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PALAVRAS-CHAVE: | RESUMO:

Anos-padrao | Os estudos climaticos ainda revelam alguns problemas e ndo sao
Climatologia | capazes de representar adequadamente a dindmica e configuragao do
Precipitacao | clima. A partir desta perspectiva, a Climatologia Geografica defende
Goids | uma analise combinada dos elementos climaticos em sua sucessdo
Distrito Federal | habitual diaria percebida durante anos tomados como representante
de toda variabilidade climatica (habitual e excepcional). Nesse
sentido, o presente trabalho tem como objetivo identificar os anos-
padriao do regime pluviométrico do estado de Goias e do Distrito
Federal/Brasil, conforme recomendado pela Climatologia Geogréfica
como o ideal para a anéalise das caracteristicas, variabilidade e génese
climatica. Para tanto, foram realizadas analises quantitativas e
qualitativas dos totais mensais e anuais de precipitacio de 26
estacoes da area em estudo e entorno, para identificacao dos anos-
padriao pelo método de quantis e com emprego do Diagrama de
Schroder. Foi possivel identificar os anos-padrdo de 2007, 2008 e
2009 que mostram baixa, normal e alta pluviosidade,

respectivamente.

IDENTIFICATION OF STANDARD-YEARS FOR THE STUDY OF RAINFALL OF GOIAS AND
THE FEDERAL DISTRICT/BRAZIL

ABSTRACT: | KEYWORDS:
Climate studies yet reveal some problems and are still unable to | Standard-years
adequately representation of all configuration and climate dynamics. | Climatology
From this perspective, the Geographical Climatology highlights a | Rainfall
combined analysis of climatic elements in its usual succession daily | Goias
perceived in years taken as representative of the all climate variability | Federal District
(customary and exceptional). In this sense, this paper aims to identify
the standard-years of the rainfall regime from Goias and Federal
District, as recommended by Geographical Climatology as the ideal
for the analysis of the climate characteristics, variability and genesis.
To this end, quantitative and qualitative analyzes of monthly and
annual rainfall totals of 26 conventional weather stations of the study
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area and surroundings were carried, for the identified standard-years
by the method of quantile and employment Diagram Schroder.
Despite the variability of rainfall over the years, was possible to
highlight the year 2007, 2008 and 2009, which show
low/normal/high rainfall, respectively.

DEFINICION DE ANOS-ESTANDAR PARA EL ESTUDIO DE LA PLUVIOMETRIA DEL
ESTADO DE GOIAS Y DISTRITO FEDERAL

PALABRAS CLAVE: | RESUMEN:

Afos-estandar | Los estudios sobre el clima revelan algunos problemas y no son
Climatologia | capaces de representar adecuadamente a toda la configuraciéon y
Precipitaciones | dindmica del clima. Desde esta perspectiva, la Climatologia
Goias | Geografica aboga por una combinacién de elementos climaticos en su
Distrito Federal | sucesiéon diaria habitual percibida en los afios tomados como
representativos de toda la variabilidad climatica (normal y
excepciona). Esto trabajo tiene como objetivo identificar los afnos-
estandar del régimen de precipitaciones del Goias y Distrito Federal,
segun las recomendaciones de Climatologia Geografica como el ideal
para el anélisis de las caracteristicas, la variabilidad y génesis del
clima. Para ello, anélisis cuantitativos y cualitativos de los totales
mensuales y anuales de precipitacion de 26 estaciones de la zona de
estudio y sus alrededores se llevaron a cabo para identificacion de los
afios-estandar por el método de cuantiles y empleo del Diagrama
Schroder. Se identificaron los afios-estandar de 2007, 2008 y 2009,

que muestran baja/normal/alta precipitacion.

INTRODUCAO

E bem notério na comunidade cientifica e na sociedade civil que as caracteristicas do
tempo e do clima tém influéncia direta (e outras indiretas) na organizacdo e producgio dos
espacos e Das atividades humanas, com repercussoes diversas na agricultura, na inddstria,
no turismo, nas cidades e no meio rural (AYOADE, 2003).

Por tal motivo, configura-se de suma importancia o conhecimento das caracteristicas
e da variabilidade dos elementos climaticos de determinada localidade, sobretudo por
possibilitar melhor avaliacdo das potencialidades climéaticas, para variados fins e aplicagoes,
constituindo ainda em importante subsidio ao planejamento urbano, rural, regional e
ambiental. Essa ressalva também se apoia no fato de ainda nao haver recursos técnico-
cientificos para se controlar e modificar os atributos do clima. Contudo, o conhecimento de
suas variabilidades permite dele retirar o proveito necessario para as atividades antropicas e,
ainda, prever perdas e catastrofes.

