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RESUMO

SILVA, Nikson Elias Pinto da. ANALISE DO REGIME PLUVIOMETRICO DA
MICRORREGIAO GEOGRAFICA MEIA PONTE, ESTADO DE GOIAS. 25p. Trabalho de
conclusdo de curso (Curso de Bacharelado em Agronomia). Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2016.

O conhecimento de parametros meteoroldgicos, em especifico precipitacdo pluviométrica é de suma
importancia para os setores produtivos da sociedade e para a sobrevivéncia do homem. A oscilacdo de tais
elementos induz, necessariamente, a uma variabilidade nas atividades cotidianas. O objetivo deste
trabalho foi realizar uma analise do regime pluviométrico na Microrregido Geografica Meia Ponte. Os
dados utilizados foram disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA), Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE). Para 0 processamento
espacial dos dados e confeccdo produtos cartograficos foi utilizado o programa QGIS 2.14.3, por meio do
qual, dados de 29 estacBes pluviométricas e uma estagdo meteoroldgica foram georreferenciados e
projetadas mediante sistema de coordenadas geograficas, Datum WGS 84. O método de interpolacdo dos
dados utilizado foi o Inverso do Quadrado da Distancia - 1QD. A estatistica baseou-se em dados de
apenas 14 estagOes pluviométricas presentes na microrregido. O periodo seco correspondeu aos meses de
Maio a Agosto e o periodo chuvoso aos meses de Setembro a Abril. As precipitacfes médias dos periodos
seco e chuvoso, precipitacdo maxima didria média e precipitagdo média total anual para a microrregido
Meia Ponte, foram de 60,79 mm, 1379,52 mm, 79,19 mm e 1440,31 mm, respectivamente. Os resultados
mostram uma tendéncia negativa para todas as caracteristicas exceto a precipitagdo maxima diaria anual.
A caracteriza¢do da pluviosidade local e sua tendéncia constitui-se numa importante ferramenta para o
planejamento de atividades agropecuarias e projetos vinculados a outras atividades que fazem uso de
dados climéticos.

PALAVRAS-CHAVE: Variabilidade Climatica, Sul Goiano, precipitacéo de chuva.
PALABRAS CLAVE: Variabilidad Climética, Sur Goiano, las precipitaciones de lluvia.
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ABSTRACT

SILVA, Nikson Elias Pinto da Silva. ANALYSIS OF MICRO RAINFALL GEOGRAPHICAL MEIA
PONTE, STATE GOIAS. 25p. Completion of course work (Course of Bachelor in Agronomy). Instituto
Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano — Campus Morrinhos, Morrinhos, GO, 2016.

ABSTRACT: Knowledge of climatic elements, in particular the rainfall is of major importance to the
productive sectors of society and for the survival of man. The oscillation of such elements leads
necessarily to a variability in daily activities. The aim of this study was to analyze the rainfall for
geographic micro Meia Ponte. The data were provided by the National Water Agency (ANA), National
Institute of Meteorology and (INMET) and the Brazilian Institute of Geography and Statistics (IBGE).
For spatial data processing and making cartographic products was used QGIS 2.14.3 program, through
which data from 29 rain gauge stations and a weather station were georeferenced to cartographic
projection in geographic coordinates, WGS 84. The method interpolating the data used was the Inverse
Distance Weighted. The statistic was based on data from only 14 rainfall stations present in the micro
region. The dry season corresponds to the months of May to August and the rainy season corresponds to
the months of September to April. The average rainfall in the dry and rainy periods, maximum annual
average rainfall and average total annual precipitation for the micro Meia Ponte, were respectively 60.79
mm, 1379.52 mm, 79.19 mm and 1440.31 mm, the results show a negative trend for all characteristics
except the maximum average annual rainfall. The characterization of local rainfall and its tendency is
constituted as an important tool for planning agricultural activities and projects linked to other activities
that make use of climate data.

