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O relatério analisa como as mudancas climaticas (globais e regionais) estao
transformando o regime de chuvas no estado de Goiads (bioma Cerrado). Historicamente
marcado por duas estacoes bem definidas (verao chuvoso e inverno seco), o estado
enfrenta uma desestruturacgdo crénica do seu ciclo hidrolégico, o que ameacga
diretamente a economia, a agricultura e a seguranca hidrica da regiao.
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1. Introducao e Contextualizacio Climatica

As mudancgas climaticas globais deixaram de ser projecdes teodricas para o final do
século e consolidaram-se como uma realidade mensuravel com impactos imediatos nos
ecossistemas continentais. No Brasil, o estado de Goias, localizado no coracao do bioma
Cerrado, desponta como uma das regides mais vulneraveis a essas alteragdes
antropogénicas. A estabilidade climatica da regido, historicamente caracterizada por
uma clara divisao entre uma estacao seca e uma estacao chuvosa, vem demonstrando
sinais severos de desestruturacao.

A precipitacdo pluviométrica desempenha um papel fulcral na manutengao dos
processos ecoldgicos do Cerrado, no abastecimento dos aquiferos que alimentam as
principais bacias hidrograficas da Ameérica do Sul (Tocantins-Araguaia, Parana e Sao
Francisco) e na sustenta¢do de uma matriz econémica fortemente dependente do
agronegdcio e da geracao hidrelétrica. Compreender como os volumes, a sazonalidade e
a intensidade das chuvas estao se transformando em territério goiano é um imperativo
estratégico para a sobrevivéncia econémica e a seguranca hidrica do estado.

"A desconfiguracdo do ciclo hidrolégico no Planalto Central brasileiro afeta
diretamente a resiliéncia do bioma Cerrado, reduzindo a capacidade de recarga dos
lencgdis fredticos e antecipando crises hidricas estruturais.”

Este relatério técnico tem como objetivo analisar de forma integrada as transformacoes
observadas nos regimes de precipitacao em Goias ao longo das ultimas décadas,
identificar os principais vetores indutores dessa mudanca (tanto em escala global
quanto regional) e projetar os impactos socioecondmicos para as proximas décadas.
Através de dados meteorolégicos histéricos e modelos climaticos contemporaneos,
busca-se fornecer uma base analitica robusta para subsidiar a formulagao de politicas
de adaptacdo e mitigacao no estado.



2.0 Cerrado Goiano e a Dinamica Natural das Chuvas

Para compreender as anomalias climaticas atuais, torna-se necessario resgatar a
climatologia historica de Goias. O estado possui um clima predominantemente Tropical
Estacional (Aw, na classificacdo de Koppen-Geiger), caracterizado por duas estacdes
perfeitamente bem delineadas: um verao chuvoso (de outubro a abril) e um inverno
seco (de maio a setembro). O volume médio anual de chuva varia entre 1.200 mm e
1.800 mm, distribuidos de maneira desigual pelo territério.

A dinamica natural das chuvas em Goias é controlada por grandes sistemas de
circulagdo atmosférica. Durante o verao, a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS)
e a forte entrada de umidade proveniente da bacia amazénica — fendmeno conhecido
popularmente como "rios voadores" — sdo os principais responsaveis pelos elevados
indices pluviométricos. Em contrapartida, durante os meses de inverno, o
estabelecimento de uma alta pressao atmosférica sobre o Brasil Central atua como um
bloqueio, impedindo a chegada de frentes frias e a convecg¢do local, resultando em
baixissimos indices de umidade relativa do ar, frequentemente abaixo dos 20%.

O Papel da Vegetacao Nativa no Ciclo Hidrolégico

A vegetacao nativa do Cerrado desempenha um papel ativo na regulacdo do clima local
através do processo de evapotranspiracdo. As arvores de raizes profundas funcionam
como "bombas d'dgua”, retirando umidade de camadas subterraneas do solo mesmo
durante a estiagem prolongada e devolvendo-a para a atmosfera. Esse mecanismo
garante a umidade residual minima necessaria para disparar as primeiras chuvas de
primavera. A supressao dessa vegetacdao quebra um elo fundamental do ciclo
hidrolégico, conforme detalhado nas se¢des subsequentes deste documento.



3. Evidéncias Observacionais das Mudanc¢as nos
Regimes de Precipitacao

Dados de estagdes meteoroldgicas de superficie monitoradas pelo Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET) e analises de sensoriamento remoto indicam altera¢des
estatisticamente significativas nos padrdes de chuva em Goids nos tltimos 40 anos. Duas
tendéncias principais se destacam: o atraso no inicio da estagao chuvosa e o aumento na
intensidade de eventos extremos.

Historicamente, esperava-se o retorno regular das precipitacdes na segunda quinzena
de setembro ou inicio de outubro. Atualmente, observa-se um deslocamento cronico

desse inicio para o final de outubro e meados de novembro. Esse atraso reduz a janela
temporal da estagdo umida, encurtando o periodo de cultivo agricola e aumentando a

severidade da seca estival.

