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Resumo

A chuva (P) e a evapotranspiracdo potencial (ETP) sdo variaveis climaticas relevantes para diferentes areas do
conhecimento, tais como: agricultura, manejo de bacias, previsdes de tempo e drenagem urbana. O objetivo deste
trabalho foi caracterizar os padrdes de chuva e de ETP para o municipio de Goiania, GO. Foram utilizados dados de
36 anos para chuva e de 21 anos para ETP. A precipitagdo foi de 1.494,66 mm, com tendéncia de reducdo a uma taxa de
3,7 mm ano™'. Observou-se que 99% das precipitacdes dirias sio p < 50 mm dia'. Registraram-se 292 dias sem chuva e
72 dias chuvosos, com tendéncia de redugdo dos dias chuvosos e aumento de dias secos. A ETP foi de 1.380,57 mm,
sendo a maior e a menor média registrada no 3° (139,02 mm) e 35° (55,36 mm) quinquidios. Ha tendéncia de aumento na
ETP (6,37 mm ano™). Registrou-se excedente hidrico de 607 mm ano™ e déficit 471 mm ano™'. ETR/ETP <0,8 entre os
meses de abril e outubro. Frequéncias predominantes de P e ETP foram de 38% (P > X )e 31% (ETP > X ), com
periodicidades 4,0 (P) e 3,2 (ETP) anos. Observou-se r = 0,68 entre a temperatura média do ar e as taxas de
desmatamento.

Palavras-chave: balango hidrico, temperatura, Cerrado.

Rainfall and Evapotranspiration Patterns in Goiania, GO

Abstract

Rainfall (P) and potential evapotranspiration (E7P) are climatic variables relevant to different areas of knowledge, such
as: agriculture, watershed management, weather forecasts and urban drainage. The aim of this work was to characterize
the rainfall and ETP patterns for the Goiania, GO city. Data of 36 years for rainfall and 21 years for ETP were used. The
precipitation was 1,494.66 mm, with a trend of reduction at a rate of 3.7 mm year™. It was observed that 99% of the daily
precipitations are p < 50 mm day™'. We recorded 292 days without rain and 72 rainy days, with a tendency to reduce rainy
days and increase dry days. The E7TP was 1,380.57 mm, with the highest and the lowest mean recorded in the 3rd
(139.02 mm) and 35th (55.36 mm) quinquides. There is a tendency to increase in ETP (6.37 mm year™'). A water surplus
of 607 mm year and a deficit of 471 mm year™ were recorded. ETR/ETP <0.8 between the months of April and October.
Predominant frequencies of P and ETP were 38% (P > X Yand 31% (ETP > X ), with periodicities 4.0 (P) and 3.2 (ETP)
years. Correlation of 0.68 between the mean air temperature and Goias deforestation rates was observed.

Keywords: water balance, temperature, Brazilian savanna.

1. Introducio 22 °C e 23 °C. Em regides agricolas que tém por caracte-

. . o, . ristica periodos de déficit hidrico, como o Estado de Goias,
O clima predominante no Estado de Goias ¢ o Tropi- P

cal sazonal, de inverno seco, sendo a média de precipitagdo
pluviométrica de 1529 mm ano™ (+ 400 mm) (Costa et al., ~ €0s possuem elevada importancia (Vivan ez al, 2013).
2012) e a temperatura do ar média anual fica em torno de  Niveis de déficit hidrico durante estadios criticos de desen-

estudos relacionados a oferta e demanda por recursos hidri-
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volvimento das culturas agricolas (germinagdo, emergén-
cia, floracdo e enchimento de graos) podem acarretar em
quebras de produtividade (Sans et al., 2001; Farias et al.,
2008; Kron et al., 2008; Patané et al., 2011).

A agua ¢ dos principais fatores de producdo agricola,
sendo essencial para o desenvolvimento sustentavel da ati-
vidade agricola. O ciclo hidrolégico de uma regido ¢é conta-
bilizado pelo balango hidrico, inferindo-se informagdes da
cultura, como a profundidade das raizes, do solo, capaci-
dade de armazenamento de agua, ¢ do clima, sobretudo
quanto a precipitacdo pluvial (entrada de agua) e evapo-
transpiragdo (saida de agua). Assim, a soma algébrica dos
processos de entrada e saida de agua num volume conhe-
cido de solo durante um tempo pré-estabelecido é conhe-
cida como balango hidrico (Miranda e Pires, 2001).

