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Resumo: O presente estudo trata do regime das chuvas adoedb Tocantins, na Regido Norte do Brasil,
tomando como recorte temporal o periodo de 198680&6.20 conhecimento do comportamento de elementos
climaticos, como a precipitacéo, é fundamental paratividades humanas e para o ordenamento ddrierr

tais como agricultura, abastecimento urbano e esngimentos hidroenergéticos. Foram selecionadas 16
estagdes pluviométricas da Agéncia Nacional dasadgiANA) e do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), distribuidos ao longo do estado do Toaasti cujos dados foram analisados na forma de
pluviogramas. Os resultados revelam que o peribdeaso se estende de Outubro a Abril, tendo consesne
mais chuvosos Dezembro, Janeiro e Marco. O perfwls seco vai de Maio a Setembro, sendo Junhay &ulh
Agosto os meses com menor quantidade de chuvese tiémestre, Agosto € 0 més com menor contribuicdo
para as chuvas anuais no periodo analisado (198%)-20

Palavras-chave:Clima; regime das chuvas; Estado do Tocantins; dignatologia; Hidrologia.

Abstract: The present study deals with the rainfall regiméhim state of Tocantins, in the Northern Region of
Brazil, taking as a temporal cut from 1986 to 20RBowledge of the behavior of climatic elements;hsias
precipitation, is fundamental for human activiteesd for Land-use planning, such as agricultureamirgupply
and hydro-energy enterprises. Sixteen pluviomestations were selected from the National Water Agen
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(ANA) and the National Institute of Meteorology MET), distributed throughout the state of Tocantinkose
data were analyzed in the form of pluviograms. fiéslts reveal that the rainy season extends frotol@r to
April, with rainier months in December, January avidrch. The driest period is from May to Septembéth
June, July and August being the months with thstlamount of rainfall. This month, August is thentiowith
the lowest annual rainfall contribution in the jperianalyzed (1986-2005).

Keywords: Climate; Rainfall regime; State of Tocantins; Adnmatology; Hydrology.

63
1 —Introducéo

As atividades humanas, desde o inicio da civillaag&mpre estiveram atreladas a
disposicdo dos recursos naturais, sobretudo da. &¢esse sentido, € que se verifica a
instalacdo de assentamentos humanos sempre proxossursos d’'agua, utilizando-se
inclusive de técnicas como a irrigacdo. Entretagi@ando se trata de atividades essenciais a
sobrevivéncia, como a agricultura, as vezes a dibpidlade das aguas superficiais ndo €
suficiente para suprir as necessidades da popul&sta relacdo entre disponibilidade e
demanda por abastecimento hidrico torna-se ainda ocamplexaquando se considera a
distribuicdo populacional, com é o caso do Bragik apresenta cerca de 80% da populacéo
vivendo em areas urbanas. Além disso, deve-sedrmyasitambém a distribuicdo desigual da
populacdo entre as regides, podendo haver altaddeesdemografica em &reas de elevado
déficit hidrico, a exemplo da situagdo recente niveda no Estado de S&o Paulo. Nesse
sentido, € necessario compreender o comportameat@recipitacdo para que sejam
realizadas as adaptacfes das atividades agridelashastecimento urbano e de geracéao de
energia, dentre outras.

Apesar da relevancia das pesquisas relacionadastado genético e dinamico do
clima, sdo poucos os trabalhos que abordam essdi¢aram regides como o Norte do Brasil,
havendo forte concentracdo dos mesmos na RegidasteuAVATTINI, 2004). O estado
do Tocantins, por sua vez, pode exemplificar efisacsio, pois sobre o clima do mesmo
versam poucos estudos, embora recentemente estejaralo um esfor¢o da parte de alguns
pesquisadores no sentido de desvendar as nuaméasiads desse estado.

Dentre os estudos sobre os climas do cerrado érasibioma que compreende 87%
do territorio tocantinense (TOCANTINS, 2012), podser verificados trabalhos como o de
Azevedo (1968), de Nimer (1979) e Fonzar (1990g gmbora fornecam poucos detalhes
devido a escala de abordagem, foram essenciaisopdesenvolvimento de pesquisas mais

