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RESUMO: Incéndios em &reas de Cerrado sdo comuns e fazem parte da dindmica
natural deste ecossistema. Porém, o fogo que se propaga de maneira descontrolada,
originado de fontes criminosas ou do manuseio incorreto na agropecuaria, traz prejuizos
inestimaveis para a flora e fauna do bioma. O ICMBio adota estratégias de prevencédo de
grandes incéndios as quais podem valer de informagdes sobre a climatologia para
melhorar sua precisdao. Assim, este trabalho teve como objetivo investigar o regime de
chuvas na regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros a fim de estabelecer os
anos padrdo climatoldogicos e analisar tendéncias na série histérica da precipitacdao do
entorno do parque. Os resultados evidenciaram a expressiva variabilidade intra e inter
anual nos totais pluviométricos da regido. O ano normal compreende precipitagdo de
1201,0mm a 1607,9mm, enquanto anos chuvosos compreendem mais de 1856,0mm e
anos secos, menos de 977,5mm. Enquanto no ano normal os meses com 0s maiores
totais pluviométricos sdo novembro, dezembro e janeiro, no ano chuvoso fevereiro
passa a ter precipitacdo expressiva, o que torna o trimestre DJF mais Umido. Os meses
de maior seca (JJA) ndo se alteram independentemente do tipo de ano padrdao. No ano
seco hd uma queda geral da precipitacdo entre os meses de outubro e abril. Dessa
forma, quando se adentra o periodo de maior atuacdo de massas de ar estaveis, a
vegetacdo ja apresenta um déficit hidrico elevado que pode agravar e alimentar grandes
incéndios na regido. Nao ha evidencias fortes de mudancas no padrao de precipitagdo da
regido nos ultimos 50 anos. Também ndo foram observadas relacdes diretas entre
eventos ENOS e a precipitacdo porém, é possivel observar um sinal de que sob eventos
El Nifio a precipitacdo média é maior nos trimestres chuvosos (NDJ-DJF), enquanto a
precipitacdo é maior sob La Nifia nos trimestres de transicdo dos meses secos para os
chuvosos (ASO-SON-OND).

PALAVRAS-CHAVE: Ano normal climatoldgico, El Nifio - La Nifia, Cerrado

CHARACTERIZATION OF THE PLUVIOMETRIC REGIME OF THE CHAPADA DOS VEADEIROS
NATIONAL PARK REGION (GOIAS, BRASIL)

ABSTRACT: Fires in Cerrado areas are usual and part of the natural dynamics of this
ecosystem. However, fire that spreads wildly, originated from criminal sources or
improper handling in agriculture, brings invaluable damages to the flora and fauna of the
biome. ICMBio adopts strategies for the prevention of large fires which can use
information on climatology to improve its accuracy. The objective of this work was to
investigate the rainfall regime in the Chapada dos Veadeiros National Park region in order
to establish the standard climatological years and to analyze trends in the historical
series of precipitation surrounding the park. The results evidenced the significant intra
and inter annual variability in rainfall totals in the region. The habitual year comprises
precipitation from 1201.0mm to 1607.9mm, while rainy years comprise more than
1856.0mm and dry years, less than 977.5mm. While in the habitual year the months
with the highest rainfall totals are November, December and January, in the rainy
February, there is an expressive precipitation, which makes the DJF quarter more humid.
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The months of greatest drought (JJA) do not change independently of the type of
standard year. In the dry year there is a general fall in precipitation between the months
of October and April. In this way, when the period of greater action of stable air masses
enters, the vegetation already presents a high water deficit that can aggravate and fuel
large fires in the region. There is no strong evidence of changes in the region's
precipitation pattern over the past 50 years. Also, no direct relationship between ENSO
events and precipitation was observed. However, it is possible to observe a sign that
under El Nifio events the mean rainfall is higher in the rainy trimesters (NDJ-DJF), while
precipitation is higher under La Nifia in the quarters of transition from dry to rainy
months (ASO-SON-OND).

KEYWORDS: Habitual climatological year, El Nifio - La Nifia, Brazillian Cerrado

CARACTERIZACION DEL REGIMEN PLUVIOMETRICO DE LA REGION DEL PARQUE
NACIONAL DA CHAPADA DOS VEADEIROS (GOIAS, BRASIL)

RESUMEN: Los incendios en areas cerradas son comunes y son parte de la dindmica
natural de este ecosistema. Sin embargo, los incendios forestales que se propagan sin
control de fuentes delictivas o del mal manejo en la agricultura causan dafios invaluables
a la flora y fauna del bioma. ICMBio adopta las principales estrategias de prevencion de
incendios que pueden aprovechar la informacion climatica para mejorar su precision. Por
lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo investigar el régimen de lluvias en la region del
Parque Nacional Chapada dos Veadeiros con el fin de establecer los afios estandar
climatoldgicos y analizar las tendencias en las series historicas de precipitacién alrededor
del parque. Los resultados mostraron la importante variabilidad intra e interanual en la
precipitacion total en la regidn. El afio normal comprende precipitaciones de 1201.0mm a
1607.9mm, mientras que los afios lluviosos comprenden mas de 1856.0mm y los afos
secos menos de 977.5mm. Mientras que en el ano normal los meses con la precipitacion
total mas alta son noviembre, diciembre y enero, en el afio lluvioso febrero tiene
precipitaciones significativas, lo que hace que el trimestre DJF sea mas humedo. Los
meses mas secos (JJA) no cambian independientemente del tipo de afio predeterminado.
En el afio seco hay una caida general de las precipitaciones entre octubre y abril. Por lo
tanto, cuando entra el periodo de mayor accién de las masas de aire estables, la
vegetacién ya tiene un alto déficit de agua que puede agravar y alimentar grandes
incendios en la region. No hay pruebas sélidas de cambios en el patréon de lluvias de la
region en los ultimos 50 afos. Tampoco hubo relaciones directas entre los eventos ENSO
y la precipitacidn, sin embargo, es posible ver una sefial de que bajo los eventos de El
Nifio la precipitacién promedio es mayor en los barrios lluviosos (NDE-DEF), mientras que
la precipitacidon es mayor bajo La Nifia en los trimestres de transicion de meses secos a
lluviosos (ASO-SON-OND).

PALABRAS CLAVE: Afio climatico normal, El Nifio — La Nifa, Cerrado.

INTRODUCAO

Anualmente sdo reportados na midia episddios de fogo em dreas do
Cerrado, os quais, por vezes, atingem centenas de milhares de hectares e se
propagam sem controle por dias seguidos, impactando flora e fauna locais.
Naturalmente, areas de Cerrado sdo propicias a combustdo, tendo o fogo, um
importante papel na dindmica dos componentes bidticos neste ecossistema, uma
vez que ele pode quebrar o periodo de dorméncia de sementes, permitindo a
brotagem e regeneracdao de espécies, sobretudo as do estrato herbaceo
(COUTINHO, 1977; RAMOS-NETO e PIVELLO, 2000; MIRANDA et al., 2009;
FIDELIS e PIVELLO, 2011). Entretanto, o fogo que se propaga de maneira
descontrolada, originado de fontes criminosas ou do manuseio incorreto na
agropecuaria, traz prejuizos para a flora e fauna, causando a morte de
espécimes e a perda de tipos vegetais de demorada regeneragao, como os
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buritis e as matas riparias que s3o essenciais para a manutencdo dos
Mmananciais.