A precipitacao pluvial ¢ a principal forma de entrada
de agua em um dado sistema. O conhecimento do seu
histérico auxilia no planejamento e monitoramento dos
impactos causados pelo excedente ou pelo déficit hidrico
em determinada regido, contribuindo para tomada de deci-
sdo em varios setores da economia, inclusive nas atividades
agropecuarias (Vela et al., 2007; Pizzato et al., 2012). Por
outro lado, as saidas de 4dgua sdo regidas, principalmente,
pela evapotranspiragdo, pelo escoamento superficial e pela
drenagem profunda. A evapotranspira¢ao ¢ uma variavel de
grande importancia para a agricultura sendo utilizada na
modelagem dos processos climatologicos e hidrologicos,
projetos de irrigacao, previsao de safras e na caracterizacao
climatica de determinada regido (Blain ef al., 2009).

O estudo das distribuigdes de variaveis climaticas no
tempo, determinando seus padrdes de ocorréncia, sua pe-
riodicidade, amplitude ¢ sazonalidade, permitem uma
maior aproximacdo dos valores reais pelos sistemas de
previsdo, tornando-se uma ferramenta de grande valor para
o planejamento e gestdo de inlimeras atividades agropecua-
rias e humanas.

Tanto a chuva como a ETP tem como caracteristica
sua periodicidade (ndo linear), que trata da tendéncia a um
periodo (ciclo) em relagdo ao tempo, ao espago, ou a am-
bos. O elemento basico das séries temporais ¢ o ciclo,
contendo frequéncias de todos os seus ciclos dominantes.
Ou seja, uma maneira de especificar um sistema pode ser a
constatacao de possiveis frequéncias de um processo orga-
nizado de acordo com a sua relativa importancia ou magni-
tude, caracterizando suas periodicidades e sazonalidades
(Beecham e Chowdhury, 2008; Caloiero et al., 2011;
Rashid et al., 2013).

Desta forma, este estudo teve como objetivo carac-
terizar os padroes de chuvas e de evapotranspiragdo poten-
cial para o municipio de Goiania, GO.

2. Material e Métodos

Foi analisada uma série historica de dados diarios de
precipita¢do pluvial e evapotranspiragdo potencial, para o
periodo de 1979 a 2015 para precipita¢do (36 anos) e 1994 a
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2015 para evapotranspiragdo (21 anos). Os dados foram
obtidos na estacdo meteoroldgica da Universidade Federal
de Goids, localizada no municipio de Goidnia, GO
(16°35°52,72648” ' S; 49°16°39,84946” W, altitude
729,846 m). Segundo Koppen, o clima ¢ do tipo Aw, com
temperatura média anual de 22,5 °C, e regime pluviomé-
trico bem definido, com estagdo chuvosa (outubro a abril) e
seca (maio a setembro), sendo a média anual de 1.460 mm.
A evaporagdo média anual, medida pelo Tanque Classe-A,
¢ igual a 1.938 mm (Kliemann et al., 2006).

A evapotranspiragdo potencial (ETP, mm dia") foi
calculada a partir da evaporagdo do Tanque Classe-A
(ECA, mm dia™):

ETP =Kp-ECA (1)

em que Kp ¢ o coeficiente do Tanque Classe-A (adimen-
sional), o qual foi utilizado um valor fixo de 0,7 (Cunha et
al., 2013).

Os dados diarios de precipitacdo e evapotranspiracio
foram agrupados em periodos de quinquidios (cinco dias).
Determinaram-se as médias ¢ desvio-padrao para a estagdo
seca e chuvosa, ¢ para os quinquidios. Também foram iden-
tificados os dias secos e chuvosos, seguindo a metodologia
proposta por Sans et al. (2001) que considera dias chuvosos
com precipitagdo P > 5,0 mm, e dias secos P < 5,0 mm.

