chuvas influencia diretamente os recursos hidricos da
regido, impactando a vazdo dos rios e a disponibilidade hidrica para a agricultura e
abastecimento urbano.

Além disso, o clima de Rio Verde, Goias esta sujeito a influéncia de fenémenos
climaticos globais, como El Nifio e La Nifia, que podem modificar os padrdes pluviométricos
da regido. As tendéncias de precipitacdo destes eventos extremos estéo ligadas a anomalias de
temperaturas que ocorrem nas aguas do pacifico equatorial segundo Marcuzzo e Romero
(2013). Durante eventos de El Nifio, ha tendéncia de redugdo das chuvas e aumento das
temperaturas, enquanto a La Nifia pode intensificar os periodos chuvosos e reduzir as

temperaturas médias conforme apontado por Lucchesi e Schaeffer, (2023).
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A vegetacdo predominante € o Cerrado o segundo maior bioma da América do Sul,
sendo reconhecido com a savana mais rica do mundo que abriga inUmeras espécies de plantas
ja catalogadas (MMA 2025), com presenca de remanescentes de vegetacao nativa ao longo dos
cursos d'agua. A interacdo entre clima e vegetacdo desempenha um papel fundamental na
regulacdo do balanco hidrico regional, sendo a evapotranspiracdo um fator determinante na
manutencdo do ciclo hidroldgico local, j& que o processo faz com que a vegetagdo converta
agua em vapor, assim liberando calor latente na atmosfera, que tem um efeito de resfriamento

e pode influenciar na formacéo de chuva de acordo com Campos (2018).
2.3 ANALISE TEMPORAL DE PRECIPITACAO

Uma analise temporal de precipitacdo consiste no estudo dos padrdes de chuva de uma
regido especifica ao longo de um determinado periodo, os padrBes de chuva e suas
caracteristicas atuam como indicadores da variabilidade climética regional conforme destacado
Soares et al. (2016). Este tipo de analise permite a compreensao de séries temporais, que Sao
conjuntos de dados de precipitacdo organizados por dias, meses ou anos. Através da
identificacdo de tendéncias e sazonalidades, € possivel detectar aumentos ou diminuigdes nos
niveis de precipitacdo e compreender as varia¢Oes climaticas que ocorrem ao longo do ano.

Destaca a importancia da analise dos padrdes de precipitacdo para as mais diversas areas
da sociedade, como a area agricola para que seja planejado suas atividades de forma mais
eficiente, pois garante uma irrigacdo adequada e uma protecdo das culturas sobre eventuais
eventos climaticos adversos Silva e Reboita (2013). Além do mais este conhecimento pode
ajudar na previsao de desastres naturais que podem causar danos significativos a infraestruturas
e comunidades. Detectar, medir e estudar padrBes de chuvas fornece dados imprescindiveis para
planejar e operar diversos setores das sociedades, atividades agricolas, mitigacdo de possiveis
desastres e controle em melhorar a gestdo dos recursos hidricos (Soares 2016).

Além do setor agricola e da mitigacdo de desastres, a gestdo dos recursos hidricos
também se beneficia, com dados precisos de precipitacdo é possivel otimizar o uso da agua,
garantindo que os reservatdrios sejam geridos de forma sustentavel e que o abastecimento para
consumo humano e para as inddstrias sejam mantidos, dessa forma a analise precipitacdo
contribui para seguranca hidrica e para um desenvolvimento sustentavel, visto a limitagdo no
uso deste recurso na atualidade que € um condicionante no desenvolvimento social e econémico

que acarreta desafios no gerenciamento de acordo com Sousa, Dantas e Limeira (2015).
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Analisar os padrdes de precipitacdo é fundamental por diversas razdes. Primeiramente,
contribui para o equilibrio do ecossistema e para a gestdo segura dos recursos hidricos, uma vez
que a agua é utilizada em varias atividades. Além disso, esse estudo gera inUmeros temas que
podem ser explorados posteriormente, que visa a geracdo de conhecimento ou a contribuicéo
para outras atividades. Pois a compreensdo desse assunto pode levar a informacdes precisas e
seguras, evidenciando possiveis mudancgas em padrdes e tendéncias.

A precipitacdo, manifestada sob a forma de granizo, neve ou chuva, é um fendbmeno
atmosférico cujas caracteristicas espaciais, temporais e de intensidade sdo fundamentais para a
compreensdo da relacdo entre a hidrologia, a modelagem da paisagem e a interagdo com a
sociedade (Bertoni & Tucci, 2001; Franchito et al., 2009). A influéncia da precipitacdo pode
resultar em secas ou excessos nos corpos hidricos, sendo, portanto, essencial para o
planejamento ambiental. Além disso, ela é crucial para o planejamento urbano e rural,
impactando os setores econodmico e social (Nery & Machado, 2019).

A andlise das caracteristicas da precipitacdo, incluindo sua distribuicdo espacial,
temporal e intensidade, é essencial para compreender o comportamento da dgua no meio
ambiente e seu impacto nos ecossistemas e nas atividades humanas, segundo Luis et al. (2011).
A precipitacdo ndo se limita a ser um fendmeno natural; ela desempenha um papel critico no
desenvolvimento sustentadvel e na gestdo dos recursos hidricos. A variacdo espacial da
precipitacdo ajuda a identificar &reas com maior ou menor disponibilidade de 4gua, enquanto a
analise temporal permite prever padrdes sazonais e tendéncias de longo prazo. A intensidade
da precipitacdo é crucial para avaliar o risco de eventos extremos, como inundacdes e secas,
que podem ter consequéncias significativas para a infraestrutura, a agricultura e a seguranga
hidrica, de acordo com Alves (2017) “A precipitagdio ¢ uma variavel instavel do ciclo
hidrologico, pois sua ocorréncia depende de diversos fatores atmosféricos e regionais.”.
Portanto, a compreensdo detalhada desses aspectos é fundamental para o planejamento
ambiental, urbano e rural, garantindo a resiliéncia das comunidades e a protecdo dos recursos
naturais.

