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RESUMO

O presente estudo trata-se de uma andlise acerca da distribuicdo espacial e
temporal das chuvas no estado do Tocantins e da participacdo dos sistemas
atmosféricos na génese desta. Esta pesquisa possui sua relevancia, principalmente
devido a sua contribuicdo para o conhecimento cientifico da area de estudo, uma
vez verificada a caréncia de estudos climatolégicos de base genética e dinamica
realizados na area em foco. Os dados de chuva utilizados nesta pesquisa provém de
estacdes pluviométricas da Agéncia Nacional da Aguas (ANA) e de estacdes
meteorolégicas convencionais do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET). No
tratamento e analise dos dados foi utilizadas técnicas como a Analise Ritmica. A
identificacdo dos sistemas atmosféricos foi realizada a partir da inspecao visual das
Cartas Sindticas disponibilizadas na internet pela Diretoria de Hidrografia da Marinha
do Brasil. Também foram utilizadas imagens dos satélites meteorolégicos GOES e
METEOSAT, disponivel na pagina do NOAA na internet. Os resultados aqui
alcancados foram apresentados e analisados em forma de cartas de isoietas anuais,
sazonais, mensais, pluviogramas e de graficos de Analise Ritmica. Para proceder a
analise diaria do comportamento dos elementos climaticos e dos principais sistemas
atmosféricos atuantes na area de estudo, recorreu-se a utilizacao da classificacao
dos “anos padréo”. Apoés classificados os anos de padréo seco, habitual e chuvoso
foram realizadas analises diarias para os dados coletados por duas estacoes
meteoroldgicos do INMET. Apé6s a andlise do material cartografico, constatou-se que
as chuvas apresentam-se mais abundantes no quadrante oeste do estado do
Tocantins e um tanto mais escassas no quadrante oposto. O quadrante sul é
habitualmente mais seco, mas apresentam variacées dependendo do padréo anual,
0 mesmo ocorre com a parte norte. No que se refere ao regime, as chuvas sdo mais
abundantes durante a primavera-verdo e menos ocorrentes no outono-inverno.
Quanto a génese, a Massa Tropical Atlantica € o sistema mais atuante e principal
gerador de chuva, também € notavel a participacdo da Massa Equatorial Continental
e da Massa Equatorial Atlantica, estes sistemas atuam principalmente durante o
periodo de primavera-verdo. Os resultados aqui apresentados, mesmo que de forma
preliminar, poderédo servir de base para alavancar outros estudos deste cunho no
estado do Tocantins e areas circunvizinhas.

Palavras-chave: Climatologia, Analise Ritmica, Sistemas Atmosféricos



ABSTRACT

This study deals with an analysis on the spatial and temporal distribution of rainfall in
the state of Tocantins and the participation of weather systems in the genesis of this.
This research has relevance, mainly due to its contribution to the scientific knowledge
of the study area, once verified the lack of climatological studies of the genetic basis
and dynamics performed in the area in focus. The rainfall data used in this research
come from rainfall stations of the Agéncia Nacional das Aguas (ANA) and
conventional meteorological stations of the Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET). Treatment and data analysis technique was used as the Rhythmic Analysis.
The identification of weather systems was based on visual inspection of Synoptic
charts available on the Internet by the Directorate of Hydrography of the Navy of
Brazil. Were also used images from weather satellites GOES and METEOSAT,
available on the NOAA internet. The results achieved here were analyzed and
presented in the form of letters of isohyets annual, seasonal, monthly rainfalls and
Analysis Rhythmic charts. For analysis of the daily behavior of climatic elements and
the main atmospheric systems operating in the study area, resorted to the use of the
classification of "standard years". After years of sorted default dry, normal and wet
analyzes were performed daily for the data collected for two meteorological stations
INMET. After the analysis of cartographic material, it was found that the rains have
become more abundant in the western quadrant of the state of Tocantins and
somewhat scarcer in the opposite quadrant. The south quadrant is usually drier but
show variations depending on the annual standard, the same occurs with the
northern part. With regard to the regime, rainfall is most abundant during the spring -
summer and less occurring in autumn-winter. Regarding the genesis, the Tropical
Atlantic Mass is the most active and main generator of rain, is also notable
participation of Mass and Mass Continental Equatorial Equatorial Atlantic, these
systems operate primarily during the spring and summer. The results presented here,
even in a preliminary way, could be the basis for leveraging other studies of this
nature in the state of Tocantins and surrounding areas.

Keywords: Climatology, Rhythmic analysis, Atmospheric Systems
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1 INTRODUCAO

1.1 Escolha do tema e sua importancia

A chuva é um dos elementos climéaticos mais importantes no que se refere a
sobrevivéncia da sociedade humana, pois um dos fatores mais essenciais para
manutencdo da nossa sociedade, a producdo de alimentos, esta intimamente
relacionado com distribuicdo espacial e temporal das chuvas. Além disso, as
populacdes humanas podem experimentar situacfes variadas no que se refere a
disponibilidade e distribuicdo das chuvas (secas e enchentes) que interferem e
influenciam na organizacdo espacial. Para se obter o conhecimento do
comportamento desse elemento climético sdo necessarios estudos climatoldgicos
em diversas escalas, e que considerem a génese e a dinamica das massas de ar e

também os fatores influenciadores em escala mais reduzida.

As pesquisas climatolégicas no Brasil ttm como base a consideravel
contribuicdo de Monteiro (1962, 1964, 1969, 1971, 2000) a Climatologia Geografica
Brasileira. Entretanto, os diversos estudos climaticos que tém sido realizados nas
Gltimas décadas, principalmente aqueles relacionados as chuvas tem se
concentrado apenas em algumas das regides brasileiras, principalmente no Sul,
Sudeste e Nordeste. (ZAVATINI, 2000).

A escassez de pesquisas relacionadas aos principais elementos climaticos na
regido Norte no Brasil se deve, primeiramente, a grande dificuldade na aquisicédo de
dados climatolégicos que esta relacionada com a forma com que esses dados sao

disponibilizados.

Além disso, quando é possivel a aquisicdo dos dados meteorolégicos a
pequena quantidade de esta¢cfes de coleta presentes no territério, como é o caso do
estado do Tocantins, e a grande presenca de falhas dificulta a homogeneizacéo
espacial e temporal dos dados fato que obsta as analises. Soma-se a isso também a
grande distdncia em relacdo aos Programas de Pés-Graduacdo presentes nos

principais centros de pesquisa no Brasil.
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Apesar destas dificuldades na aquisicdo e tratamento dos dados
meteoroldgicos devido as questdes ja mencionadas, quando se trata de dados
pluviométricos a Agéncia Nacional das Aguas (ANA) os disponibiliza em sua péagina
na internet intitulada HidroWeb. Esses dados de pluviosidade provém de uma vasta

rede pluviométrica disposta ao longo de todo o territorio brasileiro.

Os poucos estudos climatologicos presentes na literatura que retratam os
elementos climéaticos do estado do Tocantins o fazem de forma generalizada
valendo-se do uso das médias, procedimento que por sua vez mascara os valores
extremos maximos e minimos. No que se refere as chuvas no estado do Tocantins a
pesquisa realizada por Azevedo [1968] que trata dos aspectos climatolégicos em
escala nacional fornece um aporte preliminar sobre a distribuicdo desse elemento no
territério tocantinense. Os valores apresentados nas Normais Climatologicas 1961-
1990, elaboradas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (IMNET) a partir dos dados
pluviométricos medios anuais observados num periodo de 30 anos, também
conferem uma verificagdo preliminar acerca da distribuicdo espacial das chuvas no

citado Estado. Estes estudos serao tratados de forma mais detalhada no item 1.3.

A representacdo dos elementos climaticos do estado Tocantins também se
encontra exposta de forma em alguns classicos da literatura climatolégica brasileira,
como é caso de Nimer (1979), que realiza um estudo climatolégico para todo o
territorio brasileiro. No periodo de realizacdo e publicacdo deste trabalho, o estado
de Goias ainda ndo havia sido divido para criar o estado do Tocantins. Assim sendo,
este corresponde a parte norte do estado de Goias fazendo parte, portanto da regiao
Centro-Oeste. O estudo possibilita a compreensédo preliminar acerca das

caracteristicas climaticas do estado Tocantins.