Para a detec¢do dos periodos de excedente e de déficit
hidrico utilizou-se o Balango Hidrico Climatolégico pro-
posto por Thornthwaite e Mather (1955) considerando-se o
valor inicial da capacidade de 4gua disponivel no solo
(CAD) igual a 100 mm.

Ainda, para a detec¢@o de frequéncias de ocorréncias,
magnitudes dos eventos, periodicidades e sazonalidades
das chuvas e das evapotranspira¢des aplicou-se a trans-
formada rapida de Fourier (FFT - Fast Fourier Transform),
que representa a integral de fungdes sinusoidal, que neste
trabalho foi em fungdo do tempo (anos). Primeiramente
foram determinadas as frequéncias (f) e periodos (7), sendo
fi = fi.i +5> em que fo = 0, N ¢é o nimero total de amos-
tragens, At a variacdo do tempo entre duas amostragens.
Para a determinagdo do periodo utilizou-se 7 = fl Vale
lembrar que a FFT requer um numero de amostras iguais a
uma poténcia de dois (i.e. 2, 4, 8, 16, 32...), assim, foram
utilizados 32 anos para a variavel chuva ¢ 16 anos para
ETP.

Para a determinagdo da FFT, primeiramente encon-
trou-se uma fungdo f(x;) = ); satisfazendo uma reta:
y=ax+ b, estimando seus coeficientes @ e b pelo método

dos minimos quadrados. Apos isto se obteve a diferenca en-
tre os valores estimados (E) e observados (O), gerando uma
série livre de tendéncias, na qual se aplicou o algoritmo
FFT. A FFT gerou a magnitude dos dados em niimeros
complexos na forma y = ax + bi, havendo a necessidade de
se aplicar o modulo nestes numeros complexos