A analise temporal de precipitagdo estuda as varia¢@es das chuvas ao longo do tempo e
pode ser caracterizada por trés aspectos essenciais, de acordo com Abreu, Sobrinha e Brandao
(2017) e importante considerar a variabilidade da distribuicdo temporal da chuva em acordo
com o tipo de precipitagéo, localidade e clima da regi&o. A distribui¢do temporal, que se refere
as mudancas na quantidade de chuva em diferentes escalas, como diéria, mensal e anual, esse
tipo de andlise é fundamental para identificar padrdes sazonais e tendéncias de longo prazo,

além de contribuir para a delimitacdo dos climas em determinada regido segundo Fontéo e
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Zavattini (2019). Além disso, a avaliacdo da distribuicdo temporal auxilia na previsdo de
eventos extremos, como secas e inundagdes, e na gestdo de recursos hidricos.

Analisar a intensidade e duracdo permite observar a quantidade de chuva que cai por um
determinado periodo e a duracdo que corresponde ao tempo em que 0 evento de precipitacdo
persiste, sendo uma das caracteristicas da analise temporal, pois uma chuva de alta intensidade
e curta duracdo pode ser um agravante como tempestades, inundagoes repentinas e erosdo do
solo, enquanto chuvas de baixa intensidade e longa duracdo sdo importantes para a recarga de
aquiferos e manutencao de fluxos dos rios. Esta analise é essencial para o planejamento de
infraestruturas e mitigacdo de desastres naturais SANTOS et al. (2010); PEREIRA et al.,
(2017).

Além disso, € essencial ressaltar a importancia da analise de tendéncias, a qual se baseia
na utilizacdo de métodos estatisticos para detectar mudancgas nos padrdes de precipitacdo ao
longo do tempo. Esse processo permite identificar variagfes significativas que podem estar
associadas as transformagdes climéaticas em curso. Ao compreender essas alteragdes, é possivel
obter uma visdo mais precisa dos impactos das mudancas climaticas sobre os recursos hidricos
e outros aspectos ambientais. Consequentemente, a analise de tendéncias desempenha um papel
crucial no desenvolvimento de estratégias eficazes de adaptagdo e mitigacdo, orientando
politicas publicas e a¢Bes que busquem minimizar os efeitos adversos sobre ecossistemas e
sociedades Lyra et al. (2014).

A representacdo da distribuicdo de chuva seja no espago como no tempo é essencial para
determinar a influéncia que a precipitacdo tem no ciclo hidrologico (Koutsoyiannis, 2006). Ja
Joseph et al. (2013) acredita que a identificacdo de tendéncias sazonais de precipitacdo €
essencial para o desenvolvimento de modelos hidroldgicos, previsdo hidroldgica e gestdo de
recursos hidricos. Ou seja, descobrir sobre distribuicao de precipitacdo fornece a identificacdo
de sazonalidades e tendéncias das chuvas, sendo essencial para gestdo dos recursos hidricos e
atividades humanas.

Deste modo pode se observar quantas carateristicas valiosas a analise de precipitacao
fornece e em como ela estd ligada em vérias das atividades humanas, é preciso estudar a
distribuicdo de chuvas para verificar a influéncia que ela possui no ciclo, se quantificar a
duracdo e a intensidade € possivel analisar e verificar as tendencias de precipitacdo com todas
essas caracteristicas, pois a correlagdo que este estudos tem é que necessita de todos para poder
gerar uma analise e posteriormente aplica-los a varios componentes, usar na agricultura para
plantio, prever inundagdes em regides com maiores acumulos de precipitacdo, planejar

barragens e gerir 0 uso da gestdo hidrologica, esses sdo poucos do uso que estudo fornece.
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2.4 EVENTOS ASTRONOMICOS E CLIMATICOS

Os solsticios e equindcios sdo eventos astrondmicos fundamentais, resultantes da
inclinacdo do eixo terrestre e da oOrbita da Terra ao redor do Sol, em decorréncia da inclinacdo
do eixo cada hemisfério tem uma variacéo de incidéncia solar ao longo do ano de acordo com
Veloso (2022). Esses fendmenos marcam as transi¢cdes sazonais e influenciam diretamente a
distribuicdo da luz solar na superficie terrestre. O solsticio ocorre duas vezes ao ano: no verao,
caracterizado pelo dia mais longo, e no inverno, pela noite mais longa. Os equindcios, por sua
vez, também ocorrem duas vezes ao ano, quando o dia e a noite ttm a mesma duracgéo,
sinalizando a transigao entre inverno e primavera, assim como entre veréo e outono conforme
apontado por Milone (2018).

Além disso, os solsticios estdo intimamente ligados ao comportamento das
precipitagdes. Durante o solsticio de verdo, a maior incidéncia de radiagdo solar aumenta a
evaporacdo da agua, elevando, consequentemente, a precipitacdo na area estudada. Em
contraste, no solsticio de inverno, a menor incidéncia de luz solar resulta em uma reducédo das
precipitacGes. Essa correlacdo com o clima € bem definida em locais como Rio Verde; 0s
equindcios, ao proporcionarem periodos de duracdo igual entre dia e noite, permitem a analise
das transic@es climéticas entre esses periodos.

Os fendmenos climaticos El Nifio e La Nifia resultam em interacdes complexas entre o
oceano e a atmosfera no Pacifico. O El Nifio € marcado pelo aquecimento anémalo das dguas
do Pacifico equatorial, alterando a circulacdo atmosférica e causando eventos extremos, como
chuvas intensas em algumas regides e secas severas em outras, em contrapartida, a La Nifia se
caracteriza pelo resfriamento anémalo dessas aguas, influenciando o clima de forma oposta,
com aumento da precipitacdo em certas areas e intensificacdo da estiagem em outras de acordo
com Reboita et al. (2021). Ambos os fendmenos afetam significativamente os padrdes de chuva,
impactando a agricultura, os ecossistemas e diversas questdes socioeconémicas, dependendo
de sua intensidade.

Os eventos EI Nifio e La Nifia ocorrem em intervalos de 3 a 7 anos, podendo variar entre
1 e 10 anos. No entanto, devido as mudancas climaticas, sua frequéncia tem aumentado,
influenciando a circulagdo dos ventos, os padrdes de umidade e, consequentemente, a
distribuicdo das chuvas, especialmente em regides tropicais (CPTEC, 2021).