Contudo, Zavattini (1990) frisa que os estudos climaticos ainda revelam enormes
lacunas (ainda existentes na atualidade), especialmente no que diz respeito a falta da
observancia do papel que a dinamica atmosférica exerce sobre a génese e variabilidade do
clima, sendo, portanto, incapazes de representarem adequadamente toda a configuracao e
dinamica do clima.

Essas criticas sao fundamentadas, principalmente, pelo fato dos estudos climaticos
serem desenvolvidos frente a uma abordagem analitico-separatista, considerada como escopo

da Climatologia Tradicional, de carater meramente quantitativo e realizado com o uso
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abusivo de médias — as quais generalizam e ocultam a variabilidade dos elementos
climaticos. Seus principais representantes foram o meteorologista austriaco Julius Von Hann
e o climatologista e meteorologista russo Wladimir Peter Koppen.

Em funcao das criticas quanto a restricdo do método analitico-separatista e com o
principio do entendimento da circulacao geral da atmosfera, desenvolveu-se uma segunda
corrente tedrico-metodoldgica, a Climatologia Dindmica, também conhecida como Sintética
ou Genética, que defende a andlise combinada dos elementos do clima no seu ritmo de
sucessdo habitual, com a necessidade de recorrer a dindmica atmosférica com vistas a
compreensao tanto da variabilidade quanto da génese do clima. Como principais seguidores
dessa corrente, tém-se os nomes dos geografos franceses Maximilian Sorre e Pierre
Pedelaborde.

Nao obstante, atribui-se ao prof. Dr. Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro o
surgimento de uma nova corrente teorico-metodologica da ciéncia climatologica: a
Climatologia Geografica Brasileira. Essa abordagem defende a utilizacdo da realidade dos
extremos em detrimento do uso das abstracoes das médias, considerando como o paradigma
do clima o "encadeamento, sucessivo e continuo, dos estados atmosféricos e suas articulacoes
no sentido de retorno aos mesmos estados", tratado por Monteiro (1971, p. 10) como o ritmo
climatico.

Ainda segundo o autor, “a primeira aproximacao valida para o conceito de ritmo seria
aquela das variacOes anuais percebidas através das variacoes mensais dos elementos
climaticos” (MONTEIRO, 1971, p. 6), uma vez que a repeticdo dessas variacoes mensais em
varios e sucessivos anos apresenta a nocao de sequéncia, por conseguinte, fundamentando a
nocao de regime.

Para Monteiro (1976), a melhor percep¢ao do ritmo consiste na analise combinada
dos elementos do clima no seu ritmo de sucessao habitual em escala diaria, recorrendo-se a
dindmica atmosférica traduzida por meio da identificacio dos sistemas e mecanismos
atmosféricos em cartas sinoticas daquela data e, assim, possibilitando a compreensao da
variabilidade e génese do clima — sendo essa a anélise ritmica preconizada pelo autor.

Para tanto, os estudos desenvolvidos frente a abordagem da Climatologia Geografica
pregam nao serem necessarias extensas (e problemaéticas) séries temporais de dados,
defendendo o emprego do recurso da utilizacdo de anos-padrao ou até mesmo episodios-
padrao, considerados por Monteiro (1973) como recortes amostrais capazes de refletir o
ritmo climéatico habitual e excepcional de determinada localidade, em consonincia com a
dinamica dos diversos sistemas atmosféricos ali atuantes (BARROS; ZAVATTINI, 2009).

Pelo fato de nos paises tropicais, como o Brasil, as precipitacdoes serem as grandes
tradutoras do ritmo atmosférico habitual e excepcional das variacoes temporais e espaciais
do clima, geralmente sao empregados os totais anuais de precipitacao (critério quantitativo) e
o regime das chuvas percebidos entre os meses e estacoes da série temporal (critério
qualitativo) para identificacio e definicio dos anos-padrao habituais e excepcionais
(ZAVATTINI, 1990; MONTEIRO, 1971, 1973).

Apos a definicao dos anos-padrao do regime pluviométrico excepcional e habitual, sao
analisados, concomitantemente, o maximo de elementos climaticos disponiveis
(temperatura, precipitacdo, umidade, velocidade e direcdo do vento, pressao, insolacao,
nebulosidade) numa escala, pelo menos, diaria — considerada como mais adequada por
possibilitar uma continuidade de sequéncia, uma vez que “apenas a partir da escala diaria é
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possivel associar a variacdo dos elementos do clima aos tipos de tempos que se sucedem
segundo os mecanismos da circulacao regional" (MONTEIRO, 1971, p. 9).

Contudo, mesmo havendo quase trés geracoes de pesquisadores orientados entre 1971
e 2000 pelo prof. Dr. Carlos Augusto de Figueiredo Monteiro, Zavattini (2004) aponta que
ainda sdo poucos os trabalhos realizados frente a abordagem da Climatologia Geografica
Brasileira, sobretudo aqueles que se basearam no emprego de anos-padrao.