Em escala regional, verifica-se a existéncia de poucos trabalhos que se
referem aos principais aspectos climatolégicos do estado do Tocantins. Dentre eles
ha o Atlas do Tocantins, desenvolvido pela Secretaria Estadual de Planejamento
(SEPLAN-TO), no qual constam apenas trés mapas que tratam de aspectos
climaticos: o primeiro que apresenta uma regionalizacdo climatica, o segundo
representa as caracteristicas da temperatura, o terceiro mostra a distribuicdo e da

precipitacdo (TOCANTINS, 2012). No que se refere, a distribuicdo espacial das
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chuvas, figura o trabalho de Marcuzzo e Goularte (2013), que apresenta o
mapeamento do ano hidrolégico e a média das chuvas nos periodos umidos e secos

no periodo 1977 a 2006 no estado do Tocantins.

Estudos climatolégicos em escala local foram iniciados em 2009 e estédo
sendo realizados na Universidade Federal do Tocantins no a&mbito do Laboratoério de
Andlises Geo-Ambietais (LGA) e do programa de poés-graduacdo em Geografia.
Esses estudos tém como uma das principais metas o conhecimento da génese e
dindmica climatica de Porto Nacional (TO) valendo-se do paradigma do ritmo
climatico e da técnica da andlise ritmica. Estes estudos iniciados em 2009 tinham
como area de estudo a cidade de Porto Nacional, mas ja foram ampliados para
outras cidades do Estado (Pedro Afonso, Palmas, Araguaina), em especial por conta
da elaboracdo do Atlas, que estd em andamento. Alguns destes trabalhos
encontram-se publicados na revista GEONORTE.

A partir da observacdo dos fatos apresentados referentes a auséncia de
estudos relacionados aos elementos climaticos, sobretudo a chuva, percebeu-se a
necessidade da realizacdo de um estudo climatolégico mais minucioso. Assim, 0
principal fator que influenciou a escolha do tema desta pesquisa, foi a importancia do
conhecimento produzidos por estudos climatolégicos representam, uma vez que,
podem ser utilizados com vistas ao planejamento em diferentes vertentes
(ambiental, agricola etc.). Além disso, outra questdo importante para a escolha do
estudo relacionado a distribuicdo das chuvas e a dinamica das massas de ar deve-
se ao fato da maior disponibilidade de dados pluviométricos coletados por um
nimero consideravel de estacdes pluvibmetros da Agencia Nacional da Aguas
(ANA).
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1.2 Hipotese de trabalho e objetivos da pesquisa

O estado do Tocantins sofre influéncia de dois grandes centros de pressao: a
Massa Tropical Atlantica (Mta) a Massa Equatorial continental (Mec). Contudo, as
chuvas concentradas na primavera-verdo estdo associadas, principalmente a

atuacao da Massa Tropical Atlantica.

Para garantir a validacdo ou a refutacdo desta hipotese foram propostos os

seguintes objetivos especificos:

e Conhecer as 0s aspectos climéticos regionais a partir da revisao da literatura
especifica;

e Representar a distribuicdo espacial e temporal das chuvas no estado do
Tocantins;

e Verificar o regime das chuvas em pontos selecionados;

e Definir o padréo anual (seco, chuvoso e habitual) para o periodo de 1975 a
2005;

e Verificar o indice de participacdo das massas de ar na génese e distribuicao
das chuvas utilizando como recortes temporais 0s “anos padrao”;

e Fornecer subsidios para a posterior elaboracdo do Atlas climatico do estado

do Tocantins.

O objetivo principal deste estudo é compreender a distribuicdo espago-temporal

das chuvas no estado do Tocantins e as principais caracteristicas da sua génese.
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1.3 Caracterizacdo dos aspectos climaticos da area de estudo

No intuito de adquirir um conhecimento prévio no que se refere as chuvas no
estado do Tocantins, recorreu-se primeiramente a pesquisa realizada por Azevedo
[1968]. Por meio da verificacdo da carta de isoietas anuais, presente neste trabalho,
foi possivel obter uma nocao preliminar sobre a distribuicdo das chuvas no territorio
tocantinense (Figura 01). Para facilitar a visualizagéo das informacdes nesta carta de
isoietas foi necessario fazer uma adaptacdo inserindo a divisdo politico

administrativa do estado do Tocantins na mesma.

Figura 01: Isoietas Anuais 1914 - 1938
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A partir da verificacdo dessa carta, percebe-se que o estado Tocantins recebe
em uma extensa faixa que abrange toda a regido norte, centro e centro-sul valores
médios anuais entre 1500 mm e 2000 mm, isso também ocorre em uma pequena
porcao na regido sudeste. Em grande parte da regido leste e em pequena parte da
regiao sul sdo percebidos valores médios anuais entre 1000 mm e 1500 mm. A parte
sudoeste do Estado possui maior auséncia de dados. Apesar das isolinhas
apresentarem espagcamento de 500 mm é possivel verificar que a parte leste é
menos chuvosa do que a oeste, com excecdo de uma pequena por¢ao no sudeste.

Os valores apresentados nas Normais Climatolégicas 1961-1990 elaboradas
pelo Instituto Nacional de Meteorologia (IMNET), a partir dos dados pluviométricos
médios anuais observados ao longo do territério brasileiro num periodo de 30 anos,
também conferem uma verificacdo preliminar acerca da distribuicdo espacial das

chuvas no estado do Tocantins (Figura 02).

Figura 02: Precipitagdao Acumulada Anual — Brasil 1961-1990
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De acordo com este mapa, verifica-se que o territério do estado do Tocantins
recebe valores médios anuais de chuva entre 1250 mm e 2050 mm. A parte mais
chuvosa, apresentando valores entre 1850 mm e 2050 mm, localiza-se em uma
porcao na regido noroeste. Grande parte da regido norte e da regido oeste recebem
valores médios anuais entre 1650 mm e 1850 mm. As regides centro-leste, sudeste
e sul recebem valores inferiores, entre 1250 mm e 1450 mm. Em comparacdo com a
carta de isoietas anuais (figura 01), elaborada por Azevedo [1968], percebe-se que
se mantém as caracteristicas de maior disponibilidade de chuvas na parte oeste do
Estado.

Os aspectos climaticos do estado do Tocantins estdo expostos em poucos
estudos da literatura geografica e aparecem no trabalho de Nimer (1979), que trata
dos aspectos climaticos do Brasil. As informacgdes relativas ao estado do Tocantins
contidas nesta obra ainda sado insuficientes para a compreensdo das principais
caracteristicas do seu clima. Contudo, em carater inicial, forneceram informacées
relevantes para o conhecimento preliminar da area de estudo da presente pesquisa.
Apesar de verificada falta de padréo cartografico, fato que comprometeu em alguns
casos a representacdo das informacdes referentes ao estado do Tocantins, foi

possivel extrair subsidios bem relevantes acerca de seus elementos climaticos.

A extracao das informacgfes se deu por meio da analise dos mapas dedicados
as regioes Norte, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil, pois o0s mesmos continham a
representacdo do estado do Tocantins (Norte do antigo estado de Goias). Apés o
aproveitamento dessas informacfes verificadas nos trés mapas, foi realizada a
composicdo das mesmas em um unico mapa no sentido de valorizar a area na qual
esta compreendido o estado do Tocantins. Dessa forma, terdo destaque aqui 0s
mapas produzidos a partir daqueles que Edmon Nimer (1979) elaborou para as

regides acima citadas.

No que se refere a circulagdo atmosférica, Edmon Nimer apresenta trés
mapas que representam a acado dos principais sistemas, que sao denominados por
ele de Sistemas de Circulacdo Perturbada (Figuras 3, 4 e 5). Apesar de verificadas
nessas representacoes a falta de padrdo de escala para os diferentes mapas, tal
fato ndo comprometeu a verificacdo das principais caracteristicas da circulacéo

atmosférica no territério tocantinense.
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Figura 04: Circulagdo Atmosférica na

Figura 03: Circulacdo Atmosférica na Regido Norte.
Regido Nordeste. Segundo Nimer (1979)

Segundo Nimer (1979)
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A partir dessas observagfes relativas a circulacdo atmosférica nas regides
Norte, Nordeste e Centro-Oeste, apresentada nos mapas elaborados por Edmon
Nimer, foi feita a composi¢cdo de um mapa sobre a circulacdo atmosférica no estado
do Tocantins (Figura 06). Para isso buscou-se usar uma legenda o mais semelhante
possivel com a mesma escala e, sobretudo, a priorizacdo da localizacdo do estado

do Tocantins no centro do mapa.

