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INTRODUCAO

O municipio de Rio Verde, localizado no sudoeste do estado de Goids, esta inserido no
bioma Cerrado, um dos mais diversos e importantes do Brasil, apresenta grande variabilidade
climatica, com um periodo chuvoso de outubro a marco, e outro seco, de abril a setembro.

A regido de Rio Verde, GO, possui uma economia predominantemente agricola,
destacando-se na producdo de grdos, como soja e milho, além da pecuaria. A paisagem ¢é
formada por essas areas agricolas extensivas e remanescentes de vegetacdo nativa do Cerrado.
O relevo inclui chapadas e vales, juntamente com a presenca de recursos hidricos e a variacdo
da paisagem contribuem para a variabilidade espacial das chuvas (Hofmann et al., 2021,
Ferreira et al., 2023).

O estudo da Climatologia, especialmente em relacdo a compreensao das variacfes de
precipitacdo pluviométrica, é fundamental para o planejamento agricola da regido, pois, as
culturas plantadas dependem da quantidade de agua disponivel, dessa forma, uma ecassez
hidrica afeta significativamente a producdo agricola, e portanto, a economia local. Estudos
estimam perdas na producdo, principalmente de milho e soja, em cenario de diminuicdo de
chuvas (Campos et al., 2024).

Compreender as variagdes de precipitacdo pluviométrica na area de estudo, além de
contribuir para o planejamento da producéo agricola, é de suma importancia para a gestao dos
recursos hidricos, sustentabilidade das atividades econémicas locais e desenvolvimento de

politicas de manejo sustentavel, considerando as mudancas climaticas e seus impactos.
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Rio Verde é 0 4° municipio mais populoso de Goias, com uma populacao estimada em

225.696 habitantes, sendo o maior produtor de grdos do estado (IBGE, 2022a). Sua economia
é variada, com atividades agroindustriais, comércio e prestacdo de servicos (Resende; Silva,
2024). Devido sua representatividade, em termos de uso do solo e caracteristicas ambientais, a
regido serve como um modelo para estudos climéaticos no Cerrado.

Assim, o objetivo deste estudo é analisar a precipitacdo pluviométrica nos periodos
chuvoso e seco no referido municipio, utilizando uma série temporal de dados histéricos
disponibilizados pela Administracdo Nacional da Aeronautica e do Espaco (acrénimo em inglés
NASA) por meio da plataforma online do Projeto de Previsdo de Recursos Energeéticos
Mundiais (acronimo em inglés POWER) (NASA POWER, 2022).

MATERIAIS E METODOS

Rio Verde localiza-se na microrregido sudoeste do estado de Goias, Brasil, nas
coordenadas geograficas 17°47°26°’ de latitude sul e 50°55°11"” de longitude oeste (Figura 1).
Com uma area de cerca de 8.374,2 kmz, situada no bioma Cerrado, destaca-se por sua relevante
produgdo agropecudria e crescimento econémico (IBGE, 2022a). Seu regime pluviométrico,
que apresenta uma precipitacdo anual que varia 1233-1418 mm, favorece a agricultura de graos
e a pecuaria, essenciais para sua economia. Além disso, sua localizacéo estratégica ao longo de
importantes rodovias contribui para a infraestrutura de transporte, facilitando o escoamento da
producdo e o desenvolvimento regional.

Figura 1 — Localizagdo do municipio de Rio Verde, Goiés, no bioma Cerrado

i Mapa do localizagiio de Rio Verde, Golis, Brasil (Cerrado)
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Fonte: IBGE (2019; 2022b). Organizacdo dos autores (2024).
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Para realizacdo do estudo foram compilados dados de precipitacdo pluviométrica da
plataforma online NASA POWER do Centro de Pesquisa Langley (LaR) da NASA, financiado
pelo Programa de Ciéncias da Terra/Ciéncias Aplicadas dessa agéncia, mais especificamente
derivados do modelo de assimilagio GMAO MERRA-2 (NASA POWER, 2024). Para validar
esses dados, foi utilizada uma série histérica de precipitacdo pluviométrica local registrada pela
estacdo climatolégica de Rio Verde, compilada da plataforma online do Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2024). Esta série historica abrange um periodo de 36 anos, de 1986 a
2022, e inclui medicGes mensais, a partir da qual foram realizadas agregac6es para os periodos
chuvoso e seco.