O trabalho pioneiro realizado na abordagem da Climatologia Geografica, com a
selecao e utilizacao de anos-padrao, foi da autoria do proprio Monteiro (1973), referente ao
trabalho feito no formato de atlas do tratamento dindmico das chuvas no estado de Sao
Paulo. O autor definiu os valores totais anuais escalonados abaixo de 1.100 mm anuais como
de pluviosidade fraca, entre 1.100 mm e 1.300 mm anuais como representativos de
pluviosidade média ou habitual e os valores superiores a 1.300 mm anuais como referentes
aos anos de pluviosidade acentuada. Da série temporal compreendida entre 1942 e 1957, o
autor identificou o ano de 1944 como representante de fraca pluviosidade, o ano de 1952 de
pluviosidade habitual e o ano de 1956 de pluviosidade elevada.

Em um trabalho sobre o regime de chuvas e das massas de ar com vistas a
regionalizacdo e classificacdo climatica do Mato Grosso do Sul, embasado na metodologia
desenvolvida por Monteiro (1973), Zavattini (1990) identificou cinco anos de pluviosidade
reduzida (1966, 1967, 1968, 1981 e 1985), seis de pluviosidade habitual (1970, 1971, 1973,
1975, 1979 e 1984) e sete de pluviosidade elevada (1972, 1974, 1976, 1977, 1980, 1982 € 1983).

Mais recentemente, Gomes, Silva e Souza (2012) realizaram a definicdo de anos-
padriao para o estudo da génese e dinamica climatica para o estado do Tocantins.
Empregando calculos estatisticos de tendéncia central e de medidas de dispersao (média,
desvio-padrao e coeficiente de variacao) em séries historicas de até 48 anos para seis estacoes
localizadas em Tocantins e entorno, os autores definiram como secos os anos de 2007, 1990 e
2003 e como chuvosos os anos de 2009, 2008 e 2004.

Voltados para a area de estudo desse trabalho, destaca-se o trabalho desenvolvido por
Barros (2003) para o Distrito Federal, em que foram empregados pluviogramas e
cartogramas para a definicdo dos anos-padrdao com base em dados de estacoes
meteorologicas do INMET e da Embrapa referentes ao periodo de 1960 a 1990. A autora
definiu os anos de 1979, 1981, 1983, 1989 e 1992 como chuvosos e 1984, 1986, 1990, 1993 e
1996 como Secos.

Realizados para algumas localidades do estado de Goias, destacam-se os trabalhos
realizados por Alves e Biudes (2008), para o municipio de Ipor4, no leste goiano, e por Luis
(2012), para Goiania, capital do estado de Goias. O primeiro trabalho empregou medida de
desvios percentuais numa série temporal de 1947 e 2005 de uma estacao da Agéncia Nacional
de Aguas (ANA), identificando quatro anos tendentes a seco (1977, 1981, 1985 e 2002) e cinco
anos tendentes a chuvosos (1980, 1983, 1992, 1996 e 1997). O trabalho desenvolvido por Luis
(2012) utilizou a técnica dos quantis e, com base numa série histéria de 1961 a 2008, a autora
avaliou como representativos os anos de: 1963, como muito seco; 1984, como seco; 1998,
como neutro; e, no outro extremo, foram elencados os anos de 1995 e 1982, como chuvoso e
muito chuvoso, respectivamente.
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OBJETIVO

O presente trabalho tem por objetivo identificar e definir os anos-padrao do regime
pluviométrico habitual e excepcional do estado de Goids e Distrito Federal, conforme
preconizado pela Climatologia Geografica como o ideal para a analise das caracteristicas,
variabilidades e génese do clima, servindo, portanto, como subsidio a trabalhos ainda nao
realizados em area contigua para o referido recorte espacial.

LOCALIZACAO E CARACTERIZACAO DA AREA EM ESTUDO

A area de estudo compreende os territérios do estado de Goias e do Distrito Federal,
inseridos na Regido Centro-Oeste e localizados no Planalto Central Brasileiro, entre as
coordenadas geograficas 12°23’41” e 19°29’55” de latitude sul e 45°54’21” e 53°15'06” de

longitude oeste de Greenwich (Figura 1).

Figura 1 - Mapa de localizac¢io do estado de Goiés e Distrito Federal.
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Fonte: proprios autores.

Com uma area de 345.890 km2, sendo 340.111 km2 referentes a Goias e 5.779 km2 do
Distrito Federal, a rea representa quase 4% do territorio brasileiro. A populacio estimada
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) em 2012 é de 6.154.996 habitantes
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para o estado de Goias e 2.648.532 para o Distrito Federal, somando 8.803.528 habitantes, o
que corresponde a 42% da populacao da regiao Centro-Oeste e a 3% da populacao brasileira.