KEYWORDS: Climate Variability, South Goiano, rainfall precipitation.
MOTS-CLES: Variabilité climatique, Sud Goiano, précipitations précipitations.
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INTRODUCAO

De acordo com Barros (2009), o clima se constitui como um conjunto de tendéncias, com uma
certa estabilidade, que resulta em condi¢es de tempo permanente, durante um periodo de tempo mais
extenso. Para Ayoade (2010), corresponde a grande nimero de dados, inclui variabilidade, condicGes
extremas, e as probabilidades de frequéncia de ocorréncia de determinadas condi¢des de tempo, sendo
necessario para sua caracterizacdo uma repeticdo de 30 a 35 anos. Bergamaschi e Matzenauer (2009),
ressaltam que o clima é o principal fator responsavel pelas oscilagdes e frustracbes das safras agricolas
brasileiras. Dentre os fatores climaticos, a precipitacdo pluviométrica se destaca como um dos mais
relevantes.

A agricultura, o transporte e a hidrologia tem grande interesse na precipitacdo pluviométrica,
visto que, sua ocorréncia em eventos extremos ou de escassez, como cita Amorim (2008), pode ocasionar
enchentes, processos de assoreamento de rios, quedas de barreiras e, consequentemente, 0 mau
desenvolvimento de culturas, o rebaixamento do nivel de reservatérios, entre outras anomalias.

O conhecimento das caracteristicas pluviométricas de uma determinada regido é essencial para o
manejo das culturas agricolas. Segundo Taiz e Zeiger (2013), a 4gua é 0 recurso mais importante e
limitante para as plantas, sua disponibilidade limita a produtividade de ecossistemas naturais, levando a
diferencas marcantes no tipo de vegetacdo que se desenvolve ao longo de gradientes de precipitagdo. O
efeito deletério do excesso de dgua no solo ocorre em consequéncia da remogdo de oxigénio, enquanto
sua caréncia pode dificultar o transporte de nutrientes e controle de temperatura, turgidez da planta.

A precipitagdo pluviométrica é um processo que ocorre aleatoriamente, relacionando-se com a
variabilidade de outros elementos climaticos, como a pressdao atmosférica e a temperatura da baixa
atmosfera, dificultando sua previsdo com antecedéncia. Desta forma, o tratamento dos dados de
precipitacdo pluviométrica é considerado estatistico (MATOS, 2006). A mesma pode influenciar na
produtividade das culturas, de tal modo que seu excesso pode causar perdas na colheita e na qualidade de
grdos, enquanto as deficiéncias hidricas, podem ocasionar perdas de produtividade, como observado por
Mariano (2010), para cultura da soja na regido sudoeste do estado de Goias. As culturas tradicionais,
como soja, milho e algod&o n&o irrigados, por exemplo, apresentam uma correlacdo entre rendimento e
comportamento pluviométrico adverso, chegando a comprometer a produtividade (SILVA et al., 2008).
Essa correlagdo sofre influéncia da tecnologia e planejamento agricola empregados. Silva et al. (2009),
observaram alta correlacdo entre as precipitacfes pluviais durante o periodo chuvoso e a produtividade de
algoddo herbaceo no Sertdo Paraibano e, para o sisal no Cariri/Curimatad.

Contudo, diferentes padrdes de variabilidade da pluviosidade podem ser observados mediante
aspectos climaticos regionais. No caso da regido Centro-Oeste do Brasil, conforme Nimer (1989), o clima
é caracterizado por invernos secos e temperaturas mais brandas, enquanto os verdes sdo chuvosos e com
médias térmicas mais elevadas.

A andlise destes e de outros dados ambientais pode ser feita por meio de estudos de
geoestatistica e de modelagem espacial, ambas utilizadas como ferramentas em geoprocessamento,
possibilitando, além do tratamento estatistico dos dados relativos as alturas pluviométricas, a
espacializacdo destes (BARBOSA, 2007).