A interpolacdo dos dados foi realizada utilizando o Thin Plate Spline (TPS), que é um
método flexivel e eficiente para a interpolacdo de superficies suavizadas a partir de dados
dispersos (Wahba, 1990). Este método foi escolhido devido a sua capacidade de lidar com dados
espaciais complexos e fornecer superficies de interpolacdo suaves que capturam bem as
variagOes espaciais.

Os dados foram divididos em conjuntos de treinamento (70%) e teste (30%) para
validacdo cruzada. A validacdo cruzada é uma técnica robusta para avaliar o desempenho do
modelo, pois permite a verificagdo da sua capacidade preditiva (James et al., 2021). Um modelo
TPS foi ajustado com os dados de treinamento e utilizado para prever valores nos pontos de
teste.

Para avaliar a precisdo das predicbes do TPS ajustado, foram calculadas diversas
métricas de desempenho, incluindo o Erro Medio Absoluto (acrénimo em inglés MAE)
(Willmott; Matsuura, 2005), Erro Quadratico Médio da Raiz (acrénimo em inglés RMSE)
(Chai; Draxler, 2014) e o Coeficiente de Determinacdo (R2?) (Pearson, 1896). O R2 ajustado
(Wherry, 1931) também foi calculado para fornecer uma estimativa mais precisa da
performance do modelo, corrigindo possiveis superestimac@es do R2 simples.

Os dados foram analisados utilizando o software R (R Core Team, 2023), verséo 4.4.1
(2024-06-14 ucrt), em um ambiente de desenvolvimento Windows (x86_64-w64-
mingw32/x64), com 0 emprego de pacotes especificos para processamento e visualizacdo de

dados geoespaciais e analise estatistica e geoestatistica.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1 sdo apresentados os resultados das métricas de desempenho do TPS no
processo de interpolacdo da precipitacdo pluviométrica para a area de estudo nos periodos

chuvoso e seco, permitindo avaliar a representatividade do modelo ajustado.

Tabela 1 — Métricas de desempenho para a interpolacdo dos dados de precipitacéo
Periodo MAE (mm) RMSE (mm) R? R?ajustado

Periodo chuvoso 6,17 7,55 0,99 0,98
Periodo seco 2,76 3,55 0,99 0,99

MAE: Erro Médio Absoluto; RMSE: e Erro Quadratico Médio.
Fonte: Autores (2024).

Os resultados apresentados na Tabela 1 indicam que o modelo de interpolacdo Thin
Plate Spline (TPS) teve um desempenho excepcional na estimativa da precipitacdo para 0s
periodos chuvoso e seco no municipio de Rio Verde, GO. Com valores baixos de Erro Médio
Absoluto (MAE) e Erro Quadratico Médio (RMSE), aliados a coeficientes de determinacgéo
(R?) e R2 ajustado préximos de 1, o modelo demonstrou alta preciséo e confiabilidade na captura
das variacBes espaciais da precipitacdo. Durante o periodo chuvoso, o0 modelo manteve uma
excelente performance, com um MAE de 6,17 mm e RMSE de 7,55 mm, e durante o periodo
seco, os erros foram ainda menores, refletindo a menor variabilidade das chuvas. A consisténcia
desses resultados indica que o TPS é uma ferramenta robusta e eficiente para andlise de
precipitacdo em diferentes contextos sazonais no Cerrado, sendo (til para aplicacdes praticas
como a gestdo de recursos hidricos e o planejamento agricola na regiao.