A regidao em estudo se destaca por ser area core do bioma Cerrado, vegetacao
composta por um mosaico de fitofisionomias de coberturas vegetais, variando desde
fisionomias campestres, perpassando por formacOes savanicas até formacoes florestais
(RIBEIRO; WALTER, 2008).

Contudo, mesmo sendo reconhecida como a savana mais rica do mundo em
biodiversidade, a ponto de ser considerada um dos 34 hotspots de biodiversidade no mundo
(MYERS et al.,, 2002), o bioma Cerrado tem sido palco de um intenso processo de
substituicao da cobertura vegetal natural por atividades antropicas, como areas de pastagem
e culturas comerciais, que a transformou em principal fronteira de expansao agricola
brasileira (KLINK; MACHADO, 2005). Fato esse corroborado pelo Projeto de Identificacao
de Areas Prioritarias para Conservacio da Biodiversidade — PDIAP (NOVAES, FERREIRA,
DIAS, 2003), reconhecido mapeamento da cobertura vegetal do estado de Goias e Distrito
Federal, que aponta para cerca de 63% da area dessas duas unidades da federagdo convertida
em usos antropicos — Figura 1.

Conforme visto também pelo mapa da Figura 1, a 4rea compreendida pelo estado de
Goias e Distrito Federal apresenta altitude média de 634 m, variando desde os 183 m, na
depressao do Rio Araguaia (no noroeste), até os 1.672 m, nos chapadoes da regido da
Chapada dos Veadeiros (no nordeste).

Segundo Nimer (1979), a regiao que engloba o estado de Goias e o Distrito Federal
possui temperatura média anual de 22 °C, com média para o més mais quente de 24 °C e para
o més mais frio de 18 °C, e um total pluviométrico anual de 1.750 mm, com periodo de
estiagem de quatro meses, referente aos meses de maio a agosto.

Borsato e Mendonca (2013) afirmam que a regido se configura como nucleo terminal
dos sistemas atmosféricos que atuam no centro-sul do Brasil: a massa equatorial continental
(mEc), a massa tropical continental (mTc), a massa tropical atlantica (mTa) e a massa polar
(mP) (MONTEIRO, 1951; NIMER, 1989; SERRA, RATISBONNA, 1942). Portanto, a regido
apresenta a atuacdo das massas de ar continental e maritima de origem equatorial, tropical e
polar, que se deslocam sazonalmente sobre o continente (conforme o caminho preferencial
condicionado pelo relevo), ora avancando, ora recuando (MONTEIRO, 1951; CAMPOS et al.,
2002).

Considera-se que o clima da regido seja justificado pelos sistemas regionais de
circulacdo atmosférica que atuam na regido Centro-Oeste e pelas caracteristicas fisiograficas,
sobretudo o relevo, a posicao latitudinal e a auséncia de corpos hidricos consideraveis, o que
condiciona um verao quente e chuvoso, uma primavera com as temperaturas mais elevadas
do ano e um inverno e um outono secos e com elevada amplitude térmica (NASCIMENTO et
al., 2006).

METODOLOGIA

A execucao da pesquisa se baseou em pesquisa e leitura da bibliografia acerca dos
temas chaves da Climatologia Geografica, anos-padrao, ritmo climatico e demais
fundamentos teorico-metodologicos que nortearam o desenvolvimento do trabalho.
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Em seguida, foram compilados os dados meteorologicos de estacbes administradas
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e localizadas no estado de Goias, Distrito
Federal e entorno, para melhor representacao espacial dos dados pontuais. Ressalta-se que
foram consideradas apenas as estacoes meteoroldgicas convencionais, pelo fato de possuirem
mais extensa série temporal de dados quando comparadas as estacOes automaticas, que
comecaram a ser implantadas apenas na década de 2000. O mapa representado pela Figura 2
indica a localizac@o das 26 estacOes convencionais consideradas no presente trabalho.

Figura 2 - Localizacdo das estacoes Meteoroldgicas utilizadas no trabalho.
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Foram adquiridos dados de precipitacio mensal junto ao Banco de Dados
Meteorologicos para Ensino e Pesquisa do Instituto Nacional de Meteorologia (BDMEP-
INMET). Originalmente em formato textual (.text), os dados foram convertidos para o
formato de tabela (.xlsx) no software Excel. Apesar da necessidade de definicdo de uma série
temporal comum a todas estacoes meteorologicas, no presente trabalho foi considerada toda
a extensao de dados existente em cada estacao, desde o periodo de instalacdo até o ano de
2012, com o intuito de se identificar o padrao do regime pluviométrico em cada estacgao
baseando-se num maior recorte temporal.