Em outubro de 2017 um incéndio criminoso se propagou por cerca de 60
mil hectares durante 20 dias no Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros
(PNCV), localizado no estado de Goids, segundo o Instituto Chico Mendes de
Conservagao da Biodiversidade (ICMBio). O combate as chamas mobilizou 400
pessoas, entre brigadistas e voluntdrios, além de cinco aeronaves. A queima
gerou repercussdo nacional e a mobilizacdo de dérgaos publicos, organizagbes
nao governamentais, sociedade civil e profissionais do meio académico na busca
de estratégias para minimizar a propagacdo de incéndios de grandes proporcdes
no parque durante os periodos de seca.

Em encontro com pesquisadores® realizado em novembro de 2017 na
cidade de Alto Paraiso de Goias (GO), localizada nas intermediagdes do parque,
foi discutida a importancia do entendimento dos padrdes climaticos da regido
como suporte para estabelecer estratégias de controle das queimadas ao longo
do ano. As condicGes atmosféricas propicias a ocorréncia de incéndios, junto a
disponibilidade de combustivel vegetal e fontes de ignicdo, sdo premissas para a
ocorréncia de incéndios no Cerrado (PRUDENTE, 2010). Durante a realizagcdo do
evento foram levantadas questdes a respeito do regime de precipitacdo local,
tais quais: Qual é o padrdo de precipitacdo na regidao do Parque Nacional da
Chapada dos Veadeiros? Como se distribui a precipitacdo ao longo dos anos
considerados secos, chuvosos ou habituais na regido? E possivel observar
tendéncia de reducdo das chuvas no entorno do parque ao longo dos ultimos
anos?

A meteorologia e as caracteristicas climaticas da regido podem favorecer
a queima da vegetacdo na medida em que promovem o acumulo anual de
biomassa seca, combustivel para o fogo, proporcionam a queda de raios em
situacdo de instabilidade atmosférica, fonte natural de ignicdo no bioma, e
influencia a propagacao do fogo em funcdo da velocidade e direcdo dos ventos.
Ademais, a temperatura do ar condiciona a temperatura do combustivel e do
ambiente de combustao, interferindo na umidade do ar e a direcao dos ventos.

O PNCV realiza como estratégia de prevencao de grandes incéndios o
Manejo Integrado do Fogo (MIF). Queimadas controladas sao realizadas em
areas estratégicas do parque no inicio do periodo seco no intuito de reduzir
perimetros com alta concentracdo de combustiveis e criar corredores ou areas
de baixa inflamabilidade que possam conter a propagacdao de incéndios
florestais. Essa estratégia é adota atualmente pelo ICMBio na gestdao das
unidades de conservacgao federais. Considerando-se a atual postura da equipe
gestora do parque, as respostas das perguntas levantadas poderiam auxiliar na
implementacao do MIF, uma vez que trariam informacdes valiosas para o
planejamento anual e mensal da prescricao de queimadas controladas.

Sendo assim, este trabalho tem como objetivo investigar o regime de
chuvas na regido do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros a fim de
estabelecer os anos padrdo climatoldgicos, bem como investigar tendéncias na
série historica da precipitacdo do entorno do parque.

1V Encontro de Pesquisadores da Chapada Diamantina, 16 a 19/11/2017, Alto Paraiso de Goids
(GO).
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PRECIPITAGAO, VARIABILIDADE E OSCILAGAO CLIMATICA

A variagdo no comportamento dos parametros meteoroldgicos é uma
caracteristica inata do sistema climatico terrestre, seja ela observada em nivel
local, regional ou global. A variabilidade climatica pode ser entendida como a
maneira pela qual os elementos climaticos variam ao longo de uma série
temporal como resultado de processos internos proprios do sistema e/ou de
variacdes em fatores externos naturais ou antropogénicos (WMO, s. d.). Alguns
fendmenos apresentam fortes correlagdes com as variacées climaticas, como a
ciclicidade das manchas solares, os episddios de El Nifio/Oscilacdao Sul (ENQOS),
atividade vulcanica e fendmenos astrondmicos (SANT’ANA NETO, 2003).
Sant'ana Neto (2003) destaca que as precipitacées pluviométricas demonstram-
se mais suscetiveis a tais irregularidades do que outros elementos do clima
como a temperatura, por exemplo.

Na América do Sul, o fen6meno El Nifio/Oscilagdo Sul (ENOS), junto a
Oscilacdo Decadal do Pacifico (ODP) e as anomalias de temperatura da
superficie do oceano (TSM) Atlantico, afetam a distribuicdo mensal e anual das
chuvas, provocando anomalias positivas ou negativas de grande repercussao
ambiental e social. El Nino/La Nina caracteriza-se pelo
aquecimento/resfriamento das aguas superficiais do oceano Pacifico Tropical
Central e do Leste, que reflete em um gradiente de pressdo atmosférico entre o
leste deste oceano, préximo a América do Sul, e o oeste, préximo a Oceania,
modificando o regime das chuvas sobre o continente. A conexdao entre as
oscilagcbes na TSM do Pacifico Tropical e a circulagdo atmosférica, constitui o
fenoOmeno de interacdo oceano-atmosfera definido como ENOS (MARENGO,
2006).

No Brasil, os impactos pluviométricos deste fenomeno sdo mais
expressivos no Nordeste da Amazonia (tendéncia para secas na fase quente) e
no Sul do Brasil (tendéncia para chuvas na fase quente), conforme observaram
(LUCENA et al., 2011; BRITTO et al., 2008; FREIRE et al., 2011; GALVINCIO e
SOUSA, 2002).

Grimm et al. (1998) analisou os totais mensais de precipitacdo de 214
estacOes meteoroldgicas no Centro-Oeste brasileiro, cujas séries abrangem pelo
menos cinco eventos ENOS a fim de verificar se houve influéncia perceptivel
desse fen6meno sobre o comportamento da variavel. Os autores concluiram que
o impacto ndo é generalizado para toda a regido e periodos identificados com
anomalias consistentes ndo sao, em geral, persistentes. Contudo, os autores
observaram tendéncias anO6malas, ainda que fracas, na porcao meridional e
setentrional da regido, as quais possuem caracteristicas comuns com os
comportamentos que normalmente se observa nas regides Sul e Norte do pais
durante os eventos ENOS.

Romero et al. (2013), compararam os totais pluviométricos no estado de
Goias as anomalias de TSM no Atlantico Sul de 1982 a 2006. Os autores
observaram que os valores maximos e minimos de precipitacdo registrados ndo
sofreram influéncia forte de anomalias de temperatura no Atlantico. Sob
episodios de forte anomalia da TSM, seja ela positiva ou negativa, o nUmero de
dias de chuva observado foi proximo da média do nimero de dias de chuva
médio da série observada.
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As temperaturas da superficie do Oceano Pacifico apresentam uma
configuragdo com variagbes de prazo mais longo que se assemelham aos
eventos ENOS a qual é denominada Oscilagdo Decadal do Pacifico (ODP). A ODP
também apresenta fases frias e quentes que podem perdurar de 20 a 30 anos,
enquanto os ENOS variam de 6 a 18 meses (MOLION, 2005). “A fase fria é
caracterizada por anomalias negativas de TSM no Pacifico Tropical e,
simultaneamente, anomalias de TSM positivas no Pacifico Extratopical em
ambos os hemisférios” (MOLION, 2005). As variabilidades da precipitagdo em
diferentes regides do Brasil ndo podem ser explicadas somente pela atuagao dos
ENOS, sendo que a configuracdo de outros fendmenos relacionados a TSM do
Pacifico e Atlantico associadas aos ENOS pode determinar tal variabilidade.