A partir da analise da composicédo feita para os mapas de representacéo da
circulacdo atmosférica no estado do Tocantins, percebe-se que Edmon Nimer
considera que esse Estado recebe atuacdo de pouca intensidade do que ele
chamou de Sistema de Circulacdo Perturbada oriundas do deslocamento da Zona
de Convergéncia Intertropical (ZCIT). Essa atuacdo é pouco intensa e se anula a
cerca de 12°de latitude sul. No que se refere a at uacao dos sistemas originados na
Amazonia, € apresentado o Sistema de Circulacéo Perturbada de W, que segundo o
autor é caracterizado pela Massa Equatorial Continental e as chuvas geradas no seu
interior por depressbes denominadas linhas de instabilidade, atua em todo o

territério tocantinense.

No que se refere aos sistemas de Sul, Nimer denomina de Sistema de
Circulagéo Perturbada de S a Frente Polar Atlantica e considera a existéncia de
poucas incursdes nas regides sul e sudoeste do estado do Tocantins (Figura 06). A
analise do mapa permite verificar que, de acordo com Edmon Nimer, o Estado ndo
sofre influéncia do Sistema de Circulacdo Perturbada de E oriundas do anticiclone

tropical do Atlantico Sul.
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Figura 06: Sistemas de Circulagdo Atmosférica Pertubada no
Estado do Tocantins
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A seguir (figura 06a), estd4 exposta a representacado da atuacdo sazonal dos
sistemas atmosféricos na America do Sul, apresentada no trabalho de Serra e
Ratisbonna (1969). A observacao destas imagens permite constatar que, no veréo a
Mec tem sua maior expansao sobre o continente e Mta encontra-se mais deslocada
para o oceano. Durante o outono a Mta desloca-se para o sudeste do continente e a
Mea divide espago com a Mea. No inverno, a Mea tem forte atuagdo sobre o N e NE

do Brasil e na primavera, ela recua para o NE, e a Mta retoma atuacao.
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No tocante as temperaturas, foram verificados os mapas de médias, maximas
e minimas absolutas (Figuras de 07 a 15). N&ao foi possivel realizar a composicao
dos mapas de Temperatura Média Anual feitos por Nimer (1979), pois as isolinhas
apresentam um padrao muito diferente entre eles. Apesar disso, foi possivel verificar
mesmo sem a composicdo desses mapas, que a temperatura média anual esta
entre 24C e 26C. Edmon Nimer também apresenta map as com valores das
maximas absolutas (Figuras 10, 11 e 12) e minimas absolutas (Figuras 13, 14 e 15).

A interpretacdo dos dados apresentados foi facilitada pela composicdo desses

mapas.
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Figura 09: Temperatura Média do ano (C) / Regiao Centro-Oest e
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As figuras a seguir apresentam a temperatura maxima absoluta do ano, nas
regides Norte, Centro-Oeste e Nordeste do Brasil (figuras 10, 11 e 12). A partir
destas figuras, nota-se que a parte oeste do estado do Tocantins apresenta as mais
altas temperaturas. Esta caracteristica confere com a altitude que reduz de leste

para oeste.
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Figura 10: Temperatura Maxima Absoluta do ano () /

Regido Norte

Figura 11: Temperatura Maxima Absoluta
do ano () / Regido Nordeste

P

TEMPERATURA MAXIMA ABSOLUTA DO AND "G}

8 D0 05 303 400 300 m
A o

b -
TEMPERATURA MAXIMA -
ABSOLUTA DO ANO(*C)

ket Y
T =

W o

Sl AT

Figura 12

§ a
| TEMPERATURA MAXIMA
/ ABSOLUTA DO ANO (*C)

Fio. 8

—pa (1

siin W R
] oo L]
e e ———
-

Fonte: Nimer (1979)

As figuras que seguem evidenciam as

regido Norte do Brasil.
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Figura 13: Temperatura Minima Absoluta do ano () / Figura 14: Temperatura Minima Absoluta
Regido Norte do ano () / Regido Nordeste

P -
TEMPERATURA MINIMA -
ABSOLUTA DO ANG (*C)

' N (r— oo 75 TPy
1
\ 1 e e
A ‘I J $

[

Figura 15: Temperatura Minima Absoluta do ano (C) / Regiéo No rdeste

I ]
i L #

/ ;
TEMPERATURA MINIMA
ABSOLUTA DO ANO (°C)

AUTOR | EDMON NIMER
COLAROMADGRES: ARTHGA &F FILNE
Sasng W04 CHE
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A composicéo realizada para os mapas das temperaturas maximas absolutas
permitiu verificar que o estado do Tocantins possui temperaturas entre 38T e 42T
(Figura 16). As temperaturas mais elevadas apresentam-se na parte Oeste do
Estado, partindo até a divisa com o estado do Mato Grosso e parte da divisa com 0

estado do Para. As regides leste, sudeste e parte da regido sul experimentam as




25

hY

temperaturas mais baixas, 0 mesmo se aplica a regido norte do Estado. Ja as
minimas absolutas revelam que o Estado encontra-se entre aproximadamente 5C e
14 (Figura 17). Nesse caso, verifica-se o0 aumento nas temperaturas minimas no
sentido Sul-Norte.

Figura 16: Temperatura Maxima Absoluta do Figura 17: Temperatura Minima Absoluta do
ano (C) ano (T)
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Fonte: Nimer (1979) / Adaptado pelo autor

Para a verificacdo das informagbes referentes as chuvas no estado do
Tocantins, foi suficiente recorrer apenas ao mapa de isoietas anuais elaborado por
Nimer (1979) para a Regido Centro Oeste (Figura 18). Apesar de apresentar um
espacamento de 250 mm entre as isoietas, 0 mesmo permite verificar a distribuicdo
das chuvas. Devido a isso nao foi necessaria a composi¢cdo dos mapas de isoietas
anuais. Contudo, no intuito de facilitar a visualizacdo das informacfes no citado
mapa foi realizado uma adaptacdo por meio da qual foi inserida a divisdo entre o

estado do Tocantins e o estado de Goias.
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Figura 18: Isoietas Anuais (mm) — Centro-Oeste
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Fonte: Nimer (1979) / Adaptado pelo autor

Por meio desse mapa, é possivel verificar que as chuvas aumentam de leste
para oeste. E que a parte da regido norte do Tocantins recebe chuvas com valores
meédios anuais que variam entre 1500 mm e 1750 mm. Esta informacédo difere no
gue se refere aos intervalos das isolinhas verificados na carta elaborada por
Azevedo [1968] (figura 01), contudo se aproxima dos valores apresentados na carta
elaborada pelo INMET (figura 02).

Na verificacdo da época de precipitacdo maxima em 3 meses consecutivos foi
suficiente recorrer apenas ao mapa elaborado por Nimer (1979) para a regiéao
Centro-Oeste do Brasil. A partir dessa verificagdo percebe-se que a parte norte do
estado do Tocantins, possui os meses de Janeiro, Fevereiro e Marco com maior
guantidade de chuvas. Na parte sul do Estado os meses mais chuvosos séo
Dezembro, Janeiro e Fevereiro e no extremo Sudeste sdo Novembro, Dezembro e
Janeiro (Figuras 19). No intuito de facilitar a visualizagdo das informacdes no mapa
elaborado por Nimer (1979) foi realizada uma adaptacao para inserindo a divisédo do

estado do Tocantins com o estado de Goias.
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Figura 19: Epocas da precipitacdo Maxima em 3 meses
consecutivos — Regido Centro-Oeste
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Fonte Nimer (1979) / Aptado pelor autor

No que se refere as diferenciagbes climaticas, a observacdo do mapa
elaborado por Edmon Nimer para regido Centro-Oeste foi suficiente para verificacao
tais caracteristicas, ndo havendo necessidade de realizar a composicdo de novo
mapa. A partir da verificagcdo desse mapa, percebe-se que cerca de 90% do territorio
do Estado esta inserido no tipo climético Clima quente semi-umido com 4 a 5 meses
secos e o restante trata-se de uma faixa que corresponde ao Clima quente, umido
com 3 meses secos e localiza-se no norte e noroeste do Estado (Figura 20). Cabe
destacar ainda, que 0s aspectos genéticos e dindmicos ndo estdo considerados

nessa classificacéo.
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Figura 20: Diferencia¢Bes Climaticas
Centro-Oeste
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Fonte: Nimer (1979)

Em escala regional, os aspectos climéaticos referentes ao estado do Tocantins
aparecem no Atlas da Secretaria de Planejamento do estado do Tocantins
(SEPLAN-TO). Nesse Atlas constam apenas trés mapas que tratam dos elementos
climéticos e os mesmos serdo tratados aqui detalhadamente, um a um. O primeiro
representa a regionalizacdo climética (Figura 21), que é feita com base no método
de classificacao climatica de Thornthwaite. Para tanto, sédo considerados os fatores
como a eficiéncia térmica, o balanco hidrico e os indices de umidade e aridez de
Thornthwaite-Mather (TOCANTINS, 2012).