recentes que tratam de temas relacionados aod@splmaticos do estado do Tocantins.
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Estudos recentes, a exemplo de Souza (2010; 20186);2Souzat al (2014); Silva
(2013); Marcuzo e Goularte (2013); Pinto (2013)nt®ie Zavattini (2014) tratam da
distribuicdo espacial e das variacOes ritmicas réaiitacdo pluviométrica, alguns desses
trabalhos também abordam a dinamica atmosféricasaptando a génese e atuacdo das
massas de ar no Estado do Tocantins. Tais est@nscomo principal base para al’,
compreensao das massas de ar a producdo de Featssleona (1959, 1960) e para a sua
fundamentacéo teorico-metodoldgica a obra de Mantgi962, 1964, 1969, 1971, 2000,
2015). Especificamente no Estado Tocantins, os estudosciamatos ndo abordam
necessariamente todo o territério estadual, peanfcelaborados em diferentes escalas. Mas,
mesmo tendo investigado a precipitacdo local erarefites pontos do estado, fornecem
elementos importantes para uma abordagem mais asggando uma escala regional, dos
aspectos climaticos do Tocantins na atualidade.

Desse modo, o presente trabalho visa apresenpainagais caracteristicas do
regime pluviométrico do estado do Tocantins, costagi a fornecer subsidios a estudos que
objetivem tratar da mesma tematica e de suas edagdm a organizacdo das atividades
humanas, sejam no campo ou na cidade. Pretendeabérn apresentar as nuances espaciais
do regime, uma vez que existem pequenas diferengasegionais em termos de inicio e
término das chuvas, més mais chuvoso, més mais dentre outros elementos tipicos do
regime pluvial.

2 — Materiais e Métodos

A fim de representar os aspectos do regime menasl ctiuvas no Estado do
Tocantins, buscou-se seguir o referencial de Senr{tb56), que fornece as bases para a
elaboracao de pluviogramas. Estes sdo quadrospgeseatam o0s percentuais de precipitacao
pluviométrica mensal, permitindo visualizar as ajfies habituais e excepcionais em relacéo
ao regime. Essa técnica foi explicada e recomenuiails recentemente por Zavattini e Boin
(2013), tendo ampla utilizacdo nos estudos de @tilmgia Geogréfica.

Foram utilizados os dados coletados por pluviornsdtistalados em 10 (dez) estacdes
pluviométricas convencionais do Instituto NaciodalMeteorologia (INMET) e por 6 (seis)
postos pluviométricos da Agéncia Nacional das AgAdA, 2009), distribuidos ao longo do
estado do Tocantins e proximos da divisa politadmiaistrativa, em estados vizinhos (Figura
1). As estacdes e postos complementares (forardiied do Tocantins) que foram utilizados

estdo localizados nos seguintes estados da feddveggileira: Maranhao (MA), Mato Grosso
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(MT) e Para (PA). Os dados referem-se ao period9&& a 2005. Para esta selecdo foi
considerada uma distribuicdo espacial que favosecess andlises e permitisse uma

aproximacao do perfil regional da precipitacao sta@o do Tocantins.

Figura 1: Rede utilizada na analise do regime pluviométri@86-2005)
| | | | | | |
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Foram realizadas analises gerais para todo o pecaapreendido nos pluviogramas
elaboradas para as dezesseis estacOes localizada@ea de estudo ou em regides
circunvizinhas, tratando da participacédo de pesabros/chuvosos e dos trimestres no total
anual das chuvas. Contudo, para apresentacdo dokad®s no presente artigo, foram
selecionadas apenas nove estacfes, a fim de ewitar abordagem tediosa e extensa,
privilegiando-se o aspecto didatico e analiticoedtudo e, obviamente, sem comprometer a
compreensao dos resultados gerais almejados. 88o leiperatriz (MA), Maraba (PA),
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Lizarda (TO), Pedro Afonso (TO), Araguacema (TO)y&a do Tocantins (TO), Peixe (TO)

e Luciara (MT). Logo, os pluviogramas aqui apreseéo$ foram selecionados para a andlise
com base em sua disposicdo espacial, tendo emavisighor representatividade do quadro
geral do estado do Tocantins.

A selecdo dos mesmos teve como critério o padndacid representado na figura 2.

Esse padrao espacial favorece a apresentacao agoea espaciais do regime das chuvas
dentro do Estado e sua relacdo com a situacaaudgidéio do Tocantins entre os climas da
Amazobnia e do Nordeste brasileiro, obedecendo a ldgiaa tanto longitudinal quanto

latitudinal.