Os resultados da precipitacdo para os periodos chuvoso e seco estdo apresentados na
Tabela 2 e geoespacializado na Figura 2. Observa-se uma significativa variacao na precipitacdo
entre os dois periodos, com uma média de precipitacdo consideravelmente maior durante o

periodo chuvoso.
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Tabela 2 — Resultados da anélise da precipitagdo pluviométrica nos periodos chuvoso e seco no
municipio de Rio Verde, GO, Cerrado

Precipitacdo pluviométrica (mm)

Estatistica Periodo ChuvosoPeriodo Seco (mm)
Minimo 1153 93
Primeiro Quartil 1218 106
Mediana 1240 114
Média 1241 113
Terceiro Quartil 1273 120
Maximo 1286 130

Concentracdo geografica Norte e noroeste  Oeste e sudoeste

Fonte: Autores (2024).

Figura 2 — Precipitagdo nos periodos chuvoso e seco no municipio de Rio Verde, GO
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Fonte: Autores (2024).

A anélise dos dados de precipitacdo (Tabela 2 e Figura 2) no municipio de Rio Verde

revela padrdes coerentes com ascaracteristicas climaticas do Cerrado. Durante o periodo
chuvoso, a precipitacdo é significativamente maior, concentrada nas regiGes norte e noroeste,
impulsionada pela umidade transportada pelos "Rios Voadores", fluxos de vapor d'agua
oriundos da Amazonia (localizada ao norte e noroeste do municipio, conforme Figura 1), que
intensificam a precipitagdo ao interagir com as chapadas proximas (Arraut et al., 2012; Ferreira
et al., 2023). Além disso, a Amazonia atua como um "lago aéreo", acumulando e transportando
umidade para o sul do Brasil, especialmente durante a estacdo chuvosa, 0 que contribui para a
alta precipitacéo na regido.

Durante o periodo seco, a precipitacdo é substancialmente menor, refletindo a reducéo

no transporte de umidade da Amazbdnia e a auséncia de sistemas de baixa pressdo que
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caracterizam aestagdo chuvosa. Essa variacdo é exacerbada pelo relevo regional, onde chapadas
e vales promovem maior condensacao nas areas elevadas durante o periodo chuvoso (Ferreira
et al., 2023). As teleconexdes climaticas, como as anomalias de Temperatura da Superficie do
Mar nas regides do El Nifio, Dipolo do Atlantico Sul (DAS) e Modo Anular Sul (SAM), também
modulam a precipitacdo em Rio Verde, com efeitos significativos durante o verdo e outono
(Marcuzzo; Romero, 2013; Silva, 2018; Carpenedo; Silva, 2022).

Além disso, o uso intensivo do solo para agricultura em Rio Verde, resultando na
supressdo da vegetacdo nativa, tem impactos negativos sobre a disponibilidade de agua e os
padrdes climaticos locais, contribuindo para um clima mais quente e seco (Hofmann et al.,
2021; 2023). As mudancas nos padrdes de precipitacdo pluviométrica, especialmente no
sudoeste de Goias, sdo evidentes nas analises dos indices climaticos (Neves et al., 2024). Essas
alteracdes climaticas tém implicacOes diretas na produtividade agricola e na gestdo dos recursos

hidricos, evidenciando a necessidade de estratégias de adaptacdo e mitigacao.

CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados desta analise demonstram a importancia de monitorar a variabilidade
sazonal da precipitagdo no Cerrado, especialmente no municipio de Rio Verde, GO. O
conhecimento dessas variacdes € essencial para o desenvolvimento de estratégias de manejo
sustentavel dos recursos hidricos e para a adaptacdo das préaticas agricolas as condicGes

climaticas regionais.

Palavras-chave: Cerrado; Modelagem climatolégica; Mudancgas climéticas; Software R;

Variabilidade sazonal.
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