Figura 21: Regionalizacéo Climética do estado do Tocantins
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O segundo mapa dedicado a representacdo dos elementos climaticos no
estado Tocantins, presente no Atlas da SEPLAN-TO, é aquele que trata da
precipitagdo média anual (Figura 22). Esse mapa apresenta valores medios anuais
que variam de 1300 mm a 2100 mm e revela que a parte oeste do estado do
Tocantins, na regio da Area de Protecdo Ambiental (APA) Ilha do Bananal/Cant&o,
divisa com o estado do Para, tende a ser mais chuvosa que o0 restante,
apresentando médias anuais de 1800 mm a 2100 mm. A parte do Estado em que a
média da precipitagdo revela-se menor encontra-se na regido da APAs do lago de
Peixe Angical e do Lago de S&o Salvador do Tocantins, Parand e Concei¢cao do
Tocantins na porcado sul-sudeste do Estado, divisa com o Estado de Goias. Essa
parte apresenta valores anuais de 1300 mm a 1400 mm. Parte da regido sul, e a
maior parte das regides centro-sul, leste, nordeste, centro-norte e norte apresentam
valores anuais entre 1400 mm e 1800 mm.

Este mapa merece atencdo, pois desperta questdes relevantes sobre a
metodologia utilizada na sua elaboracdo. Nao esta claro qual é a serie temporal
utilizada e se esta € homogénea no tempo e no espago, uma que vez é possivel
utilizar dados heterogéneos com o intuito de adquirir as médias. Esse fato deixa

margem para davidas, inviabilizando a utilizacdo do mesmo como referéncia segura.

O terceiro mapa representa as médias da temperatura anual (Figura 23). Esse
mapa atribui valores entre 24C e 28T para o terri torio tocantinense sendo que, 0s
menores valores, situados entre 24T e 25T estdo d ispostos em uma pequena faixa
na regido sudeste do Estado na divisa com os estados da Bahia e de Goias. Grande
parte da regidao sul, toda a regido sudoeste e todo oeste do Estado experimentam
temperaturas médias entre 25T e 26C. O extremo no rte, o centro-leste e parte da
regido central do territério tocantinense apresentam temperaturas médias entre 26C
e 27C. As temperaturas meédias mais altas séo verificadas na porcdo que

compreende 0s municipios de Palmas e Porto Nacional com valores acima de 27<.

Com relacédo a distribuicdo espacial das chuvas, também figura o trabalho de
Marcuzzo e Goularte (2013), que apresenta a caracteriza¢cdo do ano hidrologico e as
médias das chuvas, nos periodos secos e Umidos, verificados de 1977 a 2006.
Apesar de sua consideravel contribuicdo, este trabalho além de apresentar apenas

meédias, ndo considera os aspectos da génese e da dinamica climatica.



Figura 22: Precipitacdo Média Anual — Estado do Tocantins
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Figura 23: Temperatura do Ar - Média Anual
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No que se refere a distribuicdo espacial das chuvas pode se considerar, a
partir das observagOes feitas nos mapas apresentados anteriormente, que a parte
oeste do estado do Tocantins recebe valores de chuva superiores aos das outras
areas. As regides sul, sudeste, leste e parte da regido norte recebem os menores

valores de chuva.

A figura a seguir (23a), refere-se a hipsometria do estado do Tocantins, sua
inclusdo nesta caracterizacdo deve-se ao fato da necessidade de relacionar a
distribuicdo e o comportamento dos elementos climaticos, a fatores geograficos
como tais como o relevo. A observacao da mesma permite constatar que a altitude
no estado do Tocantins reduz de leste para oeste. Na parte leste as 0s pontos mais
altos localizam-se na parte oeste na Planicie do Araguaia e as altitudes mais baixas
encontram-se na parte oeste, nos Chapada das Mangabeiras e nos Patamares dos

Chapadéo Ocidental Baiano.

O material aqui apresentado forneceu informagdes relevantes, contudo o uso
das médias anuais impede a verificacdo da variacdo da distribuicdo espacial das
chuvas ao longo dos anos. Para tanto, foi realizada nesta pesquisa a elaboracéo de
cartas de isoietas anuais, sazonais, mensais, graficos de Analise Ritmica e

pluviogramas que permitiram verificar a distribuicdo espacial das chuvas.
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Figura 23a: Hipsometria do estado do Tocantins
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2 MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS UTILIZADOS NA
PESQUISA

2.1 Materiais utilizados

Nesta pesquisa foram utilizados dados meteoroldgicos, referentes ao periodo
que vai de 1975 a 2005, coletados em 12 (doze) estac6es meteoroldgicas. Destas, 6
(seis) estdo localizadas no Estado do Tocantins e 6 (seis) nos estados
circunvizinhos (Maranhao; Goias; Para e Bahia). Contudo, das 12 (doze), apenas 10
(dez) foram Uteis a esta pesquisa devido a inconsisténcia dos dados das outras
estacoes. Dentre as 10 estacdes selecionadas, 4 (quatro) estdo localizadas no
Tocantins, 3 (trés) no Maranhéo, 1 (uma) no Para, 1 (uma) na Bahia e 1 (uma) em
Goias. Como apenas 4 (quatro) dessas estacOes estdo dispostas no territorio
tocantinense, a sua distribuicdo espacial mostrou-se insuficiente a efetivacdo do
objetivo de conhecer a distribuicdo espacial e temporal das chuvas no estado do
Tocantins .

Também foram utilizados dados hidrolégicos cedidos pela da Agéncia
Nacional das Aguas (ANA), que disponibiliza um inventario de estacdes
pluviométricas no Brasil (ANA, 2009). Utilizando este documento foi possivel verificar
o cbdigo dessas estagles, o que facilitou sua busca no site intitulado Hidroweb, que
disponibiliza esses dados hidrologicos na internet. Verificou-se a existéncia de 45
estacdes pluviométricas da ANA, localizadas no estado do Tocantins. Porém,
buscando uma qualidade melhor tanto na representacéo, quanto nas analises, foram
utilizados dados de outras 13 estacfes localizadas nos estados de Goias (6), Mato
Grosso (5), Maranhao (1) e Para (1). Assim, somando as 58 estacdes pluviométricas
da ANA e as 10 estacdes meteorolégicas convencionais do INMET, esta pesquisa
conta com 68 postos de coleta de dados pluviométricos que estédo representados na
figura a seqguir (Figura 24).

Depois de realizado o download e a sele¢édo dos dados pluviométricos dos 68
postos, estes foram reorganizados em planilhas do Excel-2003 em valores mensais,

pois 0s mesmos sao disponibilizados em arquivos de interface do programa Acess.
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Inicialmente o maior intervalo da serie temporal foi de 1975 a 2005, pois se trata do

periodo em que a maioria dos postos apresentava menor ocorréncia de falhas.

Feita esta organizacdo, iniciou-se a verificacdo das falhas presentes nos
dados anuais de chuva referentes ao periodo de 1975 a 2005 coletados pelas
Estacbes Meteorologicas do INMET e Pluviométricas da ANA. Esta verificacdo se
fez necesséria para garantir a qualidade na utilizagdo dos dados. Nesse sentido,
foram organizados os totais e todo o periodo e suas respectivas falhas (Quadro 1 e
la). As células em vermelho representam a auséncia de dados e o numero na
primeira coluna faz referéncia ao nome e demais informacdes sobre as estacfes. Na

primeira linha estéo dispostos os anos referentes ao periodo analisado.
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Figura 24: Distribuicdo da rede pluviométrica adquirida

Tim

-5 —
-6°-
-7°—
8o oim 18m 19m 17m
23m27m
24m
-9° 264,
20m 30m
33m 3= 3om
-10°— 34m
3o 37m
40 3om 38"
418 godom
-11°+
450
-12°-
-13° 58=
64m 65m 66m
-14°_ OKm  100Km  200Km p_?OOKm
I T T T o1
-52° -51° -50° -49° -48° -47°