(|M|=+a*+b* ), mostrando a magnitude dos coeficientes.
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3. Resultados e Discussao precipitagdo 26,5% maiores que a média (13 < 1890,9 mm
ano'l), para os anos 1982, 1983 e 1989, ficando os demais
No periodo avaliado (1978-2015) observou-se uma  yaores dentro da faixa de variabilidade, dada pelo desvio-
média de precipitagdo pluvial anual P = 1.494,7 mm, com padrao médio (Fig. 1a). Vale destacar que ha uma tendéncia
desvio-padrao médio de 187,6 mm, que representa uma geral de reducdo da precipitagdo média anual de 3,71 mm
variabilidade de 12,55% da média, sendo os valores de  ano™! (R* = 53,2%) (Fig. 1a). Este decréscimo ja foi verifi-
minimo ¢ méaximo iguais a 1.044,20 mm (2007) ¢ 2.067,20  cado em outros estudos para esta regido, com precipitagdo
(1982), respectivamente (Fig. 1a). Esta variabilidade tanto  plyviométrica anual média reduzindo em torno de 6,0 mm
nas médias de precipitagSes temporais quanto espaciais jo  ano™', sendo janeiro o més mais afetado, podendo reduzir
foi identificada em outros estudos tanto para a regido cen-  4t¢ 3,0 mm ano™ (Marcuzzo, 2012).
tro-oeste (Assad e Castro, 1991; Cardoso et al., 2014) Ainda no Centro-oeste, Cardoso et al. (2014) regist-
quanto para a regido metropolitana de Goiania, GO, deter-  r4ram uma precipitacio média anual entre 1.000 e
minando valores entre 1400-1600 mm ano™, sendo as 1.200 mm, no entanto, essa média refere-se apenas a 10
maiores precipitagdes observadas no municipio de Pira- ;505 de observagdo (1989-1998). Precipitagdes médias
canjuba, GO e as menores em Inhumas, GO ¢ Palmeiras de  apyajs entre 741 e 1.335 mm foram registradas para regides
Goias, GO (Cardoso ez al., 2011). com classificagdo climatica semelhante a deste estudo
Foi possivel observar uma variagdo ciclica nas mé-  (Murta et al., 2005; Chaves e Piau, 2008; Neves et al.,
dias anuais de precipitagdo, onde ocorreram valores 24,6%  2011; Pizzato et al., 2012).
menores que a média (P >1.126,5 mm), em intervalos de Os anos com precipitacdes acima (1982, 1983 e 1989)
aproximadamente cinco anos (1984, 1990, 1993, 1999, ouabaixo (1984, 1990, 1993, 1999, 2007 e 2015) da média
2007 e 2015) (Fig. 1a). Na mesma figura, observaram-se  (Fig. 1a) foram marcados pelos fenomenos oceano-atmos-
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Figura 1 - Distribui¢ao da precipitagao pluvial (P) anual (a) e por quinquidios (b), para o municipio de Goidnia, GO, no periodo de 1978 a 2015. As linhas
pontilhadas (a) e barras (b) representam o desvio-padrao médio.
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féricos ENOS-Oscilacao Sul, também conhecidos como El
Niflo (EN) e La Nifa (LN), fases quente e fria do fendmeno,
respectivamente. Assim, o El Niflo ocorreu nos anos
1982/83 (Forte), 1991/92 (Forte), 1997/98 ¢ 2015/16 (For-
te), ndo evidenciando um padrdo significativo de redugdo
ou aumento nas precipitagdes. O mesmo foi observado para
os eventos de La Nifia, que ocorreram em 1984/85 (Fraca),
1988/89 (Forte), 1998/1999 (Moderada) e 2007/08 (Mo-
derada) (NOAA, 2017) (Fig. 2) . Vale ressaltar que mesmo
apresentando um R?<0,03 e correlagao r < 0,2, observa-se
uma tendéncia de variagdo abaixo ¢ acima da média de
precipitagio de + 50 mm ano™', para eventos moderados de
El Nifio e La Nifa, respectivamente (Fig. 2b). Ainda na
Fig. 2, observa-se que os eventos mais frequentes foram
Neutros (= 42%), seguidos pelos eventos de La Nifia
(= 24%) ¢ El Nifo (= 34%), evidenciando periodicidades
iguais a 2,4, 4,2 ¢ 2,9 anos, respectivamente. Estes feno-
menos demonstram que podem alterar as médias de chuvas,
ou potencializar outros eventos meteorologicos possuem
maior influencia nos regimes pluviométricos sobre os Esta-
dos do centro-oeste, como por exemplo, a Alta da Bolivia e
frentes frias (Melo, 2000), além da Oscilagdo Decadal do
Pacifico (ODP), que atua de forma significativa sobre o
Estado de Goias, ficando evidente a relagdo direta entre a
redugdo nos totais anuais de precipitagdo e na frequéncia de
dias com precipitagdo durante a fase fria da ODP, assim
como aumento na precipitagdo anual e frequéncia de dias
com chuva durante a sua fase quente (Souza ef al., 2010).

A Fig. 1b apresenta as precipitagdes médias por quin-
quidios. Nesta figura foram separadas as estagdes seca
(maio-setembro) e chuvosa (outubro-abril), corresponden-
te aos quinquidios de 26 a 53 (seca), e do 1° a0 25°, ¢ 54° ao
73° (chuvosa). Em um estudo sobre a espacializagdo e
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sazonalidade da precipitacdo pluviométrica em Goias e no
Distrito Federal, os autores determinaram que na regiao ha
cinco meses secos (maio a setembro) e sete meses umidos
(outubro a abril) (Costa et al., 2012). Observa-se também
que 54% da precipitagdo total anual ocorre nos primeiros
quinquidios do ano, de janeiro a abril (787,5 mm) e o res-
tante, nos demais quinquidios da estagdo chuvosa (Fig. 1b).
A estagdo chuvosa determinou uma média igual a 34,1 mm
por quinquidio, e a estagdo seca 3,8 mm, onde foram obser-
vadas as maiores variabilidades (Fig. 1b). Isso caracteriza
bem o subtipo climatico (w) da classificacdo de Koppen
(Pizzato et al., 2012; Pinto et al., 2014).

As maiores médias de precipitagao (> 200 mm) ocor-
reram entre os quinquidios 1-17 (janeiro a margo) e 63-73
(novembro a dezembro) (Fig. 1b), corroborando com a
literatura (Alves, 2011).