Para as regides Norte e Nordeste, também foram identificados indicios da
influéncia da ODP na reducdo dos totais pluviométricos na Amazobnia e
Semiarido nordestino quando se configura a fase fria da ODP (SIQUEIRA e
MOLION, 2007). Garcia (2006) estudou a relacdo entre as ocorréncias de ENOS
e ODP com o Sistema de MoncGes da América do Sul (SMAS) e observou um
enfraquecimento (fortalecimento) do SMAS na fase negativa (positiva) da ODP.
Sousa et al. (2010), em estudo sobre a influéncia da ODP na precipitacdo no
municipio de Goiania (GO), constatou uma relacdo direta entre a redugdo nos
totais anuais de precipitacdo e na frequéncia de dias chuvosos durante a fase
fria da ODP, assim como aumento dessas variadveis durante a sua fase quente.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para a andlise climatoldgica da precipitacdo no entorno do PNCV foram
utilizados os dados da estacdo pluviométrica de Alto Paraiso de Goias, cidade
localizada nas dependéncias do parque a qual contém dados mensais
ininterruptos de 1969 a 2012. A estacdo pertence a Companhia de Recursos
Minerarios (CPRM) e seus dados estdo disponiveis através do portal Hidroweb?,
mantido pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Como ndo havia dados deste
posto para o periodo de 2013 a 2018, estes foram obtidos a partir da estagao
meteoroldgica do INMET (Cdédigo OMM: 86691) de Alto Paraiso de Goias por
meio do site Agritempo?, a qual estd localizada a 1Km da estacdo mantida pela
CPRM (FIG.1). Os dados foram disponibilizados em formato diario e entdo feita a
soma mensal da precipitacdo do periodo. Sendo assim, a analise compreendeu o
periodo de 1969 a 2018, somando 50 anos de dados mensais ininterruptos de
chuva. Ndo existem falhas na série analisada. Foi calculada a estatistica
descritiva mensal destes dados por meio do software Excel a fim de caracterizar
a destruicdo média de chuvas na regido.

2 Disponivel em: <http://www.snirh.gov.br/hidroweb/ >. Acesso em: jan. de 2019.
3 Disponivel em: <https://www.agritempo.gov.br/ >. Acesso em: jan. de 2019.

Ano 16 - Vol. 27 - JUL/DEZ 2020 706



Revista Brasileira de Climatologia

ISSN: 2237-8642 (Eletronica)

Legenda

A Estagbes meteorologicas

Sistema de Coordeandas UTM
Datum SIRGAS 2000
Zona 23S

Figura 1 - Localizacdo das estacgBes pluviométrica (CPRM) e meteoroldgica (INMET) na
cidade de Alto Paraiso de Goias.

Foi feita uma analise de tendéncia da série histérica com o objetivo de
observar possiveis acréscimos ou decréscimos na precipitagdo anual na regido.
Para essa analise foi utilizada uma reta de regressao linear obtida no software
Excel. Em seguida foi aplicado o teste de Mann Kendall o qual consiste em um
teste ndo parameétrico, robusto, utilizado para determinar se uma série de dados
possui uma tendéncia temporal de alteracdo estatisticamente significativa
(BLAIN, 2013; PINHEIRO et al., 2013; SALVIANO et al., 2016). O teste baseia-
se em rejeitar ou ndao a hipotese nula (Hp), adotando-se um nivel de
significancia de 0,05, ou seja, deve-se aceitar a existéncia de tendéncias na
série temporal se o valor do teste for menor ou igual ao nivel de significancia. O
calculo do teste de Mann Kendall foi realizado por meio de uma tabela
automatica produzida pelo Instituto Meteorolégico da Finldandia (FINNISH
METEOROLOGIAL INSTITUTE, s.d.) através do programa MAKESENS (Mann-
Kendall test for trend and Sen’s slope estimates). A tabela foi produzida no
intuito de detectar e estimar tendéncias em séries temporais anuais de
parametros atmosféricos e concentracao da precipitagdo (SALMI et al., 2002).

Para avaliar os dados de precipitagdo do ponto de vista de sua
variabilidade, foi aplicado o procedimento de identificacdo de anos-padrao
habituais e extremos (secos e chuvosos) utilizado por Monteiro (1976). Esse
método calcula o coeficiente de variagdo anual da precipitacdo (CVa) em
porcentagem para definir os totais pluviométricos referentes aos anos
considerados normais ou ndo. O coeficiente é calculado a partir da seguinte
formula:
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_ (Pa—Pm)*100

CcV
@ Pm

Onde Pa compreende a precipitacdo acumulada anual e Pm consiste na
precipitacdo média do periodo analisado (1969-2018). O resultado da equacao
consiste em porcentagens, classificadas conforme tabela 1.

Tabela 1 - Classificacdo de anos padrao

Coeficiente de variacdo .
Anos padrao

Minimo Maximo
-30% Inferior a -30% Seco
-30% -15% Tendente a seco
-15% 15% Normal
15% 30% Tendente a chuvoso
30% Superior a 30% Chuvoso

Para caracterizar os anos-padrao foram isolados os dados mensais de
precipitacdo de acordo com o tipo de ano e calculada a média de precipitagao.
Durante o calculo notou-se uma caracteristica importante com relacdo ao
comportamento das chuvas nos trimestres seco e chuvoso de acordo com cada
tipo de ano padrdo. O trimestre seco dava indicios de ndo sofrer alteraces
notorias. Os dados de precipitacdo do trimestre novembro-dezembro-janeiro e
junho-julho-agosto foram entdo dispostos em um grafico de dispersdo que
serviu ao proposito de investigar esta caracteristica.

Foram selecionados dois anos secos (2016 e 2017) e dois anos chuvosos
(2004 e 2005) para analisar més a més os sistemas atmosféricos que atuaram
na regido. A escolha partiu de episddios mais recentes de ambos os tipos de ano
padrdo. Para caracterizar a dindmica de massas de ar ao longo desses anos,
foram utilizadas as seguintes fontes: Climanalise (CPTEC, 2004 e 2005);
Infoclima (CPTEC, s.d.), notas técnicas do INMET (INMET, 2015), Boletim
Agroclimatoldgico Mensal (INMET 2016, 2017).

A fim de verificar possiveis relagdes entre os eventos El Nifio Oscilagdo
Sul (ENOS) e a série pluviométrica, foram utilizados os dados da Temperatura
da Superficie do Mar (TSM) disponibilizados pelo National Oceanic and
Atmospheric Administration (NOOA, s.d.). Os dados contabilizam a TSM
trimestral de 1969 a 2018 e apontam os meses nos quais ha a agéncia identifica
eventos El Nifio ou La Nifia. Dessa forma, os dados de precipitacdo de Alto
Paraiso de Goias foram organizados trimestralmente a fim de compatibilizar as
anadlises. Em seguida, foram isolados os dados trimestrais de precipitagdo que
estavam definidos em periodos de El Nifio ou La Nifa. Esses foram utilizados na
elaboragdo de graficos de dispersdao no software Excel, comparando-se as
amostras de precipitagdo trimestral e os indices de TSM observados no intuito
de constatar se havia relagdo entre as variaveis e qual seria a intensidade de
relagdo entre elas. Também foi calculada a estatistica descritiva dos dados de
precipitacao trimestral sob eventos El Nifio e La Nifia.