A Figura 3 indica a série temporal utilizada no presente trabalho, sendo possivel
vislumbrar que a mais longa série disponivel refere-se ao periodo de 1961 a 2012 (51 anos),
condizente as estacoes de Catalao-GO, Formosa-GO, Goiania-GO, Goias-GO, Brasilia-DF,
Patos de Minas-MG, Uberaba-MG, Barreiras-BA e Taguatinga-TO. As demais estacoes
iniciaram os registros na década de 70 (~ 37 anos), enquanto a estagdo mais recente é a de

Nova Xavantina-MT, instalada em 1988 (com 24 anos de dados).
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Na imagem também sao representadas as falhas na série temporal de dados, seja em
alguns meses (grafado em amarelo), seja em todo o ano (em vermelho). Maior destaque pode
ser dado ao ano de 1979, em que praticamente todas as estacOes localizadas no estado de
Goias apresentaram auséncia de dados em alguns meses; para a década de 60, que
apresentou falha de dados em alguns meses nas estacoes de Formosa-GO, Goias-GO e
Uberaba-MG; para a década de 80 e comecgo da década de 90, que apresentou auséncia de
dados durante todo o ano para grande quantidade de estagoes localizadas em MG, BA, MG e
MS.

Porém, com vistas a evitar ao maximo qualquer generalizacdo, inferéncia e uso de
médias nos dados que foram utilizados para identificacio dos anos-padrao, nao foi
empregada nenhuma técnica de preenchimento de falhas, mas sim utilizados apenas os anos
que nao apresentaram falhas. Sendo assim, os anos sem falha de dados e que foram
empregados no presente trabalho foram indicados pela cor verde na Figura 3.

Para a identificacdo dos anos-padrao, alguns autores se basearam em valores de
precipitacdo anual escalonados, o que resulta em certa subjetividade e dificulta a comparacao
de diferentes localidades, por possuirem totais pluviométricos anuais distintos.

Tavares (1976) desenvolveu uma metodologia titulada “Desvio Percentual das
Precipitacoes Sazonais”, que emprega o desvio padrao (percentuais) de cada valor médio
sazonal ou anual das precipitacoes. Em sua proposta, os anos com totais sazonais ou anuais
de precipitacdo com desvios percentuais proximos de zero, ou seja, pertos da média,
poderiam ser considerados como habituais ao passo que aqueles com grandes desvios
positivos e negativos poderiam condizer aos anos tidos como chuvosos e secos,
respectivamente.

Utilizando-se de célculos de médias e de desvio padrao, Sant’Anna Neto (1990)
desenvolveu outra metodologia para avaliacao de anos-padrao, definindo como critério para
identificacdo de ano chuvoso, aqueles com indices superiores a 25% da média normal; de ano
tendente a chuvoso, aqueles com desvio entre 12,5% e 25%; de ano habitual, aqueles que se
situam dentro dos desvios médios padrao, variando de -12,5% a 12,5%; de ano tendente a
seco, como aqueles com desvios entre -25% e -12,5%; e de ano seco, aqueles com indices
inferiores a -25% da média normal.

Por sua vez, Xavier et al. (2002) emprega outro método para identificacdo de anos-
padrao utilizando a medida de separatriz estatistica dos quantil, em que os dados de um
universo amostral sdo ordenados e separados em subconjuntos de dimensdes identificas com
intervalos definidos de acordo com a funcdo de distribui¢cao. Ou seja, os totais anuais de
precipitacdo sdo ordenados de maneira crescente e separados em grupos com quantidades
iguais de amostras.

No presente trabalho, foi aplicado nas estacOes climatologicas, individualmente, o
método dos quantis desenvolvido por Xavier et al. (2002) para a definicao dos anos-padrao
chuvosos, habituais e secos.

Diego Tarley Ferreira Nascimento; Jodo Marques de Souza Neto; Larissa Camilo Nunes.
Definigéo dos anos-padrio para o estudo da pluviometria do Estado de Goiés e do Distrito Federal.
Brazilian Geographical Journal: Geosciences and Humanities research medium,
Ttuiutaba, v. 6, n. 1, p. 272-290, jan./jun. 2015.

Pégina | 279



ISSN'2179-2321
OURnnL UNIVERSIDADE FEDERAL DE UBERLANDIA
FACULDADE DE CIENCIAS INTEGRADAS DO PONTAL

BRAZILIAN GEOGRAPHICAL JOURNAL . . ] |
GEOSCIENCES AND HUMANITIES RESEARCH MEDIUM Articles | Artigos | Articulos | Articles

Figura 3 - Série temporal das estacoes meteorologicas utilizadas no trabalho.
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Fonte: proprios autores.
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Apos classificadas, as tipologias dos anos-padrao chuvoso, habitual, seco ou nao
classificado (pela existéncia de falha de dados) foram incorporadas a base cartografica e
representadas por meio de poligonos de Thiessen, que indicam a abrangéncia da area de
extensao dos dados registrados pelas estacoes meteorologicas, considerando a distancia das
estacoes do entorno, conforme visto pela Figura 2 apresentada anteriormente. A
representacdo dos anos-padrao por poligonos de Thiessen permitiu a analise da maior
proporcao espacial da tipologia do regime pluviométrico (seco, habitual ou chuvoso), com
vistas a subsidiar a escolha mais coerente dos anos-padrao a serem utilizados para o estudo
da Climatologia do estado de Goias e Distrito Federal.