Regido de Precipitacdao Precipitaciao Variacao Dias Médios de

Goias Média Recente Percentual Estiagem
Historica (Ultima (%) (Anual)
(mm) Década)

Norte Goiano

(Porangatu) | 1.450 1.280 -11,7% 155 dias

Sul Goiano

(Rio Verde) 1.650 1.520 -7,8% 130 dias

Entorno do

DF 1.400 1.210 13,5% 162 dias

(Formosa)

Regiao

Central 1.570 1.440 -8,2% 140 dias

(Goiania)

Além da reducao do volume total anual em varias sub-regides, ocorre o fen6meno da
concentracdo pluvial. O nimero de dias com chuva diminuiu, mas o volume precipitado
em eventos Unicos aumentou de forma alarmante. Tempestades severas, com volumes
que superam os 80 mm em poucas horas, tornaram-se mais frequentes, gerando
inundagdes urbanas e erosdo severa em solos agricolas.



4. Fatores Impulsionadores: Aquecimento Global e
Desmatamento Regional

A transformacao observada no regime de precipitacao goiano decorre de uma
sobreposicao de forgas climaticas atuando em multiplas escalas. Em escala global, o
aquecimento da atmosfera e dos oceanos altera as células de circulacao global (como a
Célula de Hadley), empurrando os sistemas de alta pressdo subtropical em dire¢cdo ao
equador e estendendo a temporada seca sobre o Brasil Central.

Em escala regional e local, a conversao maci¢a do Cerrado nativo em pastagens e
monoculturas agricolas atua como um catalisador direto da degradacao climatica. O
desmatamento altera drasticamente o albedo da superficie (a capacidade de reflexao da
luz solar) e reduz a rugosidade do terreno, modificando as trocas de calor e umidade
entre o solo e a atmosfera.

+1.8°C -22% +18 dias
AUMENTO DA TEMP. REDUCAO DO FLUXO DE | AUMENTO NA DURACAO
MEDIA EM GOIAS UMIDADE DA AMAZONIA DA ESTACAO SECA
(ULTIMOS 50 ANOS)

A perda de vegetacdo na Amazonia também exerce impacto direto em Goias. Com a
degradacdo florestal no norte do pais, os "rios voadores" perdem forca. A formula
simplificada do balango hidrico regional evidencia que a precipita¢do (P) é dependente
direta da evapotranspiracao local (ET) e do fluxo de umidade importado (F).
P=ET+F-R
Onde R representa o escoamento superficial. Com a reducao simultanea de ET (devido
ao desmatamento do Cerrado) e de F (degradagcdo da Amazénia), a reducdo de P
torna-se uma consequéncia matematica inevitavel.



5. Impactos Setoriais Criticos

Agropecuaria e a Quebra da Janela da Safrinha

0 agronegocio é o principal motor econdémico de Goias, com destaque para a producao
de soja e milho. O padrao tradicional de cultivo apoia-se no sistema de rotagao
"safra-safrinha", onde a soja é plantada logo no inicio das chuvas (outubro) e colhida a
tempo de se plantar o milho safrinha (fevereiro), que se desenvolve aproveitando a
umidade final da estagdo. Com o atraso crénico das chuvas para novembro, o plantio da
soja atrasa, empurrando a safrinha de milho para marco, periodo em que o risco de
estiagem e perda total da lavoura aumenta exponencialmente.

Seguranca Hidrica e Abastecimento Urbano

A alteracdo do regime de chuvas compromete o abastecimento humano nas grandes
concentragdes urbanas de Goias, notadamente na Regido Metropolitana de Goiania e no
Entorno do Distrito Federal. A falta de chuvas regulares durante a primavera impede a
recuperacao rapida das vazdes dos mananciais de captacao, como a bacia do Rio Meia
Ponte. O prolongamento da estiagem for¢a a implementagdo de regimes de
racionamento, gerando prejuizos para a industria e o comércio locais.

Geracao de Energia Hidrelétrica

Goias abriga importantes usinas hidrelétricas e faz divisa com grandes reservatorios do
Sistema Interligado Nacional (SIN). A reducao persistente nos volumes acumulados de
chuva diminui a vazao afluente dos rios, obrigando os reservatoérios a operarem
préximos de seus volumes mortos. Para mitigar o desabastecimento elétrico, o pais é
forcado a acionar usinas termelétricas, elevando o custo da energia para os
consumidores goianos e aumentando as emissdes de gases de efeito estufa.



6. Modelagem e Projecoes Futuras para o Estado de
Goias

Modelos climaticos globais e regionais regionalizados pelo Instituto Nacional de
Pesquisas Espaciais (INPE), utilizando os cenarios de emissdes do Painel
Intergovernamental sobre Mudangas Climaticas (IPCC), indicam cenarios desafiadores
para o territdrio goiano no horizonte de 2030 a 2060. Sob as trajetdrias de altas
emissoOes de gases estufa (cenario SSP 5-8.5), as alteracdes climaticas em Goias tendem a
se intensificar drasticamente.