Uma hipdtese da investigacdo era a de que em anos de El Nifio a
precipitacdo trimestral seria mais baixa do que anos de La Nifia, ja que a regido
do PNCV esta mais proxima da Amazonia do que do Sul do Brasil. Para testar
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essa hipotese foram definidas nove classes de precipitacdo baseadas na soma
trimestral dos valores de precipitagdo observados em anos considerados
normais, a saber: 0,0mm; 50,0mm; 100,0mm; 200,0mm; 300,0mm;
400,0mm; 500,0mm; 600,0mm; 700,0mm. A partir destas classes foram
calculadas as frequéncias de precipitagdo por evento El Nifio e La Nifia e a
frequéncia trimestral sob estes eventos.

O CONTEXTO CLIMATICO REGIONAL DO PARQUE NACIONAL DA
CHAPADA DOS VEADEIROS (PNCV)

O PNCV localiza-se no norte do estado de Goids, a cerca de 250 km de
Brasilia e 450 km de Goiania (FIG. 2). A regido sofre influéncia de sistemas
atmosféricos equatoriais e tropicais, além de consideravel atuacdo extratropical,
sendo marcante a distribuicdo sazonal das chuvas na qual o verdao é quente e
chuvoso, enquanto o inverno é seco e com temperaturas mais brandas (ALVEZ,
2009).

Legenda
(<> Sedes municipais
Limites do parque

A

Teresina 0 9,200 18,400 M
I T

de Goias|

Cavalcante :
AL

mr ;e
f -3

Go DF-

Alto Paraiso
de Goias

Sistema de Coordeandas UTM
Datum SIRGAS 2000
Zona 23S

200000 220000 240000

Figura 2 - Localizagdo do Parque Nacional da Chapada dos Veadeiros.

Neves (2019) identificou que a regido norte do estado apresenta as
médias pluviométricas mensais mais expressivas do territério goiano. No
entanto, o autor destaca que a média pluviométrica préxima ao PN da Chapada
dos Veadeiros para os quarenta e um anos analisados (1975-2015) é modesta
considerando-se uma compartimentagdo geomorfolégica que supera os 1800
metros de altitude, condicdo que o autor associa a baixa latitude em que se
localiza o parque. No entanto, Novais (2019) reconhece a importancia do fator
geomorfoldgico no entorno do parque ao individualizar na regido uma unidade
climatica influenciada pelo resfriamento adiabatico provocado pelas maiores
elevacées na regido, bem como a influéncia dessas sobre a precipitagdo,
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classificando a drea como de clima semiumido (4 a 5 meses secos), enquanto as
areas mais rebaixadas do estado compreendem o clima semisseco (6 a 7 meses
secos).

No estado de Goids a estacdo seca compreende o periodo de maio a
setembro, enquanto os meses de novembro a margo acumulam maior
precipitacdao (COSTA et al., 2012). Os meses de outubro e abril consistem em
transicao entre as estacbOes. Costa et al. (2012) observaram que nos meses
chuvosos a precipitagdo média acumulada do periodo pode variar de 1.100mm,
na regido sul do estado, até 2.300mm, na regido norte do mesmo, enquanto nos
meses secos a variacdo € de 100 a 400mm, em um padrao inverso de
distribuicdo na qual a regido sul do estado recebe maior umidade.

Tal comportamento sazonal das chuvas se explica pela atuacdo alternada
de centros de baixa pressdao continentais, origem das massas de ar equatorial
continental (mEc) e tropical continental (mTc), e centros de alta pressao
maritimos de onde partem as massas tropical atlantica (mTa) e polar atlantica
(mPa). Durante o verdo, a elevada intensidade da radiagdo sobre o hemisfério
Sul resulta no aquecimento pronunciado da superficie continental em relagdo
aos oceanos, condicionando a expansdo da zona de baixa pressdo amazobnica
para o Centro-Oeste do pais facilitando o desenvolvimento de nlcleos de
convectivos que culminam em precipitacdo intensa na regido no entorno do
PNCV.

As frentes frias (FF), que se formam na regido Sul do pais e avancam em
direcao ao Sudeste, geram ondulagbes na atmosfera que podem repercutir em
instabilidades atmosféricas no estado de Goids as quais se manifestam com as
linhas de instabilidades (LI). No entanto, o principal sistema atmosférico
responsavel pelos elevados totais pluviométricos no verdao no estado é a Zona
de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS). A ZCAS é formada pela associagdo
entre as frentes frias e a convecgdo tropical proveniente da regido amazonica,
gerando chuvas continuas que podem durar até sete dias (ABREU, 1998). O
sistema apresenta uma banda de nebulosidade de orientacdo noroeste-sudeste
gue se organiza da regido Sudeste ao Norte do Brasil.

Durante o verdao, a zona de baixa pressdao associada a depressdo do
Chaco se expande permitindo a atuagdo da mTc na regido Centro-oeste do pais.
Embora seja uma massa de ar de baixa pressdo, sua caracteristica continental
resulta em periodos de quatro dias a algumas semanas com elevadas
temperaturas e estiagem em pleno verdo, periodos denominados de “veranicos”
(NASCIMENTO, 2016). Segundo Assad et al. (1993) esse fendbmeno é comum no
bioma Cerrado. Os autores constataram que na regido centro-sul do estado de
Goias os veranicos sdo frequentes entre os meses de janeiro e fevereiro, sendo
gue esse Ultimo més apresenta eventos de longa duragao, o que explica a queda
da precipitacdo média observada nesses meses em comparagcdo a novembro e
dezembro.

No inverno, quando ha o resfriamento da superficie continental e a
potencializacdo de sistemas de alta pressdao atuando sobre o continente, a mTa
se fortalece e estende sua atuacdo sobre o pais repercutindo em tempo estavel,
céu claro e baixa umidade na regidao da Chapada dos Veadeiros (NASCIMENTO,
2016). A mPa também é fortalecida pela queda das temperaturas continentais e
pelo recuo da mEc para porgdo noroeste da bacia amazobnica, avancando em
sentido SW-NE pelo sul do pais e atingindo a regido, que registra nessas
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ocasides queda da temperatura. O avanco da mPa é acompanhando pela
passagem das frentes frias, responsaveis por precipitagdes ocasionais nos
meses de inverno.

PRECIPITACAO PADRAO NO ENTORNO DO PARQUE NACIONAL DA
CHAPADA DOS VEADEIROS

Considerando-se os Ultimos 50 anos (1969-2018), a regido de Alto
Paraiso de Goias registrou precipitagdo média de 1.409,2mm. Os maiores
indices pluviométricos foram observados nos meses de novembro, dezembro e
janeiro, que, juntos, sao responsaveis por 49,6% da precipitacdo anual (FIG.
3a). Observando-se o balanco hidrico do municipio de Posse (GO), localizada a
cerca de 90km de Alto Paraiso, nota-se que este compde um periodo de
excedente hidrico na regido (FIG. 3b). J& os meses de junho, julho e agosto
registram as menores precipitagdes mensais, acumulando 12,7mm neste
periodo, ou seja, 0,9% do observado no ano, marcando um periodo de 5 meses
consecutivos de déficit hidrico na regido. Os meses de abril e outubro consistem
em periodos de transicdo entre a estacdo chuvosa (novembro a marco) e a
estacao seca (maio a setembro).