B EstacGes Puviométricas da ANA
Estacdes Convencionais do INMET

281

-46°

N

M.* |Nome slou pio da ;i uF
1 JFar Pedrains / Sanis Lugrs BEA

& |Sic Sebhoastiso ! liaguadng T

3 [Maraba [

4 fimpamins A

5§ jAamguaire T

[ O

T EamDiod 10

8 |Tocantindgols TO
8 |Prague TG
10 |B' 153 | Wianimtinds 10
11 Murcitindga TGO
12 |Podio Lemos | Amgominas T0
13 [Camiina A |
14 |Far Prmawsdin Br 153 TG
15 fAnposma i
16 Je=niabng TQ
17 [Pamaranis | Campos Lindos 10
18 fConia | Colnas K
18 Colinad do Tocaning TQ
20 | Compos Lindos TO
1 [Radnncis A
22 [hocaad TQ
23 |Tupening 1O
24 |napard do Tocardimn 7O
25 [Cricors Amaumn | A7 Sguss ma O
36 Joaws TQ
727 [Paaro Alonso O
28 JAro Famaba wia,
20 F0om Irmbos do Tocan s TO
30 Podo Resl I Pedeo Alomsg TO
31 [Miracama do Tocanim T
A3 JLirsnia 10
33 [Abesullinds T
34 fNovo Aconio 10
35 |Faz Boa Mowva ! Mows Acordo TQ
[ 36 [viafca TO
37 [Pamisa o
ER Taguanimu do Podo T
30 |F dtena o
4 [Sarts Toasinna MT
W{amﬂl 7O
43 |Fonts Al do Tocanina T
43 [Podo Githnoea { Ponbe Atn do Tocantine | TO
44 [Pndorana do Tocandng TO
45 I iuesara MT
E:E:: Lobura | S0 vakinc oo Tocaning | 10
AT o Algre 1O
48 |0 anapois T
AR [Natrv o TGO
50 JGunip TG0
51 [Poin 10
57 [Ponte Al do Bom Jmun TO
43 [Bammras Ba
Sd_|T agusitegs TGO
55 [Rio Da Pabma (Fag. Mangal | Tapes TQ
56 JAkoenda T0O
57 [Aumra do Nore / Aurea da Tocanins fie]
| 58 f0sirdm [ Bibeno Cascabems MT
S50 [Amguacy i)
60 |Coampos Beles GO
E1 FPnmanipaks TO
2 JEnrocamanto 50 Mgued | Poran GO
63 JSho Mousl do Atagimia [£]¥]
B4 [Garapu | Cane s MY
65 [Faz Porinl | Gao Migusl do A iguaa [T+)
56 [Sama |/ Minacy GO
[T En mcante [e5i]
[TH T GO

Fonte de dados: Inventario de estacdes pluviométricas ANA 2009 — Elaborado pelo autor
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Apbs essa tabulacdo dos dados anuais coletados pelos 68 (sessenta e 0ito)
postos foi realizada uma verificagdo dos mesmos. Por meio desta tabulacéo, foi
possivel notar grande ocorréncia de falhas nos dados, principalmente até o ano de
1985.

A partir dessa constatacao e na busca por maior homogeneidade dos dados,
foi verificada a possibilidade de trabalho com um periodo que apresentasse menor
guantidade de falhas temporal e espacialmente. Neste sentido, foi realizada uma
nova analise nos dados. Essa analise permitiu verificar a ocorréncia de duas séries
com diferente configuracdo espacial e temporal. A primeira se estende por 31 anos
(1975-2005) cujos dados sem falhas podem ser encontrados em um nadmero maximo
de 37 estacOes. A segunda trata-se de uma série temporal de 20 anos (1986-2005),
sendo que esta, por sua vez, apresenta um total de 52 estacbes que nédo
apresentam falhas nos dados. Para verificar de forma mais sistematica a
homogeneidade das duas séries temporais foram realizados testes estatisticos cujos

resultados seguem abaixo.

A primeira caracteristica verificada foi a distribuicdo espacial dos postos de
coleta de dados pluviométricos ao longo do territério do estado do Tocantins. As

figuras 25 e 26 apresentam tal distribuicao.

Os mapas revelam que, em ambas as redes de distribuicdo de dados, a parte
central encontra-se bem contemplada pela localizacdo de postos de coleta em
disposicao latitudinal. Contudo, a regido leste e, sobretudo, a regido sudoeste
encontram-se mais desprovidas de esta¢cdes pluviométricas. Esse aspecto encontra-
se um pouco mais amenizado na op¢do em que € possivel trabalhar com dados
pluviométricos coletados por 52 postos durante no periodo 1986-2005 (Figura 25 e
26).



Quadro 01: Dados pluviométricos anuais coletados (mm)
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Quadro 0la: Dados pluviométricos anuais coletados (mm) — [continuacéao]
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Fonte dos dados: ANA e INMET / Org. pelo autor
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Figura 25: Rede Hidrologica 1975-2005 Figura 26: Rede Hidrologica 1986-2005
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A fim de verificar, o quanto a quantidade e distribuicdo dos postos
pluviométricos, influenciariam o resultado das interpolagdes dos dados de chuva,

foram realizados alguns testes estatisticos.

O primeiro teste trata-se do calculo da Média dos valores anuais para os dois
periodos. Interpolados os dados para ambas as séries, verificou-se que ocorreram
algumas diferencas na disposicdo das isolinhas, tal fato era esperado. Contudo, a
configuracdo geral da carta de isoietas apresenta-se satisfatoria em ambas (figuras
27 e 28). Ademais, ndo se pode fazer uma comparagcdo mais minuciosa entre as
duas cartas, dadas as condi¢cdes de distribuicdo espacial e temporal dos dados

utilizados em cada uma delas.
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Figura 27: Figura 28:
Precipitacdo Média Anual no Estado do Tocantins Precipitacdo Média Anual no Estado do Tocantins
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Fonte de dados: ANA/INMET — Elaborado pelo autor

A partir do calculo do Desvio Padrédo foi possivel verificar que em ambas as
série/bases de dados o extremo sudeste apresentou alto indice em relacdo a
tendéncia central das mesmas (figuras 29 e 30). Este fato reduz a credibilidade dos
dados provindos de tal regido, contudo, deve ser suficiente para atrair esforcos
investigativos que tenham o intuito de verificar os possiveis condicionantes de tal
situacdo. Uma vez que no trabalho climatolégico de carater geografico, eles podem
estar relacionados com os fatores geogréaficos, com a circulagdo inferior da
atmosfera e também com a forma de coleta e possiveis falhas no tratamento dos
dados. Aléem da area citada outras localidades também apresentaram desvio padrao
na casa dos 400 mm e merecem a respectiva atencdo. O relevo também deve ser
levando em consideracdo, uma vez que, a regido sudeste apresenta forte
declividade de leste para oeste, apresentado altitudes de 800 m até 200 m (Figura
23a).
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Figura 29: Figura 30:
Desvio Padréo das Precipitagdes Anuais Desvio Padréo das Precipitacbes Anuais
no Estado do Tocantins (1975-2005) no Estado do Tocantins (1986-2005)
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Fonte de dados: ANA/INMET — Elaborado pelo autor

Ao verificar o coeficiente de variacdo, procedimento que garante a variacao
em relacdo ao desvio padrdo, nota-se que a mesma area que apresenta alto desvio
padrdo também incorreu num aumento consideravel na sua variacdo em relacédo as

outras localidades (figuras 31 e 32).
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Figura 31 Figura 32
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Fonte de dados: ANA/INMET — Elaborado pelo autor

Além de servir para comparacao entre as duas possibilidades de trabalho com
os dados pluviométricos, os testes estatisticos aplicados aqui também permitiram, de
forma preliminar, verificar aspectos da distribuicdo das chuvas no territorio do estado

do Tocantins.

A partir dessas andlises, optou-se pela utilizacdo da série temporal que possui
melhor distribuicdo espacial ja que € possivel trabalhar perfeitamente com uma série
de 20 anos de dados utilizando a Analise Ritmica, técnica preconizada por Monteiro

(1964 e 1973) e apresentada em outros trabalhos como Zavattini e Boin (2013).

Sendo assim, a figura a seguir apresenta a localizagdo e identificagcdo dos

postos de coleta de dados pluviométricos utilizados nesta pesquisa (Figura 33).
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Figura 33: Rede Hidrologica Utilizada na pesquisa (1986-2005)
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Fonte de dados: Inventario de estacdes pluviométricas ANA 2009 — Elaborado pelo autor

Apbs esse trabalho de analise e selecdo dos postos pluviométricos, os dados

anuais foram reorganizados em uma nova planilha, a mesma segue abaixo contendo

todos os valores anuais pluviosidade que foram utilizadas na elaboracdo das cartas

de isoietas (Quadro 02).