As projecdes apontam para uma progressiva "saliniza¢do severa" ou mesmo transicao
para caracteristicas semiaridas em partes do Norte e Nordeste do estado (regido de
Campos Belos e arredores). Espera-se que as temperaturas médias maximas no verao
sofram incrementos substanciais, o que aceleram as taxas de evaporacgdo de corpos
d'agua superficiais.

Reducao Volumétrica: Queda projetada entre 15% e 25% no volume total acumulado
de chuvas para a metade norte do estado até o ano de 2050.

Ampliacao da Estiagem: A estacao seca, que historicamente durava entre 4 e 5 meses,
podera se estender por até 6 meses consecutivos, inviabilizando culturas agricolas
tradicionais sem o uso massivo de irrigacao artificial.

Estresse Térmico e Hidrico Coincidentes: Ocorréncia simultanea de ondas de calor
extremo (temperaturas acima de 42°C) com periodos prolongados sem precipitacao,
comprometendo a biodiversidade remanescente do Cerrado.

Esses modelos alertam que o limiar de resiliéncia hidrolégica do estado esta préximo do
limite. A redugao do volume util dos aquiferos Urucuia e Guarani nas areas de recarga
goianas podera reduzir permanentemente as vazdes de base de rios interestaduais,
gerando conflitos federativos pelo uso da agua.



7. Estratégias de Mitigacao, Adaptacao e Politicas
Publicas

Frente ao diagndstico de transformacgao climatica irreversivel a curto prazo, o estado de
Goias necessita transitar urgentemente de uma postura reativa para uma estratégia de
resiliéncia planejada. A mitigacdo dos efeitos locais exige uma politica de desmatamento
zero ilegal no Cerrado e o estimulo a regeneracio florestal de Areas de Preservagio
Permanente (APPs) e Reservas Legais, principalmente nas cabeceiras dos rios.

No campo da adaptacao, destacam-se as seguintes frentes de acao governamental
e corporativa:

Modernizacao da Gestao de Recursos Hidricos

Implementacao de sistemas de monitoramento em tempo real das vazoes de rios e
outorgas de irrigacdo mais rigidas. O desenvolvimento de infraestruturas de
armazenamento de dgua bruta (barragens de regularizacao multifuncionais) sera
indispensavel para garantir o abastecimento urbano e a sobrevivéncia de cadeias
agroindustriais durante anos de seca extrema.

Agricultura de Baixo Carbono e Tecnologias de Resiliéncia

Expansdo do Sistema de Plantio Direto (SPD) e da Integracao Lavoura-Pecudaria-Floresta
(ILPF), técnicas que comprovadamente mantém a umidade do solo, reduzem a
temperatura da superficie agricola e estocam carbono. Paralelamente, os programas de
melhoramento genético vegetal devem focar no desenvolvimento de cultivares de soja e
milho altamente tolerantes ao estresse hidrico.

"A adaptagdo climdtica em Goids ndo deve ser vista como um custo ambiental, mas
como uma salvaguarda para a manuteng¢do da competitividade econémica do
estado no cendrio global."




8. Consideracoes Finais

A transformacao dos regimes de precipitacdo em Goias é um fato cientifico consolidado
por dados empiricos e reforgado por projecdes de modelos climaticos consistentes. O
encurtamento da estacdo chuvosa, a maior agressividade das tempestades e o
prolongamento da seca de inverno configuram uma nova realidade hidroclimatica que
impoe sérios limites ao modelo de desenvolvimento socioecondmico vigente,
historicamente baseado na abundancia hidrica e na estabilidade climatica do Cerrado.

E imperativo traduzir o risco climatico em risco financeiro e fiscal. A perda crénica da
janela produtiva da "safrinha" e o custo crescente do acionamento de termelétricas
desenham um cenario de perda de competitividade e potencial desinvestimento
internacional no estado. Portanto, a canalizacdo de investimentos publicos e privados
deve focar na transformacgdo de Goias em um polo de tecnologia climatica e praticas
baseadas na natureza (NbS). O financiamento dessa transi¢cdo deve ser impulsionado
por mecanismos de créditos de carbono, fundos verdes globais e a rigorosa aplicagdo de
pagamentos por servicos ambientais (PSA) aos produtores que conservarem o Cerrado
em pé.

Responder a esse desafio exige uma concertacdo de esforgos entre o poder publico, o
setor produtivo agropecudrio e a comunidade cientifica. A omissdo diante desses sinais
climaticos resultara em prejuizos econémicos bilionarios, crises severas de
abastecimento publico e degradacao irreversivel do patrimonio natural goiano. A
adoc¢do imediata de praticas sustentaveis e politicas robustas de adaptacdo determinara
a capacidade do estado de garantir sua seguranca hidrica, alimentar e energética nas
proximas décadas.
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