A média de dias secos e chuvosos foi de 292 e 73
dias, respectivamente, demonstrando que apenas 20% do
ano ocorrem precipitagdes pluviométricas (Fig. 3). A ana-
lise de tendéncia mostrou que a cada 25,9 anos, aumenta
um dia seco, e a cada 23,8 anos, diminui um dia chuvoso
(Fig. 3) .

Ressalta-se que, aproximadamente, 66% dos valores
de precipitagdo didria correspondentes a 0,0 mm, 22% ente
0,0 e 10,0 mm e 6,5% de 10,0 a 20,0 mm (Fig. 4a). Os anos
de 1990 e 2007 foram os anos que apresentaram maiores
frequéncias de dias secos, 308 dias secos cada. Ja o ano de
1982 foi o mais chuvoso com 98 dias considerados chu-
vosos (Fig. 3). Para municipios de mesma classificag¢do
climatica Aw (Mato Grosso) foram encontrados valores
médios de 305 (secos) e 60 (chuvosos) dias (Pizzato et al.,
2012), e 280 (secos) e 85 (chuvosos) dias (Moreira et al.,
2010).
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Figura 2 - Anos de ocorréncia de El Nifio (ION >+0,5 °C) e La Nifna (ION <-0,5 °C) e suas respectivas classificagdoes quanto a intensidade: fraco (0,5 <
ION < 0,9), moderado (1,0 < ION < 1,4) e forte (ION > 1,5) (a). Relag@o entre a diferenca Pg-P (estimada-observada) e o indice ION, ajuste de uma

regressdo linear, e suas frequéncias de ocorréncia (%) (b).
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Figura 3 - Ocorréncia anual de niimero de dias secos (NDs) e chuvosos (NDc) no municipio de Goidnia, GO, para o periodo de 1978 a 2015. As linhas

pontilhadas representam o ajuste de regressao linear.
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Figura 4 - Distribui¢ao de frequéncia da precipitagao pluvial didria (a) e da evapotranspiragdo potencial diaria (b), para o municipio de Goiania, GO, no

periodo de 1978 a 2015.

A analise de tendéncia mostrou que a cada 25,9 anos,
aumenta um dia seco, e a cada 23,8 anos, diminui um dia
chuvoso (Fig. 3).

A evapotranspiracao total média foi de 1.384,67 mm
ano” (Fig. 5a), valor um pouco menor ao encontrado no
municipio de Caceres-MT (1.650,55 mm ano™), que pode
ser devido a menor temperatura média do municipio de
Goiania, GO, igual a 22,1 °C (Lobato, 2006), em relacao a
Cérceres-MT de 26,24 °C (Neves et al., 2011). A maior
evapotranspiracdo foi observada no ano de 2015
(1.484,42 mm) e a menor no ano de 1996 (1.283,03 mm)
(Fig. 5).

Esse comportamento pode ser explicado pela tempe-
ratura ¢ umidade relativa do ar que tem efeito diretamente
proporcional e inversamente proporcional, respectivamen-
te (Fig. 6). O ano de 2015 apresentou a maior temperatura

média do ar (24,76 °C) e uma das menores umidades
relativa médias (65,85%), ja o0 ano de 1996 obteve uma das
menores temperaturas médias do ar (22,29 °C) e uma das
maiores umidades relativas do ar média (87,45%) (Fig. 6).

Aproximadamente 38% dos valores de ETP encon-
tram-se fora do intervalo de confianca, sendo 24% acima da
média (2007, 2010, 2012, 2014 e 2015) e 14% abaixo
(1996, 1997 e 2001). Novamente, ndo foi observado um
padrao entre aumento ou diminui¢do da £7P em fungao das
ocorréncias de El Nifio ou La Nifia, mas pode-se inferir que
para estes anos, em que houveram variagdes significativas
na ETP, ou tiveram eventos de El Nifio ou La Ninad (NOAA,
2017).