Por fim, apés anélise quantitativa se procedeu a qualitativa da distribuicdo do
porcentual dos valores mensais de precipitacdo com relacao ao total em cada ano feita com
base no Diagrama de Schoroder (1956 apud BARROS, 2003), com a indicacdo dos meses
tidos como mais seco e mais chuvoso, para descri¢cao da variabilidade do regime excepcional
e habitual e de sua génese.

RESULTADOS E DISCUSSOES

O Quadro 1 apresenta os intervalos e, logo na sequéncia, pela Figura 4, é representada
a classificacao dos anos-padrao do estado de Goias e do Distrito Federal (e entorno), com a
indicacao dos anos definidos como secos (em laranja claro), habituais (em verde) e chuvosos
(em azul) conforme o total anual pluviométrico. Em cinza estdo os anos que nao foram
classificados por apresentarem falha de dados.

Os dados apresentados no Quadro 1 mostram que os totais pluviométricos anuais
utilizados como intervalos das tipologias de padrao seco, habitual e chuvoso apresentam uma
grande variabilidade, a depender da estacdo meteorolégica ou da localidade considerada. Isto
comprova que um valor especifico para defini¢do de anos-padrao nao pode ser utilizado para
localidades distintas, conforme apontado anteriormente.

Pela Figura 4 é possivel vislumbrar, verticalmente, a sucessao da condicdo das
precipitacoes no decorrer dos anos em cada uma das estagoes climatoldgicas utilizadas, pela
qual percebe-se nao haver uma tendéncia positiva (aumento da ocorréncia de anos chuvosos)
ou negativa (aumento da ocorréncia de anos secos), pois a precipitacao é um elemento com
grande variabilidade anual.

Por sua vez, analisando horizontalmente a situacao apresentada pela imagem, é
possivel perceber o padrao espacial da condicdo da pluviosidade das estagdes analisadas,
como é o caso da condicao de baixa pluviosidade em meados de 1973 e 1977 em grande parte
das estacoes; de elevada pluviosidade entre 1978 e 1980 nas estacoOes localizadas nos estados
de Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas Gerais; de elevada pluviosidade
entre 1982 e 1983 nas estacoes localizadas no estado de Goias; de baixa pluviosidade durante
os anos de 2001 e 2002 em praticamente todas as estacOes analisadas; e de elevada
pluviosidade entre 2004 e 2006 em diversas estacoes localizadas em Goias, Distrito Federal e
Minas Gerais.
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Quadro 1 - Intervalos definidos pelo método dos quantis para identificacao dos anos-padrao
seco, habitual e chuvoso no estado de Goias, Distrito Federal e entorno.
Total Anual de Precipitacao (em mm)

E ~
stagao Ano Seco Ano Habitual

Posse-GO 820,80 a1.330,60 1.346,80 a 1.497,20

Formosa-GO 892,60 a 1.257,50 1.261,50 a 1.544,00

Pirendpolis-GO

1.296,10 a 1.534,40

1.604,10 a 1.843,00

Goias-GO

1.209,80 a 1.614,70

1.620,20 a 1.929,60

Aragarcas-GO

1.180,20 a 1.371,40

1.372,20 a 1.524,60

Goiania-GO

1.064,30 a 1.541,00

1.549,60 a 1.697,40

Ipameri-GO 1.084,10 a 1.393,60 1.411,10 a 1.580,00
Rio Verde-GO 1.172,40 a 1.488,40 1.495,50 a 1.658,30
Jatai-GO 1.221,00 a 1.497,10 1.503,50 a 1.718,00
Catalao-GO 847,70 a 1.379,00 1.396,80 a 1.480,10
Brasilia-DF 1.006,00 a 1.367,40 1.375,20 a 1.580,70
Peixe-TO 976,80 a1.362,80 1.404,90 a 1.593,40
Taguatinga-TO 877,50 a 1.486,60 1502,70 a 1.700,90
Barreiras-BA 582,50 a 965,50 1.012,00 a 1.159,60
Correntina-BA 503,50 a 782,90 800,60 a 1.000,10
Arinos-MG 596,40 a 1.147,00 1.162,40 a 1.318,10
Unai-MG 913,40 a 1.186,80 1.198,30 a 1.425,70
Paracatu-MG 969,10 a 1.240,60 1.251,80 a 1.570,90
Patos de Minas-MG 585,50 a 1.329,50 1.342,50 a 1.535,10
Capinépolis-MG 696,00 a 1.261,10 1.263,10 a 1.516,80
Ttuiutaba-MG 1.121,90 a 1.345,70 1.428,70 2 1.483,30
Uberaba-MG 651,90 a 1.419,90 1.446,40 a 1.653,70
Araxa-MG 1.020,50 a 1.398,30 1.403,00 a 1.670,00
Paranaiba —MS 1.031,80 a 1.299,20 1.355,40 a 1.537,90
Poxoreo-MT 1.160,40 a 1.513,70 1.606,00 a 1.844,50
Nova Xavantina-MT 957,10 a 1.364,80 1.376,00 a 1.531,30