Quadro 02: Totais pluviométricos anuais utilizados nesta pesquisa.

N 1985| 1987 1988 1989 1990 1991 1992 19493 1994 1
1 2499 9876 1648,2 19264 1118 8725 11805 1353,7 1926,2 2168,4
2 22708 14363 2675,8 23753 21242 21501 17006 1771,6 2043 1985.3
3 16669 14023 1644 15688 14764 13738 12729 1553,5 19527 2146,1
4 13724 12737 1610,8 17441 12433 12919| 9809 977.6 1507,5 20678
5 20793 1410 2362,4 21251 14572 14381 13256 1614,7 19702 1718.8
6 1586,2 1244 6 2254 15346 12683 1396.8] 12452 12773 17496 1498,8
7 18345 13812 1910,8 25508 1712 13524 1460 1336,3| 1776 2048
8 15922 14063 1605,7 18876 15534 12177 13995 2039,1 22293 1994,9
9 15771 10359 819,65 8862 10768 14166 1112 1738,7 2127 20598/
10 19429 15072 1548,6 17237 12965 16155 12381 1858,7 17738 1841
11 18636 1430,7 1810,8 21698 26686 14284 18627 2103,2 20273 1646,4
12 1501,7 1774 1802.1 20164 14269 16674 15343 2005,5 2085,3 20983
13 18364 12882 1769 20638 21325 24458 22051 2549, 18408 17305
14 16805 12474 1575.4 1510 1212.7 9372 14979 11545 19433 1369,7
15 2173,7| 20103 1467,6 26211 1416,1 17233| 17975 18377 2068 20812
16 1661,1 16805 1756,8 208556 13622 20232 20035 2310 17366 1794,4
17 16457 13098 1335.4 15756 13499 152 8.8{ 19187 11595 1586,2 1526,2
13 21166 14748 2025,3 23683 17176 19124 17018 2058, 3] 21792 1919,5
19 20008 15244 1816 26702 13158 1671,1 26884 1620,2 18365 2075
20 18643 15152 2222.7 24416 12394 14136 19563 1464,2 1585,4 1565, 6/
21 18853 17189 1900,5/ 26183 12009 12473| 2014 1945,8| 17269 1691
22 24319 16644 2933.4 27734 1684,2 23692 22123 2175.8| 25375 2413,1
3 2161 21423 1567.2 21704 13286 1640,3§ 19078 1524,7 2058,2 22229
M 0572 1610.2 15116 22518 1034 4 17246 14554 1164,4| 1482 8 18878
25 1249 15058 12454 19742 924 2 11368 14394 1153,9 14543 11204
26 2669,1 23455 2355,6 23437 1694 3 2120, 19009 1692.4| 16325 1684,2
27 15735 14639 1720,1 22579 11246 16424 1936,1 1413 1360,7 2087,9/
8 13213 14675 1464,3 21287 14819 18106 18449 11-:1:-,4| 16048 1469,1
29 2308,1 20243 33409 26752 17091 2165.9| 22683 1752,8| 19223 20125
30 13451 13507 1665,6 1994 1192.7 1320 18341 1195 14115 19483
31 15694 1776,1 1830,4 1503,7 1432 8 17922 1586,4 1495,5 17438 2002,1
32 0262 19556 1589, 5 19612 14891 14942 1575 14898 1863,5 2173.56
i3 22196 18303 16546 20857 11005 1958.3) 21013 1841,2 30149 1702,8
34 13064 14278 1458,6 19658 15329 1996 19181 1485,5 1578 1944,4
35 16292| 17638 1476] 18843 9964| 14802) 17893 1800.6] 23112 1773,5)
36 1157 1428 1536,9 14496 10979 13232 18656 1072.2 16228 1709,7
37 13546 15176 1738 19155 1166 15634 16666 1022,6 13999 1784,6
38 11535 14805 1523,3 15556 1286,6 16324 18127 1426,8] 15382 1735,9
Ex 16021 19552 1566,2 1587 1140 13821 19524 996, 2 14094 1723,4
a0 13103 17072 13235/ 16432 1056 14874 21025 8906 14559 1756, 8.
a1 11639 13534 1318 16887 1121 1368| 1713 1417.4) 14959 1745,1
a2 14579 1447 1961 19433 11488 14935 17767 1899,3 1059,6 1693,7
43 22277 27836 2909,4 30318 11384 18747 31911 1585,1 21323 3188,2
aq 10118 13246 1653,6 21441 1074.7 936,1 1652.2 1220 12208 1756,6
45 15431) 23847 2867.9 15153 11095 2477.3) 30665 1644,7 1916,1 21594
A6 117956 1468 4 1387,1 21075 14349 172 4.5[ 16823 1337.3| 8339 1400,7
a7 15577 15155 1551 24002 11772 1447.8] 17779 1182,4 23537 22755
48 1309,1 14042 1860 20869 12307 16144 22339 1197 1239 1437,5
a9 1606,1 20025 1455, 5 21302 14014 15383| 17838 2015,9| 13232 1744,5
50 12704] 14381 12716 17935 9881 14351] 19432 878.6 1420,1 1598, 6|
5l 12215 17333 1948.8 208685 14369 16725 23974 1121,8] 16488 1614,9
52 1404 8 15114 1528,9 12898 1086,1 14394 18859 1184.9] 17597 12415

Fonte de dados: ANA/INMET - Elaborado pelo autor
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Quadro 02: Totais pluviométricos anuais utilizados nesta pesquisa [Continuacao]

NS 1996 1997 1998 1999] 2000 2001 2002 2003] 2004 2005|
1 19443| 14996 14a11]  2041,7]  1mvea] 20244 12283  1s97.8]  1e063 1562,6
2 1838,2 1419,2 17279 2023] 173a8] 17s69] 1ssea|  1e683] 22404 1563,6
3 22499 1190.9] 12153 1322, ﬂl 917 1437.4 1260,1 1268.9 14795 1400,9
4 16209 1608.1 1301,7 1796,6 19764 1458 13636 1287.2 18778 1694
5 19077 1430.6 1294,7 1974,8 23427 1801,7 13949 1706, 6} 18442 1251,1
[ 16008 14476 1202 1189]  15665| 12953 1040,5 o]l 118 1224,1
7 27573 2108,9] 12678 1546,3] 18429 1615,3 15309 1618,8] 19874 1815)
8 18484 19715 14176] 20636 19167] 18409 1447] 17529  20s0a] 21007
9 14854 1626, 1 11962 199’3.3' 14174 1569 3 13594 1560,2 1613 17437
10 18447 2032,3 1205 17118 19855 1616,1 16504 1748,6 20045 18318
1 1BO7 2 972.8| 12872 1342, 2! 153717 1693,7 15943 13794 1733.1 1925.8
12 woz8| 23452 20285 1967.3]  1sa18| 1se7e7| sz 17e6]  18s53] 21786
13 13664| 15241 1914 15825 14015 12148]  1e256] 13978 14513 1272.8
14 1366 1813.5 12155 1917.7] 15405 1184.4 12849 1273.5 16018 1657.7
15 165682 1722,4 13853 1551,7 2180,7 1710 18012 1602,7 1830,2 1670, 3|
16 15704 1s07.4]  13m0a| 18372 19586] 19021 1930.7 1801 18073 1747,3
17 14828 15758] 14473 1502,8] 14144 1269]  1e964]|  1367.3] 22172 1458, 8
18 13723 190L6 1a704] 2001.3] 22007] 18845 1076 23238 22543 1306,7
19 17321 1844.5 13749 18458 18513 1694 4 15568 1??#,4' 16999 1681,5
0 15269 19218 14641 1663,7 19265 14384 1522.7 1508, 1 17871 1750,3)
21 15757 1838,3] 18353 17912 19417 1687,4 1766,8 1794,9| 22805 21506
2 wa1s|  1sep7| 13zs|  1o2se] 16472 1993.8] 17801 1736]  1sasa|  1m975
FE] 13174  18063] 15398 1758.8]  20378|  1s91.2 19022] 1753.4] 19833 19074
24 14161 1747.6 16958 1681,5 15328 15982 16664 15{1&,4| 17973 1B62,4
25 11823 1267,7 1031.3 1472.4] 13143 1093,3, 14353 1181.2 17299 1579,3
26 16175 1877.8] 15722 1354.4' 17704 21169 19729 2136,7 1794,7 1997.7
27 12862 1704 1423 1595, 8| 16132 17558 1648.1 16078 1816,7 2036,5
28 17700 15486 13223 1477.5] 16194 11578 1387,1 1360,6] 14381 1590,4
] 1526]  1752,7] 14632 1992,4]  23057| 18377  20008| 1sses]  1s33a| 20572
30 15093] 1s22.7]  1o0sa3]  a17es3]  13399]  13693]  16249]  14m08] 16528 17564
31 1B05.8 1961.1 16379 15?5,5] 20432 1691.6 15753 1988.5 1912,1 2210,6
32 19344 1915.6 14473 20049 19514 1560,2 16411 1336.2 19294 1752
33 14739 1864, 18434 1896,7]  1gvo3|  1697,3]  17ias|  zsa1m 22010 17179
34 1746,2 2087] 14083 1811 18733]  1723,5]  16787| 14881 w79 1593,
a5 16736] 1939.7] 13742] 16061] 1935s| 14858 1624]  1273,7] 16132 1830,1)
36 1519 1920.8) 14248 1729.9 1919,7 1896.7 14883 1673.4) 1589,7 1509,8
37 1499 1815.7 1639.9 1396,1 20313 1601.4 18326 1768,2 17906 1616,2
ET] 14702 1879.4 15185 1741,6]  17273] 14402 17611 1296,4] 17293 1423,6
39 13526 15051 1310] 17203 19093] 14234 1932 15471 1737,2 1689
40 14965 1422.8 14347 1514,1] 15894 1262.1 13165 1541,1 13487 1461, 3
41 962.8 1750,8] 1396 17727 17626 1509 13513 1263.8 15762 1526,4
42 16395 1803.7 113933 15308 20482 1133 1528 1263.5 15934 14049
43 wozal  173s|  1see3| 20251 18629] 22784 1261 1802,6) 26633| 26251
44 13105 1581 12285 1340,6] 17727 1312 12136] 13769 0] 11851
45 15419  1833s] 12168 1207.4] 16525 14119 12857 1392.2]  z0101] 18363
46 9649| 22981 12013 1572,1 1990,7]  1539,3 16436] 13281 20347 22878
47 11694 11553 12991 1317.8 18659 1446.6 15602 1502,3] 23623 1021,2
48 12153 1914 1296,7 1338,3| 15568 1548 4 13843 1275,2 16904 2066,5
49 1283 2232,4 10809 1426,1 16592 14722 1560 13586 22066 1580
50 1262.1 1822.9] 961.8 1537.5 1617.3 1592.9 11903|  1169.6] 16081 15743
51 13687  19264] 15542 1798.4] 20015 14745  15844| 13861 2223] 20484
52 12539 1427.8 13514 1432,&' 1636 1349.8 12152 1237.1 13306 1613,2