Além disso, a conexao entre esses fendmenos e 0s anos de chuvas intensas ou escassas
é evidente em Rio Verde, Goiéas, destacando periodos de pico. Dependendo da regido analisada,

esses eventos climaticos tém efeitos distintos, ressaltando a necessidade de investigagdes mais
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detalhadas. Por serem fendmenos anuais, é viavel realizar analises estratégicas que contribuam
para a gestdo eficaz dos recursos hidricos, permitindo um melhor preparo e resposta a essas

variaveis climaticas.
3. MATERIAL E METODOS
3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O presente estudo foi realizado no municipio de Rio Verde, Goias, localizado na regido
sudoeste do estado. O municipio esta inserido na bacia hidrografica do Rio Paranaiba, e possuli
diversas sub-bacias que desempenham um papel fundamental na dindmica hidrica local.

A distribuicdo dos pontos pluviométricos e das bacias hidrogréaficas na regido de Rio
Verde, Goiés, esta representada na Figura 1. O mapa destaca o limite do municipio, as bacias
hidrograficas e a localizacdo das esta¢fes pluviométricas utilizadas para analise temporal da
precipitacdo. Devido as demais estacGes localizadas no municipio de Rio Verde Goias
apresentarem muitas falhas de acumulo de precipitagéo, foram utilizadas somente as trés mais

completas descritas no estudo.
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Figura 1: Mapa de distribuicdo dos pontos pluviométricos e bacias hidrograficas do
municipio de Rio Verde, Goias, Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

1751001 Localizado na Bacia do Rio Doce, essa regido apresenta significativa contribuicéo

para a drenagem da area, influenciando o regime hidroldgico local.
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1750008: Posicionado na Bacia do Rio Verde, que € a principal sub-bacia do municipio, dando
nome a cidade e sendo essencial para o abastecimento e a irrigacéo agricola.

83470: Situado na regido da UniRV (Universidade de Rio Verde), abrangendo uma area
representativa do municipio, permitindo a analise da variabilidade da precipitacdo dentro do

contexto urbano e rural.

Tabela 1 - Cddigos, localizagdes e coordenadas geograficas das estagcdes pluviométricas do
municipio de Rio Verde, Goiés, Brasil.

Cadigos Estacbes Latitude Longitude Altitude
1751001 Sub-bacia do Rio Doce -17,86 -51,4 755.00
1750008 Sub-bacia do Rio Verde -17,47 -50,77 680
UniRV (Universidade de Rio
83470 Verde) -17,79 -50,96 780.04

Fonte: Elaborado pela autora (2025).
3.2 AQUISICAO DE DADOS

Os dados de precipitagdo foram obtidos por meio das plataformas governamentais, a
partir de base de dados disponibilizadas pela Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico
(ANA) e pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). Para a aquisicao, foi utilizado o
portal Hidroweb para obtencéo da série historica (ANA 2024). A série histdrica contempla um
periodo de 40 anos, organizado inicialmente por periodos de médias mensais, de janeiro a
dezembro, e posteriormente médias anuais, que abrangeu o intervalo de 1982 a 2022. Em alguns
periodos ndo houve a computacdo de dados proeminente de manutencdo de equipamento ou
estava fora de funcionamento, poderia ter sido feito a interpolacdo dos dados, porem a decisdo
de ndo interpolar foi tomada para garantir a transparéncia metodolégica do trabalho, visando
manter a fidelidade dos dados originais e evitar possiveis distor¢cdes que poderiam surgir com
0 preenchimento destas lacunas. A tabela dos eventos climaticos EI Nifio e La Nifia foi
organizada para comparag¢do com os resultados encontrados, os dados foram organizados no
intervalo de tempo de 1982 a 2022 e foram retirados de um site internacional intitulado como
Golden Gate Weather Services, que cataloga os eventos e suas respectivas intensidades.

Os dados espaciais foram obtidos a partir da area do municipio de Rio Verde, Goiés,
disponibilizado pelo Sistema de Informacg6es sobre Recursos Hidricos (SIEG 2024). O sistema
de projecdo utilizado para a manipulacdo dos dados foi o Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Ameéricas (SIRGAS 2000), garantindo maior precisdo e compatibilidade com os dados

utilizados. Toda a manipulacéo espacial e integragcdo com os dados de precipitacao foi realizada
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por meio do QGIS versdo 3.14.16-Pi, que se mostrou uma ferramenta robusta e eficiente para
atender as demandas do estudo (QGIS 2024).

3.4 ANALISE DOS DADOS

A andlise dos dados consistiu inicialmente na obtencdo das médias mensais e anuais de
precipitacdo, para compreender os padrdes climaticos predominantes no municipio de Rio
Verde, Goias. Em seguida, foram gerados graficos de correlacdo das variacdes de precipitacdo
ao longo dos anos, o que permitiu avaliar se houve tendéncias de aumento, estabilidade ou
diminuicdo dos indices pluviométricos. Para validar as observagdes, foi utilizada a estatistica
de intervalo de confianca que foi realizada para um periodo de 10 em 10 anos, e posteriormente
foi utilizado o software R Studio para verificar se houve diferenca significativa entre os meses
(figura 4), foram gerados graficos para representar o intervalo de confianga, esses graficos
exibem limites inferior e superior, juntamente com as suas respectivas linhas de tendéncia
lineares. Assim garantiu um nivel adequado de seguranca nas conclus@es obtidas a partir dos
resultados. Essas analises foram fundamentais para compreender a dindmica da precipitacdo no
municipio de Rio Verde, Goias, e embasar as discussdes propostas neste estudo.

O calculo de média amostral (x) é dado por:

X =(2x)/n
1)
Onde:

e X: média amostral;

e XX;: soma de todos valores observados;

e n: namero total de observacoes.