A média da ETP em quinquidios foi de 18,9 mm,
apresentando tendéncias de reducdo entre os quinquidios 1°
ao 36° (0,14 mm/quinquidio), aumento de 0,74 mm/quin-
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Figura 5 - Evapotranspirag¢ao potencial anual média (E7P) e seus desvios-padrdo (barras verticais), £7P média do periodo avaliado (linha cheia) e
desvios-padrao (linhas pontilhadas) (a), bem como a E7P acumulada por quinquidios (b), para o municipio de Goiania, GO, de 1994 a 2015. OBS: 0,408

mm dia’ =1 MJ m™ dia™.

quidio entre o 37° e 50°, e novamente decréscimo entre o
51° e 73° quinquidio (0,37 mm/quinquidio) (Fig. 5b). Fo-
ram encontrados valores de ETP significativamente abaixo
da média entre 0 25° e 36° quinquidio, e maiores entre 0 45°
¢ 54° quinquidios (Fig. 5b). Estes valores sdo referentes ao
final de abril e inicio de junho, e final de julho e inicio de
setembro, respectivamente, correspondentes as maiores va-
riagdes de temperatura ¢ umidade relativa do ar em Goia-
nia, GO (Fig. 6).

A analise de frequéncia demonstrou que aproximada-
mente 80% das laminas de ETP encontram-se entre os
valores de 0,2 ¢ 5,0 mm dia™ (0,49 e 12,25 MJ m> dia'l),
sendo a maior frequéncia encontrada entre 3,0 ¢ 4,0 mm
dia™ (7,35 ¢ 9,80 MJ m™ dia™) (Fig. 5b).

Observaram-se variac¢des entre os valores estimados e
observados de precipitagdo e £7P, com amplitude de apro-
ximadamente -600 a 400, e de -80 a 60 mm, respecti-
vamente (Fig. 7). A partir destes dados foi possivel obter as
frequéncias e periodos predominantes ou com maior mag-

nitude, pela analise de Fourier (FFT), tanto para os valores
de precipitagdo (Fig. 7 a, b, ¢) quanto para ETP (Fig. 7 d, e,
D).

Para a variavel precipitagdo foi possivel destacar duas
maiores magnitudes, tanto para as frequéncias quanto para
os periodos. A maior magnitude ocorreu na frequéncia
38%, correspondente a valores acima da média de precipi-
tacdo, ja a segunda magnitude foi registrada para uma
frequéncia de 25%, referente a precipitagdes abaixo da
média, sendo suas periodicidades de 4,0 e 2,7 anos, respec-
tivamente (Fig. 7b e 7¢). A frequéncia predominante de
ETP foi 31%, correspondentes a valores acima da média,
com periodicidade de 3,2 anos (Fig. 7e e 71).

A analise do balango hidrico climatologico demons-
trou que o déficit hidrico médio anual foi de 178,18 mm, ¢ 0
excedente hidrico foi de 198,54 mm. O déficit hidrico
quinquienal médio foi de 26,29 mm e o excedente hidrico
foi de 33,81 mm (Fig. 8). As maiores médias de déficit
hidrico foram iguais a 70,73 ¢ 71,14 mm por quinquidio,
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observadas nos quinquidios 47 (agosto) e 50 (setembro),
respectivamente. J4 a menor média foi de 2,65 mm, obser-
vada no quinquidio 73 (dezembro), durante o periodo chu-
voso. Vale ressaltar que todos os quinquidios apresentaram
déficit hidrico, independente da estacdo, seca ou chuvosa
(Fig. 8). Assim, a evapotranspiracdo relativa
ETR/ETP < 1,0 (Fig. 8).

O maior excedente hidrico médio anual foi de 161,22
mm, constatado no 1° quinquidio (janeiro). Entre os quin-
quidios 29° ao 32° (maio-junho), 35° ao 51° (junho-setem-
bro) e no 57° (outubro) nao foram observados excedentes
hidricos. Em Caceres-MT, o déficit hidrico foi de
400,30 mm e o excedente hidrico médio anual foi igual a
147,03 mm (Neves et al., 2011).

Sabe-se também que as chuvas no Estado de Goias
sdo regidas por massas umidas provenientes da Amazonia
(massa equatorial continental - mEc), sendo transportadas
por ventos contra-alisios no sentido noroeste-sudeste (No-
bre et al., 2009; Aragdo, 2012;), desta forma, o desmata-
mento da Floresta Amazodnica pode ter efeito tanto sobre as
chuvas quanto na evapotranspiragdo em Goias.