Alto Paraiso de Goias Posse (GO)
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Figura 3 - (a) Distribuigdo anual da precipitagdo em Alto Paraiso de Goias e (b) balango
hidrico de Posse (GO).

Aplicando-se o calculo do coeficiente de variagdo anual da precipitagdo
para o periodo de 1969 a 2018, obteve-se 29 anos considerados normais de
acordo com a distribuicdo de precipitacdo anual da regido, 12 anos chuvosos ou
tendentes a chuvosos e 9 anos secos ou tendentes a secos (FIG. 4).
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Figura 4 - Distribuicdo de anos padrao de 1969-2
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O ano normal compreende precipitacao entre 1201 e 1607,9mm. Os anos
secos apresentam precipitagdo inferior a 977,5mm, enquanto nos anos chuvosos
ela é superior a 1856mm (TAB. 2).

Tabela 2 - Precipitagcdo minima e maxima por tipo de ano padrdo

Precipitagdo Seco Normal Seco Normal Normal Chuvoso Chuvoso
Minima 792.0 984.2 1200.9 1641.0 1855.7
Maxima 977.5 1188.0 1607.9 1819.7 2323.4

Os anos habituais apresentam o inicio das chuvas no més de outubro
com progressivo aumento dos indices pluviométricos até o més de janeiro (FIG.
5). Em fevereiro hd uma queda nos indices, que voltam a subir em margo. Apds
esse més, a queda é continua até julho, a partir do qual hd um leve aumento na
precipitacdo até o inicio da estagao chuvosa.
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Figura 5 - Precipitagdo média mensal por tipo de ano padrao.

Nos anos secos ou tendenciosos a seca, todos os meses da estagao
chuvosa apresentam queda nos indices de precipitacdo, com destaque para
outubro, atrasando o inicio das chuvas. Dezembro e janeiro tém a precipitagdo
média reduzida em até 100mm prejudicando o abastecimento de agua no solo e
intensificando a formacdo de vegetacdo seca, combustivel para as queimadas.

Nos anos chuvosos hd um aumento significativo da precipitagdo no més
de dezembro e janeiro, superando em até 153mm, comparando-se aos anos
normais. No entanto, o que mais se destaca é o més de fevereiro que apresenta
uma precipitacdo de 253mm acima do habitual superando, inclusive, a
precipitacdo total acumulada dos demais meses chuvosos (FIG. 5). J& a média
de precipitacdo nos meses habitualmente secos (marco a setembro) nao se
modifica.

E interessante observar o quanto h& variabilidades no regime
pluviométrico da regido. O desvio padrao da amostra da precipitacdo mensal é
de 120mm, variando de 5 a 140mm ao longo do ano (TAB. 3). Os meses de
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dezembro, janeiro e fevereiro sdo os de maior desvio, mais uma prova de que
as caracteristicas de anos padrdo seco ou chuvoso relacionam-se diretamente
com o comportamento das chuvas de verdo, enquanto nos demais meses o
desvio padrdo das chuvas é inferior a 85mm.

Tabela 3 - Estatistica descritiva da precipitacdo média mensal de 1969-2018

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dezl Ano
Média 221 189 202 98 34 7 1 5 42 134 222 254 1409
Mediana 192 159 206 89 28 0 0 0 34 126 213 242 1369
Desvio-padréo 99 124 85 52 29 15 5 9 41 69 78 140 302
Amplitude 435 606 447 263 133 71 25 40 150 355 314 762 1531
Minimo 34 16 39 8 0 0 0 0 0 17 82 10 792
Maximo 469 622 486 271 133 71 25 40 150 372 396 772 2323

Fica claro, se observada a distribuicdo de chuvas nos trimestres chuvoso
e seco por tipo de ano padrao, que o trimestre seco tem um comportamento
pouco variavel (FIG. 6). Portanto, sendo ano chuvoso ou seco, ha pouca
alteracdo no perfil de precipitacdo nesses meses. Ja no trimestre chuvoso a
variacdo é expressiva.

Trimestre Chuvoso Trimestre Seco
Novembro ® Dezembro ® Janeiro Junho Julho  © Agosto
600 600
500 500
400 400
300 300
200 200
100 100
0 0
Seco T. Seco Normal  T. Chuvoso Chuvoso Seco T. Seco Normal  T.Chuvoso Chuvoso

Figura 6 - Graficos de dispersao dos valores de precipitacdo observados em relagdo aos
tipos de anos padrao nos trimestres chuvoso e seco.

VARIABILIDADE E TENDENCIA DA PRECIPITACAO NO ENTORNO DO
PARQUE NACIONAL DA CHAPADA DOS VEADEIROS

A variabilidade na distribuicdo anual das chuvas na regido € marcante,
sendo o desvio padrdo da amostra de 301,5mm. A linha de tendéncia da série
(FIG. 7), embora apresente uma leve direcao decrescente, revela um coeficiente
de correlagdo muito baixo, de 0,18. Os anos de 2014 a 2017 apresentaram uma
gueda significativa na precipitacdo, em funcdo da pouca atuacao da ZCAS no
verdo (Boletim Agroclimatoldgico Mensal do INMET), o que determinou a linha
decrescente de tendéncia.
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Figura 7 - Precipitacdo de 1969-2018 em Alto Paraiso de Goias.

A série apresenta diversos periodos de trés a quatro anos consecutivos
de queda nos indices pluviométricos (1972-1974; 2001-2003; 2005-2007;
2012-2014; 2015-2017). Também é visivel a existéncia de periodos intercalados
de trés a quatro anos consecutivos de aumento da precipitagdo (1970-1972;
1976-1978; 1981-1983; 1986-1989; 1993-1995; 2003-2005), o que indica a
variabilidade natural deste elemento climatico corroborada pela aplicacdo do
teste de Mann-Kendal. O teste estatistico apontou que ndo ha tendéncia
significativa de acréscimo ou decréscimo de precipitacdo considerando-se os
ultimos 49 anos em Alto Paraiso de Goias (TAB. 4). Avaliando-se os trimestres
seco (JJA) e chuvoso (NDJ), também ndo foram observadas tendéncias.

Tabela 4 - Resultados do teste de Man-Kendall para a precipitacdao (1969-2018)

Série l Ano inicial | Ano final l Teste Z
Anual -2,72
Trimestre seco 1969 2018 -2,78
Trimestre chuvoso -0,57

Comparando-se a precipitacdo acumulada por trimestre com os indices
de TSM trimestrais, ndo é possivel observar uma relacdo clara e direta entre as
fases positivas e negativas de ENOS e o aumento ou redugao da precipitagao
trimestral. No entanto é possivel fazer alguns apontamentos.