O desvio padrdo amostral (s) é calculado pela seguinte formula:
s=V(E (xi-%)?) / (n-1))

(2)

Onde:

e s: desvio padrdo amostral;
e X;: valor individual da amostra;
e X: média da amostra;

e n: numero total de observacdes.
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O erro padrdo da média (SE) é definido por:

SE=s/+(n)
@)
O intervalo de confianca (IC) € dado por:
IC=x+txSE
(4)
Onde:
e t:valor critico da distribuicdo t-Student para um determinado nivel de confianca e
graus de liberdade (n—1).
Os limites inferior e superior do intervalo de confianga sdo dados por:
LI=x-Z*SE
LS=x+Z*SE
(5)

Onde:

e LI: limite inferior do intervalo de confianca;

e LS: limite superior do intervalo de confianca.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ANALISE MENSAL DE PRECIPITACAO

Os maiores valores de precipitacdo observadas na série historica ocorreram nos meses
de janeiro (265,44), marcgo (257,07) e dezembro (246,02). Os menores valores de precipitacdo
observadas na série historica ocorreram entre os meses de maio a setembro. A maior reducéo
média de precipitacdo ocorreu no més de abril, onde houve reducdo média de 150 mm més?. A
menor reducdo média de precipitacdo ocorreu no més de junho, onde houve reducédo média de
6 mm més? . Os maiores incrementos de precipitagdo ocorreram nos meses de outubro e

novembro, com aumento médio de 79 e 92 mm més™ (Tabela 2).
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A estacdo que apresentou o maior volume acumulado médio foi a 83470 e a estacdo que
apresentou 0 menor volume acumulado médio foi a 1751001. A diferenga do volume
acumulado entre as estagdes foi de até 9% para as estacBes 1751001 e 83470, e 7,8% para as
estacdes 1751001 e 1750008. (Tabela 2).

Tabela 2 - Médias das precipitacdes mensais, média geral e mensal acumulada entre os anos
de 1982 e 2022 para as estacdes 1751001, 1750008 e 83470, do Municipio de Rio Verde,

Goias, Brasil.
Meses Estacéo 1 Estacéo 2 Estacéo 3 Meédia Geral
Janeiro 257,63 256,51 282,18 265,44
Fevereiro 209,44 218,78 238,82 222,35
Marco 244,13 250,89 276,19 257,07
Abril 97,32 123,01 101,59 107,31
Maio 34,62 48,60 38,62 40,61
Junho 10,45 16,01 15,82 14,10
Julho 4,82 8,62 8,83 7,43
Agosto 15,14 21,51 13,23 16,63
Setembro 41,53 69,42 49,08 53,34
Outubro 123,87 133,01 142,25 133,04
Novembro 202,18 232,63 241,36 225,39
Dezembro 262,59 241,68 233,79 246,02
Media 1503,78 1620,73 1641,80 1588,77
Acumulada

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Os meses mais secos do ano em Rio Verde, Goiads sdo predominantemente
concentrados entre maio e setembro, enquanto abril e outubro apresentam valores
intermediarios em relacdo a precipitacdo. Os demais meses do ano sdo caracterizados por um
regime pluviométrico mais elevado. De acordo com dados climaticos coletados ao longo de
quatro décadas, o padrdo de precipitacdo em Rio Verde, Goias permanece estavel, o que reforca
a ideia de uma sazonalidade bem delimitada. Assim os dados apresentados indicam variacdes
significativas nos padrdes de precipitacdo ao longo do ano, com os maiores valores observados
nos meses de janeiro, marco e dezembro, e 0s menores valores entre maio e setembro. Essas
variagfes podem ser correlacionadas aos fenémenos astrondmicos dos solsticios e equindcios,
que influenciam diretamente as esta¢des do ano e, consequentemente, os padrdes climaticos.

Os solsticios, que ocorrem em junho e dezembro, marcam os pontos de maior inclinagdo
da Terra em relagcéo ao Sol. No solsticio de verao, que ocorre em dezembro no Hemisfério Sul,
a maior incidéncia de radiacdo solar resulta em temperaturas mais altas e maior evaporacao, o

que pode contribuir para os altos indices de precipitacdo observados nesse més. Por outro lado,
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o solsticio de inverno, em junho, esta associado a temperaturas mais baixas e menor evaporacéo,
0 que pode explicar a redugdo média de precipitacdo observada nesse periodo.

Os equindcios, que ocorrem em margo e setembro, representam momentos em que a
Terra recebe radiacdo solar de maneira mais equilibrada entre os hemisférios. O equindcio de
outono, em margo, pode estar relacionado ao aumento de precipitacdo observado nesse més,
uma vez que a transicéo do verao para o outono pode trazer mudangas nos padrdes de circulagdo
atmosférica e aumento das chuvas. Da mesma forma, o equindcio de primavera, em setembro,
marca o inicio de um periodo de transi¢do climatica que pode resultar em menores indices de
precipitagdo, como observado nos dados histéricos.

Além disso, a andlise das estacBes meteoroldgicas revela que a 83470 apresentou o0
maior volume acumulado médio de precipitacdo, enquanto a 1751001 apresentou 0 menor
volume. A diferenca de até 9% no volume acumulado entre as estacGes pode ser atribuida a
fatores locais, como a topografia e a vegetacdo, que influenciam a distribuicdo das chuvas. A
variacdo de precipitacdo entre as estagdes também pode ser modulada pelos efeitos dos
solsticios e equindcios, que alteram a distribuicdo da radiacdo solar e, consequentemente, 0s
padrdes de precipitacéo.

Em resumo, os dados historicos de precipitacdo mostram uma clara influéncia dos
solsticios e equindcios nos padrdes climaticos, com variagdes significativas ao longo do ano
que podem ser explicadas pela dinamica da radiacdo solar com a sua intera¢do na atmosfera da

terra.
4.2 ANALISE ANUAL DE PRECIPITACAO

Os maiores valores observados de acimulo de precipitacdo anualmente foram os anos
de 2009, 2011, 2020 e 2021. Os menores valores observados no acumulo de precipitacdo
anualmente foram os anos de 1990, 1994, 1999 e 2022. A maior reducdo média de precipitacdo
anual ocorreu no ano de 2021, onde houve uma reducdo média de 2201,1 mm més™. A menor
reducdo media de precipitacdo anual ocorreu no ano de 2004, onde houve redugdo média de 3
mm mést. Os maiores incrementos de precipitacio ocorrerdo nos anos de 2008 e 2019 com

aumento médio de 2037,8 e 1681,1 mm més™.