Com base nas médias de desmatamento do Cerrado
goiano (Machado et al., 2004; Silva ¢ Ferreira Junior,
2010), foi possivel detectar uma correlagdo de 0,53 entre a
taxa de desmatamento e as temperaturas médias nos perio-
dos de detecgdo destas taxas (Fig. 9a), entretanto, ndo foi
identificada correlacdo significativa (r <0,28) entre as taxas
de desmatamento e as varidveis precipitagdo e ETP
(Fig. 9b). Estas mesmas variaveis quando correlacionadas
as taxas de desmatamento na Amazonia (INPE, 2016) veri-
ficou-se r = -0,60 para temperatura, r = 0,04 para precipi-
tagdo e r = -0,51 para ETP (Figs. 9c e 9d). Contudo, este
aumento da temperatura pode ter ocorrido como um reflexo
do desmatamento da area do municipio de Goidnia, GO,
bem como suas regides circunvizinhas. Vale destacar o ano

Casaroli et al.

de 2015, onde ocorreram temperaturas acima da média
(Fig. 6a) e precipitagdes abaixo da média (Fig. 1a), ETP
acima da média (Fig. 5a), em ano de El Nifio Moderado
(Fig. 2a). Além disto, o fendmeno denominado “ilhas de
calor”, dada pela diferen¢a de temperatura do ar entre areas
urbanas e rurais de um determinado municipio pode ter
proporcionado este aumento da temperatura, conforme ja
indicado na literatura (Nascimento e Oliveira, 2011).

4. Conclusoes

O municipio de Goiédnia, GO apresenta duas estagdes
bem definidas, uma seca, de abril a setembro, e outra
chuvosa, de outubro a abril. A média de precipitagdo plu-
viométrica foi de 1.494,66 mm ano™’, com variabilidade de
12,6%. Ha uma tendéncia de redu¢do das chuvas em Goia-
nia, GO, na ordem de 3,7 mm dia™', com probabilidade de
99% de ocorrerem chuvas iguais ou menores que 50 mm
dia”'. H4 uma tendéncia de reducdo do nimero de dias
chuvosos ¢ aumento do niimero de dias secos. A evapo-
transpiragdo potencial (E7P) média de Goiania, GO ¢ de
1.380,57 mm dia”', com variabilidade anual de 3,68% e
probabilidade de 80% de ocorrerem E7P iguais ou menores
que 5 mm dia”'. A ETP média diaria ¢ de 3,78 mm dia” e
por quinquidio igual a 18,9 mm. Os valores médios ndo
podem ser utilizados em dois momentos do ano, entre os
quinquidios 25° e 36°, e do 45° ao 54°, pois nestes periodos
as médias de ETP ¢ menor ou maior que a média, respecti-
vamente. A lamina de excedente hidrico ¢ de 607 mm ano™
e de déficit hidrico 471 mm ano™. Evapotranspira¢des
relativas ETR/ETP <0,8 sdo registradas entre a segunda
quinzena de abril e segunda quinzena de outubro. Quase
40% das chuvas anuais estdo acima da média, retornando a
cada quatro anos, e cerca de 30% das E7TP anuais também
estdo acima da média, repetindo-se a cada 3,2 anos. Tem-se
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Figura 8 - Balanco hidrico climatoldgico identificando o excedente (EXC) e o déficit (DEF) hidrico de periodos quinquienais, bem como a
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Figura 9 - Taxas de desmatamento em Goids (a, b) e na Amazodnia (¢, d) (linha pontilhada) e suas relagdes com a temperatura média do ar anual (Tar,
colunas brancas) e média movel em diferentes periodos (Tar, linhas cheias), bem como com a precipitagdo pluvial (P, colunas brancas) e eva-

potranspiracdo potencial (ETP, colunas cinzas).

indicios de que as taxas de desmatamento em Goias podem
contribuir com o aumento da temperatura média anual em
Goiania, GO, porém nao tem influencia sobre as chuvas ¢
ETP. Maiores taxas de desmatamento na Amazonia ndo
inferiram aumentos de temperatura do ar, maiores ETP ¢
redugdo das chuvas em Goiania, GO.
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