Fonte de dados: ANA/INMET - Elaborado pelo autor
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2.2 As técnicas empregadas

Apés a coleta e organizacdo dos dados hidrolégicos mensais foram
selecionados aqueles referentes ao periodo de 1986 a 2005, e posteriormente foi
realizado o preenchimento de falhas através do auxilio da técnica de correlacdo de
Pearson e da regressédo linear. Esta técnica permite verificar semelhancas e a
regressao linear cria os dados restantes. A aplicacao da férmula de Pearson foi feita
automaticamente a partir do Excel 2007. A férmula do coeficiente de correlacdo de

Pearson é:

Dt )
JX -0 Y-

onde x e y sdo as médias de amostra MEDIA(matriz1) e MEDIA(matriz2).

Sua utilizacao € realizada da seguinte forma. 1° passo: sdo organizadas duas
matrizes lado a lado. A matriz Estacdo A é a referéncia e a matriz Estacédo B é
aguela cujas falhas deverdo ser corrigidas (Quadro 3a). 2° passo: as linhas que
contém as falhas séo retiradas (Quadro 3b). Depois a formula de Pearson devera

ser aplicada por meio da selecdo das respectivas matrizes conforme solicitado pelo

software.
Quadro 03a: Exemplo de corregéo de falhas Quadro 03b: Exemplo de correcdo de falhas
1992 Estacdo A |Estagdo B 1992  |Estacdo A |Estacdo B
Jan 405,2 Fev 200,4 297,7
Fev 2004 297,7 Mar 302,6 312,7
Mar 3026 312,7 Abr 95,4 144,6
Abr 954 144,6 Maio 2,6 7,9
Maio 26 7,9 Jun 0 13,4
Jun 0 13,4 Jul 18,6 13
Jul 18,6 13 Ago 0 0
Ago 0 0 Set 31,5 57,3
Set 315 57,3 out 212 19,8
ot 212 8 Nov 1156 151
Nov 1156 151 i Bal T3
Dez 798 197,9

Correlagdo 0,944489

Elaborado pelo autor
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Apbs esse procedimento, o resultado serd o coeficiente de correlacdo que é
considerado adequado quanto mais proximo de 1 ou de -1. Esse procedimento deve
ser aplicado a todas as estacdes mais proximas daquela que possui falhas sendo
selecionada aquela que tiver maior correlagcdo para servir de referéncia para a

corregéo das falhas.

Verificado esse coeficiente, aquelas estacdes que apresentavam falhas foram
corrigidas a partir da regressao linear simples, usando-se na aplicacdo desta formula
os dados da estacdo cuja correlacdo apresentou-se mais alta. A aplicacdo da
regressao linear simples se da por meio de uma formula gerada pelo Excel
dependendo de cada coeficiente de correlacao encontrado. A geracéo dessa formula
é realizada da seguinte maneira: utilizam-se as matrizes sem as células que contém

falhas para gerar um gréafico de tendéncia (Figura 34).

Figura 34: Grafico de tendéncia com formula de regressao linear simples
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Elaborado pelo autor

Neste grafico aparecem a linha de tendéncia e a férmula que ira proporcionar
a regressao linear simples, que no caso do exemplo usado foi a seguinte: y=1,149x
+ 19,80. Sendo que X é o valor da Estacao A e y o valor que se quer corrigir. Assim

temos a planilha corrigida (Quadro 03c).
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Quadro 03c: Exemplo de corre¢éo de falhas

1992  [Estacdo A |EstagaoB |
Jan 4052 485,3
Fev 2004 297,7
Mar 3026 312,7
Abr 954 1446
Maio 26 7,9
Jun 0 13,4
Jul 186 13
Ago 0 0
Set 315 57,3
Out 212 19,8
Nov 1156 151
Dez 798 197,9

Elaborado pelo autor

Os dados disponibilizados pelo INMET apresentaram quantidade muito
superior de falhas em relacdo aqueles disponibilizados pela ANA. Em alguns
periodos em que o preenchimento de falhas se demonstrou ineficiente devido ao
grande numero de estacdes vizinhas que também apresentavam falhas, optou-se
pela manutencdo da lacuna eliminando estes postos no processo de interpolacao
dos dados. Alguns dados também foram eliminados do procedimento de
interpolagdo devido a sua inconsisténcia. Nesse caso, esses dados foram
considerados suspeitos devido a sua discrepancia em relacdo as estacbes do

entorno.

Para realizar o procedimento de interpolacdo dos dados pluviométricos anuais
foi realizado o procedimento de Kriging executado pelo software Surfer® (Golden
Software Inc.) versdo 8.0. Para tanto foram organizados arquivos do Excel 2003 com
as informacOes e valores a serem utilizados que sédo as coordenadas de latitude e
longitude e os dados de chuva em milimetros. De acordo com Landim (2000), a
utilizacdo do método de Kriging para interpolacéo de dados é ideal quando se utiliza
mais de 30 pontos, e também garantem resultados confiaveis.

Um fator bastante relevante neste procedimento é a insercdo das
coordenadas geograficas, pois na interface do Surfer 8.0 podem ser utilizadas
coordenadas UTM ou coordenadas geograficas decimais. No caso desta pesquisa,
foram utilizadas as coordenadas geograficas disponiveis no inventario de estacdes
pluviométricas (ANA, 2009). Estas coordenadas foram transformadas em
coordenadas UTM, utilizando um conversor de coordenadas online (Tecnologia R&D

— 2007), porém néo foi possivel utiliza-las na interpolacédo dos dados devido ao fato
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de estarem localizadas em diferentes fusos (22 e 23), situagdo que néo pode ser
reconhecida pelo Surfer, impossibilitando a geracdo correta das isolinhas. Assim, as
coordenadas geograficas coletadas inicialmente no inventario foram convertidas em
coordenadas geograficas decimais, por meio do uso da regra de trés e com uso do
conversor citado. Este conversor também possui uma ferramenta de localizacdo da
coordenada resultante por meio do Google Maps. Isso propicia a conferéncia da
exata localizacdo do posto de coleta. Esta conferéncia foi realizada varias vezes
para garantir a veracidade da pesquisa. Inseridos os dados e realizadas as
interpolacdes, foi iniciado o procedimento de definicdo dos intervalos de classes a
partir da aplicacdo da formula de Sturges (GERARDI, 1981).