Tabela 3 - Precipitacdo anual acumulada entre os anos de 1982 e 2022 para as estacoes
1751001, 1750008 e 83470, do Municipio de Rio Verde, Goias, Brasil.

Anos Estacdo 1 Estacéo 2 Estacdo 3 Acumulado
1982 1632 1935 1993,8 1853,6
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1983 1774 1852,5 2056,7 1894,4
1984 1288,8 1423,9 1553,6 1422,1
1985 1375 1503,9 1488,4 1455,7
1986 1399,9 1519,3 1276,9 1398,7
1987 1512 1782,2 0 1647,1
1988 1475,3 1380,5 0 1537,5
1989 1549,8 1825,7 1153,6 1509,7
1990 823,4 1235,7 0 1029,5
1991 1392,8 1816,6 0 1604,7
1992 0 2275,2 0 2275,2
1993 0 1630,5 0 1630,5
1994 0 748,8 0 748,8

1995 1036,9 1623,1 0 1330

1996 1453,2 1060,7 858,4 11241
1997 1352,5 1222,8 1488,3 1354,5
1998 1270,1 1493,2 1391 1384,7
1999 884,9 1141,6 1172,4 1066,3
2000 1691,8 1930,3 2229,8 1950,6
2001 1314 1574,2 1441,8 1443,3
2002 1180,5 1016,8 1313,3 1170,2
2003 1487,4 1516,7 1562,3 1522,1
2004 1585,3 1317,7 1892,7 1598,5
2005 1663,5 1589,1 1534,1 1595,5
2006 1742,9 1778,5 1673 1731,4
2007 0 0 1474,4 1474,4
2008 1383,4 1549,3 1769,9 1567,5
2009 1861,7 0 1743,7 3605,4
2010 1461,5 0 1488 2949,5
2011 1715,2 0 1658,3 3373,5
2012 1037,8 1352,7 1379,3 1256,6
2013 2043,2 2574,5 2305,8 2307,8
2014 1546,2 1527,1 1401,7 1491,6
2015 2527,1 2357,6 1609,4 2164,7
2016 2256,7 1965,5 14155 1879,2
2017 1470,1 1143,2 1737,4 1450,2
2018 0 1553,4 1333 1443,2
2019 1456 1143,3 14495 1349,6
2020 1609,4 0 1421,3 3030,7
2021 1416,7 0 1720,6 3137,3
2022 763 724,2 13214 936,2

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

A andlise dos padrdes de precipitacdo anual revela que, durante a década de 1990, a
regido experimentou periodos significativamente mais secos. Em contrapartida, a partir dos
anos 2000, observou-se um aumento consideravel no acumulo de chuvas, indicando uma

tendéncia ascendente nas precipita¢cdes ao longo dos anos. No entanto, em 2022, essa tendéncia
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foi interrompida por uma queda acentuada na precipitacdo, fendmeno que pode ser
correlacionado a eventos astrondmicos e fendbmenos climaticos globais.

Adicionalmente, os anos com variacdes significativas na precipitacdo podem estar
intimamente relacionados aos fendmenos EIl Nifio e La Nifia. No Centro-Oeste do Brasil, esses
fendmenos influenciam diretamente o regime de chuvas da regido. Durante os eventos de El
Nifio, h& uma tendéncia de reducdo nas chuvas, especialmente no periodo de verdo, que é
tipicamente a estacdo chuvosa, resultando em uma estacdo seca mais prolongada. Em
contrapartida, a La Nifia provoca um aumento das chuvas, beneficiando a agricultura local,
embora também possa causar enchentes em areas mais baixas devido ao volume elevado de
precipitagdo. Esses fendmenos sdo determinantes para a gestdo dos recursos hidricos.

Estes fendmenos sdo oscilagbes climaticas que ocorrem no Oceano Pacifico e tém
impactos globais. EI Nifio é caracterizado pelo aquecimento anémalo das aguas do Pacifico
equatorial, 0 que pode alterar os padrdes de vento e precipitagédo, resultando em chuvas mais
intensas em algumas regides e secas em outras. La Nifia, por outro lado, é marcada pelo
resfriamento anémalo dessas aguas, 0 que geralmente provoca efeitos opostos aos do El Nifio.

A tabela 4 apresenta a ocorréncia de eventos climaticos relacionados ao fenémeno El
Nifio e La Nifia entre os anos de 1982 e 2022, juntamente com suas respectivas intensidades.
Observa-se que o El Nifio ocorreu com maior intensidade nos periodos de 1982-83, 1997-98 e
2015-16, sendo classificado como "Muito Forte". Além disso, houve eventos de El Nifio de
intensidade "Moderada” nos anos de 1986-1987, 1991-1992, 1994-1995, 2002-2003, 2006-
2007, 2009-2010, e um evento de intensidade "Fraca" em 2004-2005, 2014-2015 e 2018-2019.
Por outro lado, a La Nifia apresentou maior intensidade nos anos de 1988-1989, 1998-1999,
2007-2008 e 2010-2011, sendo classificada como "Forte". Também foram observados eventos
de La Nifia com intensidade "Moderada™ nos anos de 1984-1985, 1995-1996, 1999-2000, 2005-
2006, 2011-2012, 2020-2021 e 2021-2022, além de eventos de intensidade "Fraca" em 2004-
2005, 2005-2006, 2016-2017 e 2017-2018. Esses eventos climéaticos desempenham um papel
significativo na variabilidade climatica global, influenciando padrbes de precipitagéo,

temperatura e outros fenémenos meteoroldgicos.

Tabela 4 - Analise dos eventos El Nifio e La Nifia de 1982 e 2022.