Avaliando-se a média trimestral de precipitagdo em Alto Paraiso de Goias
sob eventos de El Nifio e La Nifia, observa-se que esta é superior na fase quente
do ENOS, em relagdo a fase fria, entre os trimestres de NDJ] e JAS. A média de
precipitacdo sob eventos de La Nifla somente supera a média sob El Nifo entre
ASO e OND, porém sé o trimestre SON apresenta uma diferenca de médias de
precipitacdo que supera 50mm (TAB. 5).
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Tabela 5 - Resumo estatistico dos dados trimestrais de precipitacdo sob ENOS

Estatistica descritiva

| EINino | DIF___JFIM__FMA __MAM __ AMJ MU UA____JAS ___ASO___SON___OND __ NDJ
Média 771 648 475 352 149 39 7 a4 161 341 589 731
Mediana 699 625 499 349 147 27 2 37 133 338 528 681
Desvio padrdo 327 186 84 105 75 44 11 38 74 100 224 268
Amplitude 1356 636 271 325 274 134 29 117 267 306 830 947
Minimo 217 393 280 175 a1 0 0 0 40 198 219 244
Méximo 1573 1029 551 500 315 134 29 117 306 503 1049 1191
DIF___JFM__FMA__MAM___AMJ___MJ____IA ___JAS __ASO___SON___OND___ NDJ
Média 579 568 481 314 121 25 6 32 181 400 591 627
Mediana 553 568 483 303 121 27 0 39 181 374 595 636
Desvio padrio 132 122 105 111 65 21 8 29 91 116 168 168
Amplitude 450 393 422 358 191 57 25 76 358 380 515 688
Minimo 367 383 32 159 21 0 0 0 77 260 336 264
Méximo 817 777 745 517 211 57 25 76 435 640 851 95

E possivel observar ainda que o desvio padrdo das amostras de El Nifio
superam os de La Nifia na maioria dos trimestres e quando ocorre o contrario
(FMA-MAM-ASO-SON), a diferenca entre os desvios ndo passa de 21mm.
Portanto, a precipitacdo é mais variavel sob El Nifio, sobretudo nos trimestres
chuvosos, o que fica evidente ainda pelos valores de precipitagdo minima e
maxima trimestral sobre cada tipo de evento.

Na figura 8, é possivel observar que a frequéncia de precipitacdo por
classes ndo indica uma relacao direta entre os eventos e a distribuicdao de
chuvas. A maior frequéncia de precipitacGes entre zero e 100mm em anos de La
Nifia pode ser justificada pelo fato de ter ocorrido um maior nimero de eventos
La Nifla em trimestres secos (37 trimestres) do que eventos El Nifio (27
trimestres), sendo habitual da regido que nos meses secos a precipitacao esteja
abaixo deste patamar.

Frequéncia (%) de precipitacdo por evento ENOS

10
8
6
4
it
0
0 50 100 200 300 400 500 600

700 Mais

W La Nifia ™ El Nifio
Figura 8 - Frequéncia de precipitagdo trimestral sob eventos El Nifio e La Nifia.

Considerando-se a distribuicdo de frequéncia de classes de precipitagdo
por trimestre, a sequéncia NDJ, os meses mais chuvosos da regido, apresenta
um padrdo semelhante entre as fases positiva e negativa do ENOS, porém com
um leve aumento da frequéncia de precipitacdo sob El Nifio (FIG. 9). Ja em DJF,
este aumento ocorre apenas na classe acima de 700mm de maneira expressiva,
0 que indica precipitagdes intensas neste trimestre sob o ENOS. Nos demais
trimestres ndo ha um padréo claro de divergéncia entre as fases opostas do
ENOS, exceto no trimestre SON, quando ha uma inversdo na participacao,
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sendo que La Nifia apresenta classes de precipitagdo mais altas, em um
trimestre no qual ha a transigdo para os meses chuvosos de verdo.

DIF IFM FMA MAM

: | it : I
) : I : I E ks

© 50 100 200 300 400 500 600 700 Mais O 50 100 200 300 400 500 640 700 Mais 0 50 100 200 300 400 500 600 700 Mais 0 50 100 200 300 400 500 600 700 Mais

WLa N W E iR wladia ®ElNAa wlaNifa WElNifa = LaMiia wEINifa

AMI M LA JAS

s

s

;

s

s

.

s

: I I
|||| mi n ||| ;l | 1

0 S0 100 200 300 400 S00 600 TOO Meis 0 S0 100 200 300 400 SO0 600 700 Mais 0 S0 100 200 300 400 S00 60O 700 Masis 0 S0 100 200 300 400 SO0 600 700 Mais

R e
BrNwawe wmw B

wLaNifa W EINiRa ®laNdia WEIffa laNita WEINifa LaMiia WEINifa

ASO SON OND NDJ

a
s
7
6
s
.
3
| : I I I
III III [ | 1 II . in I n III

0 50 100 200 300 400 500 600 70O Meis 0 50 100 200 300 400 SO0 600 700 Mais 0 S0 100 200 300 400 S00 600 700 Mesis 0 50 100 200 300 400 S00 600 700 Mais

CmnuBsBaNE

mlanfe wEltala mlahda mEltata mlanita Wl Nila wlanila wElNifa

Figura 9 - Frequéncia (%) de precipitacdo por trimestre sob eventos El Nifio e La Nifia.

Observando-se a dispersao dos dados de precipitacdo em comparagao
com os desvios de TSM, fica novamente visivel um leve aumento da precipitagdo
quando ha padrdes de anomalias positivas de TSM em DJF e NDJ, porém uma
estabilidade nos trimestres secos e um leve aumento das precipitacdes nos
trimestres ASO, SON e OND sob La Nifia (FIG. 10).
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Figura 10 - Graficos de dispersao dos dados de precipitacdo e TSM por trimestre.

ANALISE DOS ANOS PADRAO SECOS E CHUCOSOS

A seguir serdo apresentados os dados e analises referentes aos sistemas
atmosféricos atuantes ao longo dos anos padroes secos e chuvosos selecionados
ao longo da série de dados adotada neste estudo.

ANOS CHUVOSOS DE 2004 E 2005

Em 2004 o ano comegou com registros de chuva acima da normal
climatolégica no estado de Goids em fungdo da atuagdo de trés episodios de
ZCAS ao longo do més de janeiro. O segundo episddio desse fendébmeno
apresentou maior duracdo e teve uma distribuigdo atipica, com a banda de
nebulosidade cobrindo toda a Regiao Nordeste e boa parte das Regides Norte,
Centro-Oeste e Sudeste com uma atuagdo semi-estacionaria, devido a influéncia
de um cavado em altos niveis sobre o Oceano Atlantico, préoximo ao litoral do
Nordeste (CPTEC, 2004). A Zona de Convergéncia Intertropical (ZCIT) esteve ao
sul da sua posicdo climatolégica favorecendo o deslocamento para leste da
circulagdo de verdo sobre a América do Sul, com anomalia anticiclénica sobre o
oeste da Regido Nordeste e ciclénica sobre o Oceano Atlantico Tropical, préximo
ao Nordeste do Brasil, configuragcdo que compreende o padrdo estacionario dos
VCAN's sobre o Oceano Atlantico (CPTEC 2004, s.d.). Em Alto Paraiso de Goias
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choveu 425mm em janeiro, 210mm a mais do que o esperado em um ano
normal.

Em fevereiro, outros dois episdédios de ZCAS se configuraram
favorecendo as chuvas no estado de Goids. No entorno do parque choveu
371mm, 210mm a mais do que o esperado (161mm). Em margo, a ZCIT esteve
mais uma vez ficou abaixo de sua posicdo climatoldogica, favorecendo a
precipitacdo nas areas ao norte da regido Centro-Oeste. O aquecimento da
atmosfera junto a umidade disponivel gerou chuvas convectivas localizadas
(CPTEC 2004, s.d.). A precipitacdo em Alto Paraiso ficou préxima da esperada
excedendo em 32mm a média do més. No més de abril a atuacdo de cinco
frentes frias no sudeste e sul refletiram em precipitagdo no Centro-oeste, com
um total de 161mm de chuvas préximo ao parque, 69mm a mais do que o
esperado para o més em um ano normal.