Figura 2: Padréo espacial (transectos) das estac6es/plawiagrutilizados no artigo.
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3 — Resultados e discussao

Serdo apresentados e analisados a seguir os wwiogrlamas produzidos a partir dos
dados de precipitagcdo pluviométrica mensal, refesemo periodo de 1986 a 2005. Os
pluviogramas apresentam o percentual mensal deipagio no total anual da precipitacido
pluviométrica. Aqueles meses que apresentam aCes&0 0s meses com mais elevado val@
de precipitacdo do ano. J4 0s meses nos quaisachstraS sdo aqueles mais secos ou em )
gue nao houve registro de chuva, dentro de cada ano

Os pluviogramas elaborados para Imperatriz (Fi@yra Maraba (Figura 4) revelam
gue nessas duas localidades a retomada das clapéess d periodo seco) ocorre com forte

expressao apenas no més de Novembro.

Figura 3: Regime das chuvas em Imperatriz — MA (1986-2005)
Ago Set

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Out Nov | Dez |
1986 S S
1987 S S
1988 S
1989 S
o0 T J—
1991 S
1992 S S
1993
1994 S S
1995 S S S S
1996 S
1997 S S
1998 S
1999 S S S
2000 S
2001 S
2002 S
200s > Acima de 30,1%
2004 S de 24,1% a 30,0%
2005 | S de 18,1%a 24,0%
de 12,1% a 18,0%
de 6,1% a12%
Figura 4: Regime das chuvas em Maraba — PA (1986-2005) -
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez | C Més mais Chuvoso
1986 S
1987 S
1988 S
1989 S
1990 | S
1991 S
1992 S
1993 S
1994 S
Tos s s — —
1996 S
1997 S S
1998 S
1999 S
2000 S
2001 S
2002 S H
2003 S
2004 S
2005 S S H

Fonte de dados: ANA/INMET — Organizado por PINTOX3)
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A observacao dos dados permite verificar que n@sas0s a configuracéo do regime
€ muito semelhante. Mar¢co € o0 més mais chuvosmleoliulho/Agosto € o trimestre mais
seco. Janeiro, Fevereiro e Margo constituem o #fraeonsecutivo mais chuvoso. O periodo
seco se estende de Maio a Outubro e o periodo sbueOutubro a Abril.

Na porcao central do estado do Tocantins, no sehgdte-Oeste, estdo localizadas aSg
estacdes de Lizarda, Pedro Afonso, e Araguacenja,atidlise dos dados sera abordada a
sequir.

A analise dos pluviogramas produzidos a partir dados coletados pelas estagdes
citadas permitiu evidenciar importantes caraciedst da transicdo entre os climas do
Nordeste brasileiro e da Amazbnia, sendo essaig¢éansisualizada especialmente no
territério do Estado do Tocantins. Ao analisarsdribuicdo temporal e espacial das chuvas no
sentido Leste-Oeste, iniciando-se pela cidade dardla (TO), € possivel notar o longo
periodo de escassez de chuvas experimentado nest@ldde. Nota-se que a retomada das
chuvas, apos o periodo seco, ocorre somente emnittovee que € Janeiro 0 més mais
chuvoso (Figura 5).

Figura 5. Regime das chuvas em Lizarda — TO (1986-2005)
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Figura 06: Regime das chuvas em Pedro Afonso — TO (1986-2005)
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Figura 07: Regime das chuvas em Araguacema — TO (1986-2005)
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Fonte de dados: ANA/INMET - Organizado por PINTQ13)

Pode-se caracterizar como o trimestre consecutais ahuvoso aquele formado pelos
meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro. No mésadgNa se inicia uma marcante reducao
nas chuvas. Considerando a participacao dos mes&igril e Outubro no total anual, pode-se
considerar o periodo entre esses meses COMO OSBWIS a0 passo em que o periodo entre
Novembro e Marco pode ser compreendido como 0 chalgoso.

Na por¢do centro-norte do estado do Tocantinseesttacdo de Pedro Afonso, sendo
gue nesta localidade nota-se que o periodo chismsstende de Outubro a Abril, ou seja,
dois meses a mais do que em Lizarda. O trimestreecoitivo mais chuvoso € formado pelos
meses de Janeiro, Fevereiro e Marco. Essas castices observadas em Pedro Afonso

também podem ser verificadas em Araguacema, lacklizna regido centro-oeste do
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Tocantins, as margens do rio Araguaia. O trimesties seco em Araguacema é o mesmo das
outras duas localidades: Junho, Julho e Agostaartiq o més mais chuvoso é Marco.