Ano Evento Intensidade
1982-83 El Nifio Muito Forte
1984-85 La Nifia Moderada

1986-87 El Nifio Moderada



1988-89 La Nifia Forte
1990-91 Sem evento Neutro
1991-92 El Nifio Moderada
1993-94 Sem evento Neutro
1994-95 El Nifio Moderada
1995-96 La Nifia Moderada
1997-98 El Nifio Muito Forte
1998-99 La Nifia Forte
1999-00 La Nifia Moderada
2001-02 Sem evento Neutro
2002-03 El Nifio Moderada
2004-05 El Nifio Fraca
2005-06 La Nifia Fraca
2006-07 El Nifio Moderada
2007-08 La Nifia Forte
2008-09 Sem evento Neutro
2009-10 El Nifio Moderada
2010-11 La Nifia Forte
2011-12 La Nifia Moderada
2013-14 Sem evento Neutro
2014-15 El Nifio Fraca
2015-16 El Nifio Muito Forte
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Fonte: El Nifio and La Nifia Years and Intensities

Ao comparar os dados dos eventos de El Nifio e La Nifia com os valores observados de
precipitacdo anual, é possivel observar algumas relagGes entre esses fendmenos climaticos e as
variacdes de precipitacdo ao longo dos anos. A La Nifia geralmente estd associada a um
aumento nas chuvas em varias regiées do mundo, enquanto o El Nifio tende a reduzir os indices
pluviométricos em muitas areas.

Os anos de maior acumulo de precipitacdo, como 2009, 2011, 2020 e 2021, coincidem
com a presenca de eventos de La Nifia de intensidade "Forte" (2010-2011) e "Moderada" (2020-
2021). Este padréo reforca a influéncia da La Nifia em aumentar a precipitacdo, especialmente
em regides tropicais, onde o fendmeno tende a provocar chuvas mais intensas. Por exemplo,
em 2011, sob um evento de La Nifia Forte, observou-se um dos maiores acumulados anuais de
precipitacdo, o que é consistente com o comportamento esperado durante esse fenémeno.

Por outro lado, os menores valores de precipitacdo observados em 1990, 1994, 1999 e
2022 podem ser correlacionados com os efeitos de El Nifio e La Nifia em periodos anteriores
ou subsequentes. Em 1999, por exemplo, um evento de La Nifia Forte em 1998-1999 poderia

ter provocado a diminuigdo da precipitacdo em algumas regides ao final do fenémeno. J& os
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anos de 1990 e 1994 sdo proximos a eventos de El Nifio (1986-1987 e 1994-1995), sendo que
este fendbmeno, conhecido por causar secas em varias partes do globo, pode ter contribuido para
a reducdo da precipitacdo nesses anos.

Os maiores incrementos de precipitacdo em 2008 e 2019, com aumentos médios de
2037,8 mm e 1681,1 mm més™!, podem estar relacionados a auséncia de eventos significativos
de El Nifio ou La Nifia, o que pode ter proporcionado uma maior normalidade climética,
favorecendo padrbes de chuva mais elevados. Em contrapartida, a maior reducdo media de
precipitacdo em 2021, com uma diminuicdo de 2201,1 mm més, ocorreu durante um evento
de La Nifia Moderada, o que pode indicar que, apesar da tendéncia geral de aumento das chuvas
em eventos de La Nifia, as condi¢des locais ou regionais nesse ano resultaram em uma
significativa reducdo das precipitacdes.

Por fim, 0 ano de 2004, que apresentou a menor reducdo média de precipitacdo anual (3
mm més'), coincidiu com um evento de El Nifio Fraco, o que pode ter influenciado a
estabilidade dos padr@es de chuva, ja que o impacto desse evento foi menos severo em termos
de reducdo da precipitacdo. A andlise desses dados sugere uma clara interacdo entre 0s
fendmenos El Nifio, La Nifia e os padrdes de precipitacdo, onde a intensidade e o0 tempo desses
eventos desempenham um papel crucial nas varia¢Ges anuais de chuva.

Na Figura 2 exibe o acumulado anual de precipitacdo ao longo de um periodo de 40
anos. Adicionalmente, uma linha de tendéncia indica uma leve inclinacéo positiva ao longo do
tempo. Isso sugere que, embora os valores anuais variem significativamente, existe uma
tendéncia de aumento no total acumulado de precipitacdo ao longo dos anos. A inclinacdo da

linha é relativamente baixa (2,465), o que indica um aumento médio anual na precipitacao.
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Figura 2: Precipitacdo acumulada anual ao longo de 40 anos com linha de tendéncia ajustada.
Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Os dados indicam que, embora a quantidade de precipitacdo anual acumulada flutue
consideravelmente, ha uma tendéncia geral de aumento ao longo dos 40 anos analisados. Essa
leve inclinagdo positiva, sugere que, em média, a precipitacdo aumenta em cerca de 2,5 mm a
cada ano. No entanto, a amplitude das variacdes entre os anos indica que o padrdo de chuvas é
altamente variavel, com anos registrando tantos valores elevados (préximos de 2000 mm)
guanto baixos (proximos de 500 mm).

O estudo de Espindola (2024) em Corumba, Mato Grosso do Sul apresentou
variabilidade anual em sua analise, mostrando que mesmo em outro estado os resultados desse
estudo foram parecidos devido a climas semelhantes. Essa variabilidade pode estar associada a
diversos fatores climaticos, como mudancas sazonais, eventos meteoroldgicos extremos (por
exemplo, secas ou enchentes), ou mesmo a variabilidade climatica de longo prazo. A analise de
longo prazo apresentada na figura 2, com base na linha de tendéncia, sugere que, apesar das
flutuacdes, o regime de precipitacdo tem se mantido relativamente estavel, com uma ligeira
tendéncia de aumento.

E importante ressaltar que, embora a tendéncia geral seja de aumento, a variabilidade
significativa observada destaca a importancia de uma analise mais detalhada em escalas

temporais menores (por exemplo, sazonais ou mensais), para verificar a ocorréncia de padrdes



30

ciclicos ou a influéncia de fendmenos climéticos especificos, como El Nifio e La Nifa.
Adicionalmente, a compreensdo da dindmica da precipitacdo ao longo desses 40 anos requer
uma investigacdo sobre possiveis fatores externos, como mudancas no uso do solo ou a
influéncia de variacGes na temperatura global, que possam estar afetando o ciclo hidrolégico da
regido estudada.