O posicionamento ao norte da ZCIT no més de maio, reduzindo as
convecgdes continentais, deu lugar a atuacdao do Anticiclone Subtropical do
Atlantico Sul que atuou com forga sobre o continente até o més de setembro,
garantindo tempo firme em todo o estado de Goias. Em Alto Paraiso o més de
maio apresentou 12mm de chuvas, enquanto em junho a setembro nao houve
precipitacao.

No més de outubro as chuvas estiveram associadas ao avanco dos
sistemas frontais e ao desenvolvimento de Complexos Convectivos de
Mesoescala (CCM's) no sul da Regido. Embora as chuvas tivessem melhor
regularidade, os totais pluviométricos ndo foram expressivos, ficando, inclusive,
abaixo do esperado, condicdo permanente no més de novembro quando se
registrou 90mm a menos do que o ano normal. Em dezembro houve a
configuracdo de dois episédios de ZCAS que trouxeram 165 mm de chuva para a
regido do parque, 64mm a menos do que o esperado (229mm). Contudo, o
acumulado de chuvas no ano alcangou 1641mm, 279mm a mais do que a média
de um ano normal.

O ano de 2005 iniciou-se com chuvas intensas provocadas pela formacao
de trés episédios de ZCAS, além da conveccdo diurna e os aglomerados de
nuvens (CPTEC, 2005). Apesar da atividade intensa de sistemas atmosféricos de
baixa pressdo, foi registrado apenas 35mm acima do esperado (215mm). Em
fevereiro cinco sistemas frontais atuaram no pais e a configuracdo de dois
episodios de ZCAS. Em Alto Paraiso choveu 359mm neste més, 198 a mais que
0 esperado.

O més de margo foi marcado pela passagem de seis frentes frias pelo sul
e sudeste do Brasil que repercutiram em areas de instabilidade no Centro-Oeste,
além da adveccgdo de calor e umidade atmosférica, resultando em um total de
420mm de chuva, 214mm a mais do que o esperado em um ano normal. Entre
janeiro e margo foram registrados 412mm de chuva a mais do que o esperado
na regiao.

A partir da segunda metade do més de abril, na faixa central do Pais, a
convecgao foi fraca e a pouca nebulosidade decorreu da atuacdo de sistemas de
alta pressdo (CPTEC s.d.). A precipitacdo foi bem préoxima da climatologia
(85mm quando o esperado era de 92mm). Ja entre maio e agosto a precipitagao
esteve dentro da normalidade.
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Em setembro houve a formacao de seis sistemas frontais que atuaram
sobre o Sul, Sudeste e em parte sobre o Centro-Oeste, contribuindo para a
conveccao sobre esta regido, gerando um saldo positivo de 47 mm de
precipitacdo em Alto Paraiso (CPTEC, s.d.). Na segunda quinzena de outubro as
chuvas estiveram associadas, principalmente, a atuacdo dos sistemas frontais
gue garantiram precipitacdo proxima a esperada para o més (125mm
observado, 142mm esperado).

No més de novembro houve a ocorréncia de sete frentes frias, estando
trés delas associadas a formacdo de ZCAS, totalizando 16 dias de chuvas
durante o més (CPTEC, 2005, s.d.). Os episédios foram responsaveis por um
saldo positivo de 102mm de precipitacdo nesse més se comparado ao esperado
(229mm). Em dezembro houve o avanco de seis frentes, sendo que duas
resultaram em ZCAS. A precipitacao observada foi de 179mm, 50mm a menos
do que o esperado. Apesar disso, o total anual de chuvas foi de 1881mm,
518mm a mais do que a média do ano normal.

A partir do trimestre JJA de 2004 até JFM de 2005 a TSM esteve acima
de 0,5, configurando-se um episddio de El Nifio na regido. Ndo houve TSM
abaixo de -0,5 neste periodo de dois anos.

ANOS SECOS DE 2016 E 2017

O ano de 2016 iniciou-se em um contexto de deficiéncia hidrica, uma vez
gue os anos de 2014 e 2015 ja apresentavam totais pluviométricos baixos (871
e 977mm, respectivamente). Desde o trimestre OND de 2014, configurava-se
um El Nifio com indices de TSM chegando em seu maximo a 2,6 em dezembro
de 2015. Este episddio permaneceu, perdendo intensidade, até o trimestre AMJ
de 2016. A partir do trimestre JAS configurou-se La Nifia com a TSM atingindo
até -0,7 (NOOA, s.d.).

Em janeiro de 2016, a atuagdo de voértices ciclénicos de altos niveis
proximo a costa da regido Nordeste, associados a formacdo de uma ZCAS e a
atuacdo de areas de instabilidade ocasionadas pela Alta da Bolivia (calor e alta
umidade) contribuiram para a ocorréncia de precipitagdo acima das normais na
maior parte do estado de Goids (INMET, 2016). Em Alto Paraiso a precipitacdao
alcancou o esperado para o més, se comparada a média observada no ano
normal (215mm), superando-a em 9 mm (224mm). J& em fevereiro, embora
tenha registrado instabilidades ocasionadas pela Alta da Bolivia, pela atuacdo de
uma Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU) e trés Frentes Frias, a influéncia
desses sistemas sobre o norte do estado de Goids foi pequena, retendo-se ao
sul do estado e norte do Mato Grosso (CEPTEC, s.d.; INMET, 2016). Assim,
observou-se precipitacdo de 131mm a menos do que a esperada para o més
(161mm), tendo havido apenas 30mm de chuvas causadas principalmente por
instabilidades locais.

Entre o final de fevereiro e meados de margo, também se configuraram
episodios mais fracos de ZCAS que atuaram sobre a regido do parque, junto a
instabilidades associadas a Alta da Bolivia. A formagdo desses sistemas, em
conjunto com a atuagdao de vdrtices ciclénicos em altos niveis da atmosfera,
resultou no aumento dos totais pluviométricos em parte das Regides Nordeste,
Sudeste e Centro-Oeste do Brasil, regularizando as chuvas no entorno do
parque que registrou 1mm acima do total esperado para Margo (207mm)
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(CEPTEC, s.d.; INMET, 2016). ]Ja em abril o posicionamento de vortices
ciclonicos em altos niveis da atmosfera, contribuiu para a persisténcia das
condigbes de déficit pluviométrico na maior parte do Brasil. Em Alto Paraiso
choveu 42mm quando o esperado para o més em um ano normal eram 92mm.

No més de maio ndo choveu no entorno do parque. Embora fosse
esperada baixa precipitagdo para a regido (34mm), o fato de ja haver um déficit
elevado em abril (-55mm de chuva), iniciou a estacao seca mais cedo do que o
esperado.