A analise dos dados coletados nas trés localidpelesitiu verificar os aspectos de
transicdo dos climas do Nordeste brasileiro pareliosas da Amazoénia. Isso porque Lizarda
esta mais proxima do Oeste Baiano e experimentgosonperiodos de estiagem,
caracteristicos do regime do clima semi-arido. ddcaso de Pedro Afonso, que esta
localizada na porcao central do estado do Tocanéirse verifica as influéncias do regime do
clima tropical com duas estacdes definidas de nmoais equitativo: primavera-verao quente
e Umida e outono-inverno quente e seco. Nestaidackd, a retomada antecipada das chuvas
no final da primavera, em relagdo a Lizarda, ocqussivelmente divido a atuacdo de
sistemas frontais que estdo mais ativos nesta émemo, cuja atuacado € favorecida pelo
relevo, haja vista que Pedro Afonso esta localizadaDepressdo do Médio Tocantins.
Araguacema, que fica localizada préximo a divisa estado do Para, possui forte influéncia
das massas de ar equatoriais, principalmente @ {8ILVA, 2013; SOUZAet al, 2014).

Por fim, as figuras 8, 9 e 10 representam o Ulticoojunto de estacbes aqui
apresentado, com a mesma disposicdo longitudir@enp cortando a porcdo sul do
Tocantins. O pluviograma elaborado a partir dosodazbletados em Aurora do Tocantins
evidencia um padrdo de descontinuidade em relagéian@ses chuvosos e aos meses com
pouca contribuicdo para o total anual de precifiga¢sto porque é possivel verificar meses
com reduzida precipitacdo durante a primavera eei@oy periodo caracterizado pela
ocorréncia de maiores quantidades de chuva emsdaotalidades do Tocantins.

Em Aurora do Tocantins, o trimestre consecutivo smeiiuvoso € formado por
Dezembro, Janeiro e Fevereiro; e o mais seco ptroJudulho e Agosto, embora os meses de
Maio e Setembro também sejam muito secos nestéidada. O periodo chuvoso vai de
Outubro a Abril, contudo é preciso considerar ueners variacdo neste periodo, podendo
ocorrer antecipacdo do final do periodo chuvosatraso do inicio do mesmo, causando
assim, prolongamento do periodo seco. Em Peixegido centro-sul do Tocantins, 0s meses
mais chuvosos sdo Dezembro, Janeiro e Marco edpennais seco esta compreendido nos
meses de Junho, Julho e Agosto. Na maioria dosrapossentados no pluviograma (Figura
9) esses meses nao apresentam precipitacdo. Qlgeatioivoso nesta localidade pode se
iniciar em Outubro e vai até Abril. Em Luciara (MPpyéximo a porcao sudoeste do estado do

Tocantins, o trimestre mais chuvoso, ndo consazusi® assemelha ao verificado em Peixe,
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assim como 0s meses mais secos. A principal dfar@sta na retomada das chuvas em
Outubro, pois as precipitacdes neste més apresesgtanuito mais significativas.

A verificagdo dos meses mais chuvosos ndo consesulurante o periodo analisado
revela que estes sédo Dezembro, Janeiro e Margo.

A analise geral dos pluviogramas permitiu o conhecito do més mais seco e do més,,
mais chuvoso para cada por¢cdo do Estado do Tosamimnalise mensal permitiu ainda
conhecer a participacdo de cada més para o0s aotadss e como se da essa configuracdo para
cada parte deste estado. A observacdo dos pericediaontribuicdo pluviométrica para
cada més permite notar umas das principais caistatas do regime das chuvas no Estado do
Tocantins, que é o periodo chuvoso que, de modd, ger estende de Outubro a Abril, e tem
como meses mais chuvosos Dezembro, Janeiro, FewvezeiMarco. Este ultimo més

apresentou maior contribuicdo para as chuvas anaargioria das localidades estudadas.

Figura 8: Regime das chuvas em Aurora do Tocantins — TOG-P985)
Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Set Out | Nov Dez
s |

1986
1987 S
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2004 S S S de 12,1% a 18,0%
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Figura 9: Regime das chuvas em Peixe — TO (1986-2005)

Jan Fev Mar Abr | Maio Jun Jul Ago Set
1986 S
1987 S S S
1988 S S
1989 S S
1990 S
1991 S S S
1992 S S S
1993 S B f
1994 S 8/
1995 S S S
1996 S S S
1997 S S
1998 S S
1999 S S S
2000 S S S S
2001 S S S
2002 S S S
2003 S S S
2004 S S S
2005 | S S S

Figura 10: Regime das chuvas em Luciara — MT (1986-2005)

Jan Fev Mar Abr Maio Jun Jul Ago Set | oOut Nov Dez

2 I I I I I T R R I R B R

w
w

Fonte de dados: ANA/INMET - Organizado por PINTQ13)

Ja o periodo mais seco se estende de Maio a Janegtembro sendo Junho, Julho e
Agosto os meses com menor quantidade de chuvas.