Para a pluviosidade, a tendéncia de uma série temporal segundo Yevjevich (1972), pode ser
definida como uma mudanga sistematica e continua em qualquer pardmetro de uma dada amostra,
excluindo-se mudancas periddicas ou quase periddicas. Marcuzzo et al. (2012), Sanches et al. (2016),
Pinheiro et al. (2013), Wanderley et al. (2013), Lopes (2013) entre outros autores utilizaram a regressao
linear para a determinacdo de tendéncias de precipitacGes pluviométricas para distintas regides, conforme
0s objetivos de suas respectivas pesquisas

Embora existam trabalhos que abordem a precipitacdo pluviométrica para o recorte espacial da
Microrregido Meia Ponte, ndo ha trabalhos que especifiquem as caracteristicas pluviométricas e aspectos
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estatisticos da mesma, determinando médias e padrdes. O objetivo desse trabalho, desta forma, foi
realizar analise do regime pluviométrico da Microrregido Geografica Meia Ponte, Estado de Goias.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Caracterizagio da Area de Estudo

O Estado de Goias possui 18 microrregiGes geogréaficas, das quais, destaca-se a Microrregido
Geografica Meia Ponte, recorte espacial deste estudo, a qual, localiza-se no sudeste do estado de Goias,
possui uma area de 21.165,24 km? e populacdo estimada de 366.538 habitantes, com densidade
demografica de 17,32 hab./km? (IBGE, 2010). Deste total, 10,84% reside em area rural e 89,16% em area
urbana.

Utilizando o método de Koppen-Geiger adaptado por Setzer (1966), Cardoso et al. (2014),
definiram o clima goiano em quatro classificagbes climéticas, clima de mongdo (Am), clima temperado
Umido com inverno seco e verdo (Cwa), clima temperado imido com inverno seco e verdo imido (Cwb)
e o clima tropical com estagdo seca no inverno (Aw), predominante na Microrregido Meia Ponte.

A vegetacdo predominante sdo as Savanas (Cerrado), havendo areas significativas de Floresta
Estacional Decidual, e de Floresta Estacional Semidecidual, constituindo-se sobre os tipos pedoldgicos
predominantes, solos com B latossélico (Latossolo Vermelho-Amarelo perférrico e Latossolo Vermelho-
Amarelo mesoférrico, Latossolo Vermelho perférrico, Latossolo Vermelho mesoférrico e Latossolo
Vermelho férrico), solos com B textural e argila de atividade baixa (Podzolissolo Vermelho-Amarelo,
Podzolissolo Vermelho e Podzolissolo Vermelho latossolico ), solos com B nitico (Nitossolo Vermelho
férrico), solos com B incipiente (Cambissolos), solos pouco desenvolvidos de areas altas (Neossolos
Litélicos), solos pouco desenvolvidos de areas baixas (Gleissolos e Neossolos Fluvicos) (FILHO et al.,
2001). A microrregido, se comparada as demais presentes em sua mesorregido, apresenta maior renda e
tem sua economia embasada na agropecuéria, sendo agricultura o setor mais representativo segundo a
PNDR - Politica Nacional de Desenvolvimento Regional.

Segundo o IBGE (2010), a Microrregido Meia Ponte (Figura 1) é constituida pelos municipios de
Agua Limpa (451,648 km2), Aloandia (101,532 km?), Bom Jesus de Goiés (1.402,825 km2), Buriti Alegre
(897.694 km?), Cachoeira Dourada (520,169 km?), Caldas Novas (1.590,242 km?), Crominia (364,457
km?), Goiatuba (2.474,360 km?), Inaciolandia (687,890 km?2), Itumbiara (2.563,369 km?), Joviania
(453,622 km?), Mairipotaba (466,379 km?), Marzagdo (228,047 km?), Morrinhos (2.846,592 km?),
Panama (432,546 km?), Piracanjuba (2.406,988 km?), Pontalina (1.428,303 km?), Porteirdo (602,105
km?), Professor Jamil (346,262 km?), Rio Quente (258,032 km?), Vicentindpolis (738,201 km?).
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Figura 1: Mapa de localizacdo da area de estudo: delimitagcdo dos municipios da Microrregido Geografica
Meia Ponte e 0s municipios presentes ao seu entorno que possuem estagdes pluviométricas.
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Dados utilizados

A base de dados utilizada para caracterizagdo do regime pluviométrico foi disponibilizada pela
ANA (Hidroweb/ANA). O trabalho englobou dados de 14 estagdes pluviométricas (Figura 2) presentes na
microrregido. Apenas para confeccdo dos mapas de espacializacdo das chuvas foram acrescentados dados
de 15 estacdes pluviométricas (Figura 2) presentes em municipios ao entorno da microrregido. Os dados
utilizados para analise espacial corresponderam a um periodo de 1980-2014 (35 anos).