A andlise das precipitagdes em Rio Verde, Goiés, realizada ao longo de 40 anos, revelou
uma leve tendéncia de aumento na precipitacdo anual, com variagdes significativas entre 0s
anos. Esses dados foram comparados com os resultados de estudos em regides com clima
tropical semelhante, como o estudo de Espindola (2024) em Corumbé, Mato Grosso do Sul que
observou uma tendéncia de reducdo nas precipitacdes durante os periodos chuvosos, e o estudo
de Oliveira et al. (2023) em Morrinhos, Goias, que indicou uma ligeira reducdo nos volumes
anuais de precipitacdo. Embora as metodologias dos estudos sejam distintas, os resultados
apresentados indicam tendéncias de variacdo nas precipitacdes, sugerindo a existéncia de
padrbes de mudanca climatica semelhantes em diferentes localidades tropicais

4.3 ANALISE ESTATISTICA

A analise do intervalo de confianca mensal revela a variacdo da precipitacdo ao longo
do ano e indica a incerteza associada as médias mensais. Observa-se que 0s meses de janeiro,
fevereiro, marco, novembro e dezembro apresentam limites superiores mais elevados,
indicando maior variabilidade na precipitacdo e, possivelmente, a ocorréncia de eventos
extremos de chuva.

Por outro lado, os meses de maio a setembro apresentam intervalos de confianca mais
baixos e proximos de zero, sugerindo uma menor ocorréncia de precipitacdo e menor variacao,

0 que coincide com a estagéo seca da regido estudada.
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Figura 3: Intervalo de confianca mensal dos anos de 1982 a 2022 para as estacGes 1751001,
1750008 e 83470 do municipio de Rio Verde, Goias, Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2025).

As tendéncias lineares para os limites inferior e superior indicam uma ligeira reducao
nos valores ao longo dos meses, o que pode sugerir uma tendéncia de diminuicdo na
precipitacdo média ao longo do periodo analisado. No entanto, essa tendéncia deve ser avaliada
em conjunto com outros fatores, como variabilidades climaticas e eventos extremos, para uma
interpretacdo mais precisa. Observa-se que ndo houve alteracdes entre as estacdes, obtendo
valores proximos.

No intervalo de 1982-1991, o limite inferior foi de 966,01 mm, enquanto o limite
superior atingiu 1702,07 mm. No periodo seguinte, de 1992-2001, houve uma reducdo
significativa no limite inferior, chegando a 646,22 mm, enquanto o limite superior também caiu
para 1506,14 mm. Entre 2002-2011, observa-se uma recuperacao no limite inferior, que subiu
para 914,18 mm, e um aumento no limite superior para 1683,09 mm. Ja no periodo mais recente,
de 2012-2022, o limite inferior continuou sua tendéncia de crescimento, alcancando 1061,83

mm, e o limite superior atingiu seu maior valor registrado, 1820,75 mm.
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Figura 4: Intervalo de confianca de 10 em 10 anos da precipitacdo do municipio de Rio
Verde, Goias, Brasil.

Fonte: Elaborado pelo autor (2025)

A andlise das tendéncias mostra que os periodos mais secos estdo se tornando menos
severos, com um aumento gradual no limite inferior ao longo dos anos. Essa recuperagéo pode
indicar uma reducdo na intensidade das secas, contrastando com a significativa queda observada
entre 1992 e 2001. Paralelamente, o limite superior também apresenta uma leve tendéncia de
crescimento, sugerindo que os eventos de precipitagdo mais intensa se mantém elevados ou até
mesmo aumentam. Essas variacfes podem estar associadas a fatores climaticos, como os
fendmenos de EI Nifio e La Nifia, mudancas na circulacdo atmosférica e possiveis impactos das
mudancas climéaticas globais. De modo geral, 0 comportamento dos dados indica que os
periodos secos estdo menos extremos e que 0s eventos chuvosos podem estar se intensificando,
reforgando a importancia do monitoramento continuo da precipitacdo na regido.

O coeficiente angular da linha de tendéncia (1,0581) indica que os valores de
precipitacdo da 1750008 séo ligeiramente superiores aos da 1751001. Para cada 1 mm de
precipitacdo registrada pela 1751001, a 1750008 tende a registrar, em média, 1,06 mm. Esse
leve aumento pode ser explicado por fatores locais que influenciam os niveis de precipitacdo
capturados pelas estacBes, como diferencas topograficas, variagdes microclimaticas, ou
caracteristicas da infraestrutura de medi¢cdo. Embora a diferenca entre as duas estacdes seja
pequena, ela é estatisticamente significativa e deve ser levada em consideracdo ao se analisar

os padrdes de precipitagdo da regido.
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Figura 2: Relacdo entre os volumes acumulados anual das esta¢gdes 1751001 e 1750008 do
municipio de Rio Verde, Goiés, Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

O valor de Rz = 0,9565 sugere que a relacdo linear entre as duas estacdes é forte, o que
implica uma similaridade substancial nos padrbes de precipitacdo capturados por ambas. Esta
consisténcia entre os dados das duas estacdes indica que, apesar de possiveis variacoes locais,
ambas registram a mesma tendéncia geral de precipitacdo na regido estudada. Essa alta
correlacdo pode ser (til para validagdo cruzada de dados meteoroldgicos entre as duas estacdes,
garantindo a confiabilidade das medicdes.

No entanto, é importante notar a presenca de alguns pontos que se afastam da linha de
tendéncia (figura 5), o que indica a possibilidade de eventos extremos ou de valores atipicos
coletados. Esses outliers podem ser consequéncia de variagdes meteoroldgicas excepcionais,
como tempestades isoladas ou fenémenos climaticos localizados, que afetaram as medicdes de
uma estacdo de maneira mais acentuada do que a outra. A andlise desses pontos pode fornecer
informagdes adicionais sobre a variabilidade climética na area de estudo.