No més de junho, areas de instabilidade geradas pelo avanco de frentes
na regidao sudeste provocaram 37mm de precipitacdo no entorno do parque,
32mm a mais do que o esperado. Esse pequeno excedente, no entanto, ndo
alterou o perfil de tempo seco no restante da estacdo (até setembro). Em
outubro de 2016 observou-se a formacdo de areas de instabilidade e a atuacao
de um sistema frontal sobre o Centro-Oeste que influenciaram as condigdes de
tempo na regido, ocasionando em precipitacdo préoxima da normal climatoldgica
em quase toda a regido. Contudo, no norte de Goias, a precipitacdo ficou 36mm
abaixo do esperado para o més (142mm). Embora o total deficitario ndo seja
expressivo, a persisténcia de tempo estavel durante parte do més de novembro
gerou um saldo negativo de 88 mm, iniciando o periodo chuvoso com um saldo
negativo acumulado de precipitacdo de mais de 100mm. Nesse més, as chuvas
foram provocadas por instabilidades localizadas e pelo avanco de duas frentes
de frias.

A auséncia de episdédios bem configurados de ZCAS até meados de
dezembro, resultou em um total pluviométrico de 96mm em Alto Paraiso,
133mm a menos do que o esperado para o0 més. Assim, o ano de 2016 registrou
um déficit de 432mm de precipitacdo se comparado aos totais pluviométricos de
um ano normal (1362mm).

Janeiro de 2017 esteve entre o0 més de janeiro mais seco registrado na
historia em diversas regidoes do Centro-Oeste (INMET, 2017; CPTEC, s.d.). Em
Alto Paraiso foi registrado o total de apenas 34mm de precipitacdo neste més,
quadro consistente com a condicdao de chuvas localizadas.

Em fevereiro, embora tenha ocorrido areas de instabilidade pela
influéncia de uma frente fria que atingiu o sul do Mato Grosso, as condicoes
meteoroldgicas do norte de Goids foram afetadas basicamente por instabilidades
ocasionadas pelo calor e umidade responsaveis por um total de 16 mm, 145mm
a menos do que o esperado para o més. Em margo permaneceram as mesmas
condicdes de baixa precipitagdo (39mm) pela configuragdo da Alta da Bolivia
associada ao VCAN, totalizando um saldo negativo de precipitacdo, se
comparado ao esperado, de 493mm de janeiro a marco (INMET, 2017; CPTEC,
s.d.).

Em Abril, a precipitacdo registrada foi de 88mm, proxima da esperada
(92mm), influenciada por instabilidades geradas pela passagem de frentes frias
na regido Sudeste e no Mato Grosso. Em maio, a regidao norte do estado de
Goias apresentou anomalias positivas de precipitacdo relacionadas a areas de
instabilidade geradas pela interagdo entre o calor e a umidade disponivel na
atmosfera. Houve um total de 74mm de chuvas, quando o esperado era de
35mm.
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Nos meses de junho a agosto ndo foi registrada precipitacdo em Alto
Paraiso de Goias, o que estd associado a posicao do ASAS sobre o continente e
a intensificacdo de sua circulacdao ao longo desses meses, formando um bloqueio
atmosférico que, associado a disturbios ondulatérios de leste em areas
oceanicas adjacentes a costa leste do Nordeste, especialmente na primeira
quinzena de setembro, favoreceu tanto a continuidade das chuvas acima da
média histérica entre o litoral sul de Pernambuco e o leste da Bahia quanto a
escassez das chuvas no Centro-oeste e sul do Brasil. Neste mesmo periodo,
houve consideravel aumento das temperaturas maximas no centro-sul do Brasil.

Em outubro, més em que ocorreu um grande incéndio no PN da Chapada
dos Veadeiros, persistiu a predominancia de chuvas abaixo da média historica
em boa parte da regido Centro-Oeste. Essas anomalias negativas de
precipitacdo estiveram associadas a persisténcia da condicdo de bloqueio
atmosférico mencionada no més anterior concomitantemente com a auséncia de
episédios de ZCAS e, portanto, com o atraso do inicio do periodo chuvoso na
regido central do pais (CPTEC, s.d.). No entorno do parque, choveu apenas
17mm, 125mm a menos do que o esperado durante o més, chuva registrada a
partir do dia 27, contribuindo para o fim do incéndio.

Em novembro houve uma mudanca nas condicdes de bloqueio
atmosférico sobre o Hemisfério Sul que favoreceu o estabelecimento do periodo
chuvoso na grande area central do Brasil (INMET, 2017; CPTEC, s.d.). Nesse
mesmo periodo, houve a formacdo de episédios de ZCAS que se estenderam
para dezembro e que propiciaram a ocorréncia de chuvas acima da média
historica, principalmente nas regides Sudeste e Centro-Oeste do Brasil. Em
novembro houve 54mm acima do esperado em Alto Paraiso de Goias, enquanto
em dezembro o excedente foi menor, (241mm de 229mm esperados).

CONSIDERAGOES FINAIS

Os dados pluviométricos de Alto Paraiso de Goids demonstraram que a
regido possui um perfil sazonal de precipitacdo bem marcado, com o trimestre
mais chuvoso (NDJ) sendo responsavel por quase 50% do total de chuvas anual,
enquanto o trimestre seco (JJA) responde por menos de 1%. A variabilidade
anual da precipitagdo é marcante, com um desvio padrdo da precipitacdo anual
de 301,5mm, e uma amplitude de precipitacdo minima (792mm em 2017) e
maxima (2323,4mm em 1978) observada de 1531,4mm. Ao longo do ano a
precipitacdo alcanga uma amplitude média mensal de 256 mm (257mm em
dezembro e 1mm em julho).

Ndo ha evidencias fortes de mudangas no padrdo de precipitagdo da
regido. Muito ha que se investigar ainda sobre a relagdo da precipitacdo nos
meses de verdao e a repercussao da TSM e eventos ENOS na regiao do PN da
Chapada dos Veadeiros. Nesta primeira aproximagdao, nao foram observadas
relagbes diretas entre eventos ENOS e a precipitagdo. Porém, é possivel
observar um sinal de que sob eventos El Nifio a precipitacdo média é maior nos
trimestres chuvosos (NDJ e DJF) em mais de 100mm. Nos trimestres secos a
média pluviométrica ndo apresenta grande diferenca entre as fases opostas do
ENOS. Nos trimestres de transicao dos meses secos para os chuvosos (ASO,
SON e OND) foi observada precipitacdo média maior sob La Nifia, embora neste
caso a diferenga para o El Nifio ndo ultrapasse 50mm.
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O ano normal compreende precipitacdo de 1201,0mm a 1607,9mm,
enquanto anos chuvosos compreendem mais de 1856,0mm e anos secos,
menos de 977,5mm. Enquanto no ano normal os meses com 0s maiores totais
pluviométricos sdo novembro, dezembro e janeiro, no ano chuvoso fevereiro
passa a ter precipitagdo expressiva, o que torna o trimestre DJF mais Umido. A
elevacdo na precipitacao de fevereiro pode estar associada a menor atuacdo da
mTc, reduzindo periodos de veranico tipicos na regido.

No ano seco ha uma queda geral da precipitagdo entre os meses de
outubro e abril. Dessa forma, quando se adentra o periodo de maior atuacao de
massas de ar estaveis, a vegetacdo ja apresenta um déficit hidrico elevado que
pode agravar e alimentar grandes incéndios na regido. O conhecimento a
respeito dos padrdes climatoldgicos levantados neste trabalho podem beneficiar
o planejamento do Manejo Integrado do Fogo, uma vez que, observando-se
totais pluviométricos abaixo do esperado para o ano normal ou chuvoso, pode-
se adiantar as queimas controladas, ja se prevendo um ano de déficits na
regiao.
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