A temperatura média mensal foi extraida dos dados da estagdo meteoroldgica (Figura 2) do
Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP/INMET), presente no municipio de
Morrinhos média (Figura 1), no periodo de 1999 a 2014 (15 anos).
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Figura 2. Localizacdo das estagdes meteoroldgica e pluviométricas utilizadas na pesquisa.
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que apresentam estacgdes

Os meses que contemplam os periodos seco e chuvoso foram determinados através do método
proposto por Gaussen e Bagnouls (1953) e Nimer (1989), o qual define que um més seco possui
precipitagdo média mensal (mm) igual ou inferior ao dobro do valor médio mensal da temperatura (em
°C) e um més chuvoso possui precipitacdo média mensal superior ao dobro do valor médio mensal da
temperatura.

A organizacdo dos dados, o tratamento estatistico e a analise de regressdo foram realizados com
o0 auxilio de planilhas no software Microsoft Excel 2010 para obtengdo das médias de precipitacdo
méaxima didria anual, precipitagdo total anual, precipitacbes médias nos periodos seco e chuvoso. O SIG -
Sistema de Informacdo Geogréafica QGIS 2.14.3 foi utilizado para realiza¢do do processamento dos dados
e confeccdo das cartas, onde os postos foram georreferenciados para a projecdo geografica UTM,
DATUM WGS 84. Os dados utilizados foram disponibilizados pelo IBGE e pela ANA.

E complexo mensurar fenémenos como a quantidade de chuva em todos os pontos dentro de uma
area geografica. A interpolacdo é o processo que habilita fazer interferéncia em toda a area geogréafica por
meio da utilizacdo de amostras obtidas em varias posi¢fes dentro da area de estudo e quanto maior o
nmero de amostras maior a precisdo, como afirma Deus (2010).

O método de interpolacédo utilizado foi o Inverso do Quadrado da Distancia (1QD) - equagdo (1)
descrita por Mello et al. (2003). Segundo Mazzini e Schettini (2009), esse método pode ser classificado
tanto como um interpolador exato como suavizante, faz com que os pesos dos dados sejam avaliados
durante o processo de interpolacdo, tal que a influéncia de cada ponto é inversamente proporcional a
distancia do né da malha.
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o (1,
o <d%’“) &)

P (1
izld_iz

em que:
Xp=atributo interpolado;

x;= valor do atributo do i-ésimo ponto de amostragem; d;= distancia euclidiana entre o i-ésimo
ponto de vizinhanca e 0 ponto amostrado; e n = nimero de amostras.

Alves e Vecchia (2011) observaram melhores resultados foram obtidos pelo método da minima
curvatura, seguido pelo inverso quadratico da distancia como métodos de interpolacéo de precipitagGes
pluviométricas médias anuais para o estado de Goias. Amorim et al. (2008) recomendam o 1QD, quando
comparado com ao método Spline para o estado de Alagoas.

Estatistica

A média é a medida de posi¢do mais frequentemente usada. Pode ser calculada pela seguinte
equacdo:

N
_ X+ .t Xn 1
O ¢ ()

Em que:
N= tamanho da amostra;

X; + ...+ X, = somatérios de dados da amostra

A mediana é uma medida de posic¢do que se diferencia da média por ter maior estabilidade caso
ocorram valores extremos. Pode ser calculada pela seguinte equacéo:

- D) o

em que:
N=tamanho da amostra;
X=posi¢Oes da amostra.

O desvio padrédo é a medida de dispersdo mais frequentemente utilizada, sofre maior influencia
maior dos valores maiores e menores. Pode ser calculado pela seguinte equagéo:
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T -D21
5= /? @

em que:
N=tamanho da amostra;
X;=valor de cada amostra,;

X= média.