A andlise dos dados de precipitacdo acumulada comparando as 1751001 e 83470,
representada na figura 6, revela uma forte relacdo linear entre os valores registrados em ambas
as estagdes. A linha de tendéncia sugere que os dados de precipitacdo na 83470 seguem de
maneira quase proporcional os valores observados na 1751001. O coeficiente angular préximo
de um indica que as variagdes de precipitacao entre as estacfes sdo muito semelhantes, ou seja,
um aumento ou diminuicdo na precipitacdo medida na 1751001 reflete quase diretamente na
83470.
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Figura 3: Relacdo entre os volumes acumulados anual das esta¢cdes 1751001 e 83470 do
municipio de Rio Verde, Goiés, Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

Observa-se que o resultado, demonstra que 95,16% da variagcdo nos dados da 83470
pode ser explicada pelos valores da 1751001 (R2=09516), (figura6). Isso indica uma correlacéo
bastante significativa entre os conjuntos de dados, sugerindo que as condicdes climaticas que
afetam a precipitacdo em uma estacao sao amplamente replicadas na outra. Essa alta correlagédo
é esperada quando as estacdes estdo geograficamente proximas ou estdo sob a influéncia de
sistemas meteoroldgicos semelhantes.

No entanto, vale destacar que a pequena diferenca observada nos valores pode ser
atribuida a variacGes locais de microclima ou a possiveis diferencas na precisdo dos
instrumentos de medicdo. Pequenos desvios dos pontos em relacdo a linha de tendéncia linear
podem ser explicados por essas variacdes especificas, mas, no geral, 0s dados sugerem uma
grande consisténcia entre as medicGes das duas estacoes.

Esses resultados sdo importantes porque mostram que, para os fins de monitoramento
climatico ou gestdo de recursos hidricos, os dados de uma das estacGes poderiam ser usados
com segurancga na outra estacdo, com uma margem minima de erro ja que a diferenca € minima.
Assim, a forte correlagdo observada entre as estagdes proporciona uma base sélida para a
utilizacdo desses dados em andlises mais amplas sobre 0 comportamento da precipitacdo em
uma determinada regiéo.

Os resultados mostram uma forte correlacdo linear positiva entre as medicdes das

Estacdes 1750008 e 83470, (figura 7). Este valor demonstra que 95,51% da varia¢do nos dados
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de uma estacédo pode ser explicada pelos dados da outra, o que sugere uma grande consisténcia
entre os sistemas de medicao das duas esta¢des (Rz = 0,9551). Embora os valores sejam muito
préximos, ha uma leve diferenca nas medicdes entre as estacGes, mas que pode ser considerada
minima para efeitos préaticos. Esses resultados reforcam a confiabilidade dos dados obtidos e a
possivel utilizacdo de ambas as estacdes para fins de validagdo ou redundancia em
monitoramentos climéaticos ou ambientais. A alta correlacdo é especialmente importante em
estudos de larga escala, pois demonstra a precisdo e uniformidade nas medicdes, garantindo a

robustez das analises e conclusfes subsequentes.
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Figura 4: Relacdo entre os volumes acumulados anual das estacbes1750008 e 83470 do
municipio de Rio Verde, Goias, Brasil.

Fonte: Elaborado pela autora (2024)

5. CONCLUSAO

O estudo apresenta consideravel relevancia, uma vez que possibilita a observacdo de
eventuais mudancas nos padrdes de precipitacdo ao longo tempo. As alteracdes climaticas, tém
o potencial de impactar os regimes pluviométricos em diversas regides. Embora, nos ultimos
40 anos, o padrdo de precipitacdo no municipio de Rio Verde, Goias tenha permanecido
relativamente estavel, com uma leve tendéncia de aumento, a compreensdo das dinamicas
climéticas é essencial para a previsdo e adaptacdo a futuras variagdes. Ademais, a gestdo
eficiente dos recursos hidricos torna-se fundamental para garantir o uso sustentavel das bacias

hidrograficas. Este estudo também apresenta aplicacOes diretas na gestdo de recursos hidricos
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e, consequentemente, na area da agronomia. A partir de analises precisas, € possivel utilizar as
estacOes climaticas bem definidas em beneficio da producdo agricola, otimizando os periodos
de plantio e reduzindo perdas ocasionadas por eventos climaticos adversos.

A precipitagdo no municipio de Rio Verde, Goias permaneceu estavel ao longo das
ultimas quatro décadas, apresentando, contudo, uma tendéncia crescente. Assim, o estudo
permite concluir que o clima da regido é claramente marcado por duas estagdes bem definidas,
fortemente influenciadas por eventos astronémicos, como solsticios e equindcios. Além disso,
fendmenos climéaticos, como El Nifio e La Nifia, também foram identificados nos dados
histéricos analisados, o que evidenciou sua influéncia nos padrdes de precipitacdo local. Dessa
forma, o estudo contribui para uma melhor compreensdo das dindmicas climéticas que afetam
a regido e oferece diversas aplicacdes praticas, especialmente nas areas de gestdo ambiental e
agricultura. A compreensdo dos padrbes de precipitacdo e das influéncias de fenbmenos
astrondémicos e climaticos, como solsticios, equindcios, El Nifio e La Nifia, permite um
planejamento mais eficiente no uso dos recursos hidricos, essencial para a sustentabilidade das
bacias hidrograficas. Na agricultura, essa andlise climética pode ser aplicada para otimizar o
calendario de plantio e colheita, minimizando perdas decorrentes de variacdes climaticas e
maximizando a produtividade. Assim, o estudo tem impacto direto na adaptacéo e planejamento
estratégico em setores chave da economia local.

Diante da ocorréncia desses eventos climaticos, € possivel desenvolver estratégias
eficazes para mitigar os impactos de anos com escassez hidrica. Em periodos de seca, torna-se
imprescindivel a adocao de praticas que previnam a falta de recursos hidricos, garantindo sua
gestdo sustentavel. Em contrapartida, em anos com maior precipitacdo, é essencial preparar o
solo e as infraestruturas adequadas, de modo a otimizar a absorcdo de agua e minimizar 0s
riscos de erosdo. Assim, a implementacdo de medidas adaptativas contribui para a resiliéncia
frente as variagdes climaticas, assegurando a conservacao dos recursos naturais e a estabilidade

ambiental.
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