Fonte: proprios autores.
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Figura 4 - Classificacao dos anos-padrao do estado Goiés e Distrito Federal.
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Fonte: proprios autores.

Uma melhor analise segundo o critério espacial, capaz de dar destaque a condicao de
precipitacdo que mais se repete em todas as estagoes meteorologicas, é apresentada pela
Tabela 1, que indica a ordem da homogeneidade do regime pluviométrico anual e, dessa
forma, a sequéncia dos anos-padrao mais indicados para expressar o regime habitual e
excepcional da precipitacdio no estado de Goids e Distrito Federal. Dentre os anos
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apresentados, os anos de 2007, 2008 e 2009, coincidentemente sucessivos, indicam serem os
que melhor expressam o regime seco, habitual e chuvoso, respectivamente, para a area em
apreco.

Tabela 1 - Anos-padrao seco, habitual e chuvoso do estado de Goias
e propor¢ao da condi¢ado para a area em estudo (em %).

Anos-Padrao Secos Anos-Padrio Habituais
2007 81% 2008 58%
1975 75% 1973 57%
2001 65% 1997 46%
2012 65% 1998 46%
1984 64% 2011 46%
2002 62% 1976 42%
1963 56% 1994 42%
1990 54% 1970 36%
1999 50%

2003 46%

2010 46%

1961 44%

1967 44%

1974 40%

1981 36%

Fonte: proprios autores

Porém, vale destacar que o regime habitual ainda mostra pouca homogeneidade
espacial, com essa condicao ocorrendo em pouco mais da metade da area compreendida pelo
estado de Goias e Distrito Federal, diferentemente dos anos-padrdo seco e chuvoso, que
predominam em 81% da regiao analisada.

Ainda pelos dados apresentados na Tabela 1, vale destacar que o padrao habitual nao
¢ a normalidade na area em estudo, ocorrendo de forma relativamente homogénea entre as
estacoes considerada em apenas oito anos da série de 51 anos analisados — ou seja, 15% da
série temporal. Em fato, prevalecem os padrdes seco e chuvosos, correspondendo a 15
(29,4%) e 14 (27,4%) anos, respectivamente. Os 14 anos restantes (28,2% da série temporal)
nao apresentaram homogeneidade espacial no padrao pluviométrico e, por isso, nao foram
considerados na classificacdo dos anos-padrao.

Pelos mapas da Figura 5 estd representada, cartograficamente, a classificacdo dos
anos-padrao seco, habitual e chuvoso por poligonos de Thiessen, indicando a extensdao em
que determinada condicdo do regime pluviométrico pode ser considerada atendendo a
existéncia de outra estacdo na proximidade. Os mapas representam os quatro anos com
maior homogeneidade na condicao do regime pluviométrico habitual e excepcional na area
compreendida pelo estado de Goias e Distrito Federal.

Além da anéilise quantitativa para definicio dos anos-padrio, vale considerar as
ressalvas feitas pela Climatologia Geografica a respeito da importancia da analise qualitativa
da distribuicao mensal das precipitagoes, pela qual é possivel conhecer tanto a variabilidade
excepcional e habitual das chuvas quanto identificar a génese dessa variabilidade. Para
tanto, procedeu-se a anélise qualitativa da distribuicao do porcentual dos valores mensais de
precipitagdo com relacdo ao total em cada ano, feita com base no Diagrama de Schoroder
(1956, apud BARROS, 2003), com a indicacdo dos meses referentes aos anos-padrao tidos
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como “mais seco” e “mais chuvoso”, para descricao da variabilidade do regime excepcional e
habitual e de sua génese.

Nesse sentido, a Figura 6 representa a distribuicdo mensal das chuvas entre as
estac0es meteoroldgicas, referentes aos anos-padrao excepcionais de 2007 e 2009,
classificados como seco e chuvoso, respectivamente. O ano-padrao habitual de 2008 nao foi
analisado pelo fato de ter apresentado pouca homogeneidade espacial, sendo que apenas 58%
das estacoes analisadas apresentaram esse regime no ano em questao.