Regressao linear

A regressao linear é uma ferramenta muito utilizada na climatologia para a determinagdo da
tendéncia das precipitaces pluviométricas por meio de séries historicas. E um método para se estimar a
condicional (valor esperado) de uma variavel “y”, dados os valores de algumas outras varidveis “x”. A
regressao, em geral, trata da questdo de se estimar um valor condicional esperado. Pode ser calculada pela
seguinte equagdo:

Y =6y + B X

®)
em que:
Y = variavel dependente;
Bo € P1= coeficientes da regressio;

X = variavel independente.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir das precipitagdes médias mensais e temperaturas médias mensais (Figura 3), classificou-
se como periodo seco 0os meses de maio a agosto e como periodo chuvoso os meses de setembro a abril,
diferenciando da classificagdo do clima do estado de Goias, feita por Cardoso et al. (2014), o qual
utilizando o mesmo método, definiu como periodo seco os meses de maio a setembro e periodo chuvoso
0s meses de outubro a abril.
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica e temperatura média mensal na Microrregido Meia Ponte, no periodo
de 1980 a 2015.
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Fonte: ANA e INMET.

O periodo chuvoso concentrou em média cerca de 95,75% da precipitacdo anual, enquanto o
periodo seco 4,25% para a microrregido Meia Ponte.

A maior discrepancia entre precipitagdes dos periodos chuvoso e seco ocorreu no municipio de
Caldas Novas, correspondendo respectivamente a 97,76 % e 2,24% da precipitacdo média anual e 179,98
mm e 8,25 mm de precipitacdo média mensal. A menor diferenca entre as precipitacdes dos periodos
chuvoso e seco ocorreu no municipio de Itumbiara, correspondendo respectivamente a 93,08% e 6,92%
da precipitagcdo média anual e 159,47 mm e 23,72 mm de precipitagdo média mensal.

A figura 4, disposta a seguir, apresenta a espacializa¢do das precipitacdo maxima didria média,
as médias da soma anual, precipitagdes médias anuais do periodo seco e do periodo chuvoso durante o0s
35 anos (1980 a 2014).

A Tabela 1 apresenta o resumo da estatistica descritiva das precipitacdes médias para o periodo
seco, periodo chuvoso, precipitacdo total anual e precipitagdo méaxima didria média para a Microrregido
do Meia Ponte.

Figura 4. Espacializacdo da precipitacdo nos periodos seco (A) e chuvoso (B), precipitacdo
méaxima diéria anual média(C), precipitacdo média total anual (D), para a microrregido Meia Ponte no
periodo entre 1980 e 2014 (35 anos).
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De acordo com a Tabela 1, disposta a seguir, a precipitagdo média para 0 periodo seco na
Microrregido Meia Ponte foi de 60,79 mm, com um erro padrdo da média de + 2,68 mm. As
precipitagdes maxima diaria media anual (94,90 mm) e minima média anual (33,02 mm) deste periodo
corresponderam respectivamente aos municipios de ltumbiara e Caldas Novas e 50% das precipitacdes
médias apresentaram no minimo 59,89 mm.

O periodo chuvoso apresentou uma precipitagdo média de 1379,52 mm (Tabela 1), com um erro
padrdo da média de 12,49 mm. A precipitagdo maxima (1443,4 mm) aconteceu no municipio de Caldas
Novas, enquanto a precipitagdo minima (1197,9 mm) aconteceu no municipio de Buriti Alegre, sendo
que, 50% das precipitacdes para o periodo chuvoso apresentaram no minimo 1399,08 mm. A precipitacéo
méaxima média anual foi de 79,19 mm (Tabela 1) com um erro padrdo da média de .1,87. A maior
precipitacdo maxima diéria anual (90,81 mm) ocorreu no municipio de Joviania e a minima, de 47,43
mm, aconteceu no municipio de Morrinhos,sendo que 50% das precipitagdes maximas alcancaram no
minimo 80,62 mm.
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Tabela 1. Estatistica descritiva da precipitagdo pluvial média de 35 anos (1980 a 2014) em 14 estacdes
pluviométricas Microrregido Meia Ponte.

Precipitacdo Média (.mm)

Estatistica Periodo Seco Periodo Chuvoso PMDA Anual
Mediana 59,89 1399,08 80,62 1451,84
Média 60,79 1379,52 79,19 1440,31
Minima 33,02 1197,90 47,43 1259,30
Maxima 94,90 1443,40 90,81 1501,79
Amplitude 61,88 245,50 43,38 242,49

Desvio Padrédo 14,44 67,27 10,05 60,52

CV (%) 23,75 4,88 12,69 4,20

N 14 14 14 14

* PMDA= Precipitagdo maxima diaria anual, CV: Coeficiente de Variacdo e N: nimero total de amostras.