Nas regides sul, sudoeste e sudeste do Tocantinsjestre mais chuvoso € formado
pelos meses de Dezembro, Janeiro e Fevereiro. &&mm, oeste e norte 0s trés meses
consecutivos mais chuvosos sédo Janeiro Feverditargo. Em uma pequena por¢cao na parte
noroeste do Estado os meses de Fevereiro, MartoilesAo os mais chuvosos (Figura 11).

As chuvas podem iniciar na primavera em algunsréggau demorar um pouco mais
em outros lugares, e sO comecar no verdo. Ha um@érieia SE/NO quanto a esse
comportamento. Uma possibilidade é que na primaveiastemas frontais estdo mais ativos,

podendo avancar para latitudes mais baixas e, goestemente, podendo contribuir
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ligeiramente para as chuvas na parte sul, sudestelaeste do estado, somando-se aquelas
oriundas de massas tropicais e equatoriais. J&mas norte e oeste, as chuvas dependem
mais do acumulo de calor e da atividade convectvgiie se acentua no verao, sob a acéo
praticamente exclusiva de massas tropicais e etpiatoEssas caracteristicas corroboram
com a situacdo de interface do Tocantins em relagdiferentes tipos climéticos e aos seus,;
aspectos genéticos no territorio brasileiro, dadaaaposi¢cdo central no pais (SOUZA, 2016;
SOUZAet al, 2014).

Figura 11: Trimestre consecutivo mais chuvoso — Tocantirg8612005
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Essa espacializagdo do trimestre consecutivo nfausoso diferencia-se daquela

elaborada por Nimer (1979), na qual se verifica mp@xtremo sudeste do Tocantins os trés
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meses mais chuvosos sao Novembro, Dezembro eddRigura 12). Ainda para este autor,
nas partes sudoeste, centro sul e o oeste do Trwastmeses mais chuvosos sdo Dezembro,
Janeiro e Fevereiro. J4 na parte norte, a maiotrilboitdo pluvial ocorre em Janeiro,
Fevereiro e Marco. Contudo, deve-se levar em cerasjdo de que se trata de duas séries
temporais distintas, ja que a série utilizada npssgjuisa se inicia alguns apos a publicacdg,
do trabalho de Nimer (1979).

Figura 12: Epocas da precipitacdo maxima em 3 meses consesutiv
Regido Centro-Oeste
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Os aspectos evidenciados nos pluviogramas tambéenpser relacionados com a

dindmica das massas de ar que atuam no estado @mting e a participacdo dessas na
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génese das chuvas. Essas caracteristicas podemrifieadas no trabalho de Pinto (2013) e
Souza (2016).
4 — Considerac0es finais

O estudo aqui apresentado permitiu verificar osee®g principais do regime
pluviométrico do Estado do Tocantins, bem como saaiscdes em termos espaciais. ESses;s
resultados permitiram constatar que algumas carstitas sdo sub-regionais, Como nos casos
dos meses mais chuvosos e dos trimestres maissiaivMOutras caracteristicas sao inerentes
a todo o territdrio tocantinense, como € caso itleestre mais seco, habitualmente formado
pelos meses de Junho, Julho e Agosto.

Apesar de seu carater preliminar, este estudo busmatribuir para uma atualizacéo
das informacOes referentes ao regime pluviométniccdmbito estadual, uma vez que o0s
resultados alcancados diferem daqueles apresentadosstudos mais antigos, como 0
trabalho de Nimer (1979). Do mesmo modo, espegaHssidiar a realizacdo de novos estudos
gue visem ao possivel detalhamento do regime plevialocalidades ndo inseridas neste
artigo.

Assim como salientado anteriormente, o conhecime@asocaracteristicas temporais e
espaciais do regime das chuvas é fundamental galemejamento e adaptagéo das atividades
agricolas, de abastecimento urbano de dgua, deagetda energia, dentre outras finalidades.
Considera-se, assim, o ritmo climatico como um pidscipais aspectos da natureza que
influenciam diretamente as atividades humanasrseguentemente, a organizacao do espaco

geogréfico.
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