O regime excepcional do ano-padrao seco de 2007 se justifica pelos totais mensais de
precipitagdo nulos ou menores de 1,9% do total anual por quatro a cinco meses consecutivos
em grande proporc¢ao das estacoes meteorologicas, com esse periodo de estiagem geralmente
iniciando em maio e término em setembro, sendo agosto o més mais seco — podendo se
iniciar desde junho e se estender até setembro em algumas localidades. As chuvas se
concentram em trés ou quatro meses, entre novembro e fevereiro, tendo como més mais
chuvoso fevereiro, janeiro ou dezembro.

No ano-padrao chuvoso de 2009, o0 més mais seco € julho ao passo que o més com
maior registro de precipitagdes é principalmente dezembro, podendo em algumas localidades
ocorrer ainda em janeiro ou, excepcionalmente, abril. O regime excepcional chuvoso do ano-
padrao de 2009 pode ser explicado pela menor duracao do periodo de estiagem, uma vez que
valores consideraveis de total mensal pluviométrico ocorrem desde outubro até abril, em
algumas localidades.

Correlacionando os anos-padrao definidos no presente trabalho com aqueles
identificados pela revisdo bibliografica, vale destacar a correspondéncia do ano-padrao seco
de 1967, dos anos-padrao habitual de 1970 e 1973 e dos anos-padrao chuvoso de 1972, 1980,
1982 e 1983 considerados por Zavattini (1990) para o estado do Mato Grosso do Sul; dos
anos-padrao seco de 1990, 2003 e 2007 e dos anos-padrao chuvoso de 2004 e 2009,
definidos por Gomes, Silva e Souza (2012) para o estado de Tocantins e de alguns anos
classificados por Barros (2003) para o Distrito Federal, por Alves e Biudes (2008) para o
municipio de Ipora-GO e por Luis (2012) para o municipio de Goiania-GO — propiciando
uma analise integrada do regime pluviométrico desses estados brasileiros.
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Figura 5 - Anos-Padrao Seco, Habitual e Chuvoso do estado de Goias e Distrito Federal,
segundo maior propor¢ao areal.

ANOS-PADRAO SECO ANOS-PADRAO HABITUAL ANOS-PADRAO CHUVOSO

2008 I

@ Estacoes Meteoroldgicas

{ | Seco E Habitual - Chuvoso {

j Naéo Classificado

N Sistema de Coordenadas Geograficas
0 140 280 560 km “®E

Datum SAD-69
| | i B Base Cartografica: IBGE, 2006.

Fonte dos dados: INMET.

Fonte: proprios autores
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Figura 6 - Distribuicao total e mensal (em mm) e classificacao da distribuicao (em %) das
chuvas nos anos Anos-Padrao Seco e Chuvoso do estado de Goias e Distrito Federal.

. Ano-Padrio Seco de 2007
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Total Mar | Abr | Mai | Jun | Jul LA_gEL Set_| Out
Posse 520,80 862 194i 00| 00| 00| 00|
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Arinos-MG 906,10 o[ 1021] 151 00. 00l 00l 00 48
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Ituiutaba-MG 1.207,00 5| 314 126] 40| 3841 001 _ 00
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CONSIDERACOES FINAIS

A climatologia geografica brasileira iniciada na década de 1960 por Carlos Augusto de
Figueiredo Monteiro permite que os estudos do clima nao apenas quantifiquem e descrevam
as caracteristicas e as variabilidades dos elementos climéticos, mas, sobretudo, traduzam o
ritmo e expliquem sua génese. Porém poucos trabalhos empregam de fato essa abordagem.

Com o objetivo de auxiliar na mudanca desse cenéario e subsidiar trabalhos futuros, o
presente trabalho identificou os anos-padrdao do regime pluviométrico indicados para a
anélise da Climatologia do regime pluviométrico habitual e excepcional do estado de Goias e
Distrito Federal, em area continua, destacando a sucessao dos anos que apresentaram baixa,
elevada ou habitual precipitagio anual para 26 estacoes meteorologicas em uma série
temporal que chega a 51 anos.

Apesar do regime pluviométrico nao apresentar consideravel continuidade no
decorrer dos anos, espacialmente é possivel destacar a repeticao da condicao pluviométrica
entre as estacoes analisadas, identificando anos-padrao que apresentam homogeneidade em
grande propor¢ao do estado de Goias e Distrito Federal, como foi os casos dos anos de 2007,
2008 e 2009 (coincidentemente sucessivos), que indicam baixa precipitacdo em 81% da area
analisada, habitual precipitacdo em 58% da area analisada e elevada precipitacdo em 81% da
area em estudo, respectivamente.

Ao final desse trabalho, vale destacar o grande problema das falhas de dados, comum
aos trabalhos em Climatologia, mas percebido nesse trabalho principalmente nas décadas de
60 a 90, e, sobretudo, nos estados da Bahia, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul e Minas
Gerais. Por tal motivo, recomenda-se a utilizacdo de séries temporais mais recentes, por
haver menor quantidade de falhas de dados.
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