A precipitagdo anual apresentou uma altura pluviomérica média de 1440,31 mm, com um erro
padrdo médio de + 11,24 mm. A precipitacdo méxima foi ede 1501,79 mm ocorreu no municipio de
Joviénia,enquanto a precipitacdo minima, de 1259,3 mm, ocorreu no municipio de Buriti Alegre; e 50%
das precipitag@es anuais apresentaram no minimo 1451,84 mm.

Diante da intensa disseminacdo de softwares que disponibilizam diversos métodos de
interpolagdo, Alves e Vecchia (2011), enfatizaram a importdncia de uma analise do método mais
adequado a ser utilizado para a espacializacdo dos totais anuais no Estado de Goias. Embora a literatura
indique o 1QD como um método de interpolacdo adequado para o estado de Goids, ha a necessidade de
pesquisas comparativas entre este e 0 método Topo-to-Raster, visto que, Tieppo et al. (2010) ndo
incluindo o método Topo-to-Raster, chegaram a conclusdo que para o estado de Mato Grosso o 1QD seria
0 método mais indicado, enquanto Marcuzzo et al. (2011) definiram o método Topo-to-Raster como o
mais adequado.

A Figura 5, disposta a seguir, demonstra o0 comportamento da precipitagdo dos periodos seco (A)
e chuvoso (B), precipitagdo maxima média anual (C), a precipitacdo anual (D), ao no periodo de 1980-
2014, suas tendéncias lineares, equaces de regressdo e seus coeficientes de determinagéo (R?).
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Figura 5. PrecipitacBes no periodo seco (A), periodo chuvoso (B), precipitacdo maxima anual (C) e
precipitacdo total anual (D) na microrregido Meia Ponte (1980-2014).
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A tendéncia para o periodo seco, periodo chuvoso e precipitagdo anual indicou uma diminuigdo
nas precipitagdes, enquanto para a precipitagdo maxima da média anual indicou o aumento nas
precipitagdes. As maiores precipitagdes observadas para estas caracteristicas (Tabela 2) ocorreram
respectivamente nos anos de 1986, 1983, 1983 e 2005, e as precipita¢des minimas observadas (Tabela 2)
ocorreram nos anos de 2010, 1990, 2012 e 1992. A estatistica descritiva da série histdrica pode ser
observada na tabela abaixo.

Tabela 2. Resumo da estatistica descritiva das precipitacdes do periodo seco, periodo chuvoso,
precipitacdo maximas diarias anuais e precipitacdo total anual da série historica da microrregido Meia
Ponte (1980 — 2014).

Precipitacdo Média (.mm
Estatistica prtag ( )

Periodo Seco Periodo Chuvoso PMDA Anual
Mediana 49,44 1403,25 83,14 1470,48
Meédia 61,76 1399,91 82,32 1461,70
Minimo 9,83 1007,90 59,41 1148,30
Maximo 149,51 1837,32 107,35 1849,96
Amplitude 139,69 829,42 47,94 701,66
Desvio Padrao 38,73 181,53 10,02 174,14

Ccv 62,71 12,97 12,17 11,91

N 34 34 34 34

*PMDA-= precipitagdo maxima diaria anual, CV: Coeficiente de Variacdo e N: nimero total de amostras.

CONSIDERACOES FINAIS

Os periodos seco e chuvoso ocorrem em diferentes meses quando se compara a microrregido
Meia Ponte com o estado de Goias e embora ocorra variabilidade na sua precipitacdo, o periodo chuvoso
possui maior volume precipitado que o periodo seco na série historica observada para a microrregido
Meia Ponte.
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As precipitacdes anuais, no periodo seco e no periodo chuvoso tem tendéncia decrescente,
enquanto as precipitacdes maximas médias anuais apresentam uma tendéncia de crescimento.

Ha uma necessidade de melhora no sistema de coleta de dados meteoroldgicos e métodos de
interpolagéo para Microrregido Meia Ponte e entorno.

Embora este estudo seja de importancia, ainda existem variaveis a respeito da caracterizacdo
pluviométrica da microrregido Meia Ponte, que necessitam ser pesquisadas.
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