Seguem a férmula de Sturges e sua aplicacao:

K=1+33LogN

Onde N ¢é o valor de dados em todo o periodo.

Entdo K =1 + 3,3 x Log (1040)

K=1+ 3,3x3,0170333392987803548477218421158
K =10,956210019685975170997482078982

K =11 é o numero de classes a serem criadas.

Apos esse procedimento, é preciso calcular o intervalo de classes por meio da
divisdo da amplitude pelo numero de classes sugeridas. Esse processo é realizado

da seguinte forma:

Amplitude = Maior — Menor
3440,9 mm —819,6 mm = 2521,3 mm.
2521,3/11 =229,2

O valor do intervalo entre as classes € 229,2.
A partir dos intervalos de classe sugeridos pela férmula de Sturges e da

verificacdo da frequéncia da ocorréncia dos dados pluviométricos em cada uma das

classes, foram atribuidas cores representativas paras as chuvas escassas, as
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chuvas frequentes/habituais e para as chuvas de alto quantitativo anual (Quadro 04).
Essa selecdo permitiu interpretar as cartas de isoietas destacando para as areas

secas, habituais e chuvosas, ano a ano.

Quadro 04: Frequéncia dos dados por intervalos de classes
e legenda de cores

Intervalos Frequéncia Cor
8196 10488 27

10489 1278.1 108

12782 15074 229

1507 5 1736,7 262

17368 1966 221

1966,1 21953 112

21954] 242486 50

24247 26539 11

2654 28832 12
28833 31125 5
31126] 33418 3

Elaborado pelo autor

Foram produzidos pluviogramas a partir dos dados pluviométricos de alguns
postos selecionados dentre os 52 utilizados na pesquisa. A selecdo destes postos
teve como principal critério a distribuicdo espacial dos mesmos com o intuito de
cobrir da melhor forma o territério do estado do Tocantins, garantindo a verificacdo
de caracteristicas essenciais do regime pluviométrico. Esses pluviogramas foram
elaborados no ambiente de trabalho do Excel a partir das consideracbes de
Schroder (1956). Para tanto, foram organizadas planilhas com os totais mensais de
chuva de todo o periodo, em milimetros. Depois foi calculado o percentual de cada
més em relacdo ao total anual e foi feita a atribuicdo de cores a legenda. A producéo
desses pluviogramas permitiu verificar de forma preliminar a distribuicdo mensal das

chuvas no estado do Tocantins.

Nesta pesquisa também se fez uso da técnica da “Analise Ritmica” aplicada
aos dados coletados pelas estacbes de Pedro Afonso e Peixe (TO). Esta técnica
consiste na andlise do ritmo diério dos tipos de tempo e da variacdo dos elementos
climaticos sob a influéncia de determinado sistema atmosférico em uma dada regiao
local (MONTEIRO, 1971). A técnica da Andlise Ritmica permite verificar
simultaneamente o comportamento dos elementos climaticos sob a atuacao de

determinado sistema atmosférico. Para realizar tal procedimento foi necessario
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bY

proceder a classificacdo dos anos padréo. Esta classificagdo deu-se a partir da
aplicacdo da Formula de Sturges (GERARDI 1981) e também da verificacdo do
desvio padrao anual referente ao periodo analisado (1986-2005) de todos 0s postos
pluviométricos utilizados na pesquisa. Como complemento a essa selecdo tambéem
foi feita analise empirica do material cartogréfico produzido a partir da interpolacéo
dos valores anuais de chuva no estado do Tocantins. Também foi realizada
verificacdo da dindmica atmosférica a partir dos graficos de Andlise Ritmica, com o
objetivo de compreender os aspectos da génese pluvial da area de estudo e o indice

de participacao dos sistemas atmosféricos atuantes na area de estudo.

Na identificacdo dos sistemas atmosféricos foi realizada a inspecao visual das
cartas singticas da Marinha e imagens dos satélites meteorologicos Goes (7, 8 e 10)
e METEOSAT (3, 4, 5 e 7). Juntamente com esta inpecdo houve a verificacdo do
comportamento dos elementos climaticos dispostos em diariamente em trés horarios

nos gréaficos de Andlise Ritmica.

O material cartografico apresentado nesta pesquisa em forma de mapas de
localizacéo, cartas de isoietas anuais, sazonais e mensais e pluviogramas foram
elaborados por meio da utilizagdo de softwares tais como: Suffer® versdao 8.0
[Golden Software Inc.]; Corel Draw® [Corel Corporation] e Microsoft Excel [Microsoft

Corporation].
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3 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Distribuicdo espacial das chuvas no estado do Tocantins (isoietas anuais)

Para realizar a representacao da distribuicdo espacial das chuvas anuais, no
periodo que vai de 1986 a 2005, foram elaboradas cartas de isoietas cujas analises

serao apresentadas a seguir.

No ano 1986, verifica-se que, na distribuicAo das chuvas no estado do
Tocantins, grande parte da regido norte apresentou valores mais proximos do
habitual e chegando a ser chuvoso para algumas localidades. A porgcao centro-leste
e uma pequena parte da regido norte apresentam valores de chuva considerados
habitual para a &area e poucos valores superaram essa marca, iSSO ocorre,
sobretudo, no centro-norte. A parte sul apresentou baixos valores de chuva em
relacdo as outras porcdes, com destaque para a faixa que vai o leste até o sudoeste,
contudo esses valores s@o considerados mais proximos do habitual para essa éarea.
Pequena por¢ao da regido sudeste apresenta valores de chuva mais elevados que o

entorno. (Figura 35).

A carta de isoietas resultante da interpolacdo dos dados referentes ao ano de
1987 revela que, os menores valores estdo dispostos em grande parte da regiao
norte, nordeste, leste e também em uma parcela da regido sul do Estado. Esta
caracteristica mostra-se bem proxima das chuvas habituais para essas areas. A
porcao centro-oeste e o extremo sudoeste apresentaram valores mais proximos do
habitual. Mais uma vez a por¢cao sudeste apresentou valores destoantes em relacao
ao seu entorno. (Figura 36).

O ano de 1988, caracterizou-e por apresentar valores de chuva um pouco
mais elevados para as regides norte e sul do estado do Tocantins. Neste ano, houve
uma concentracdo de chuvas elevadas nas por¢des centro-oeste e sudeste. (Figura
37).

O ano de 1989 foi 0 ano mais chuvoso da série, pois apresentou altos valores
de precipitacdo aliada a consideravel distribuicio da mesma ao longo de todo o

territdrio tocantinense. Neste ano, as regides norte, sul e oeste do Estado, que
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recebem freqlentemente valores de chuva bem inferiores, experimentaram altos
valores de precipitacdo. Merece destaque as chuvas que se distribuem de leste para
oeste, percorrendo toda a parte central do Estado. Outro fato interessante € a
presenca de um ponto seco no noroeste, apresentando contraste em relacéo a todo

entorno (Figura 38).

As isoietas resultantes da interpolacdo dos dados pluviométricos coletados no
ano de 1990 revelaram que nesse ano, o estado do Tocantins experimentou um
episodio de seca em grande parte de seu territério. Em comparacdo com 0s outros
anos, percebe-se que 1990 foi 0 ano mais seco de todo o periodo. Na parte norte do
Estado, as chuvas foram escassas com excecao de um nucleo mais chuvoso.
Apesar desta area nao receber habitualmente consideraveis valores de chuva, este
ano foi especialmente seco na parte dela. Toda a parte que abrange as porcdes sul,
sudoeste, sudeste e leste do Estado apresentaram baixos valores de chuva. Até
mesmo a porgao centro-oeste, que habitualmente apresenta valores de chuva mais
elevados, recebeu quantidade inferior. As chuvas escassas como neste ano podem
representar sérios problemas para a agricultura e também para abastecimento de
agua potavel para as cidades, que em sua maioria dependem da vazdo de

pequenos mananciais (Figura 39).

No ano de 1991, as chuvas apresentaram maior concentracdo na regiao
centro-este como é esperado e também em um ndcleo na porcédo sudeste. Em uma
consideravel parte do territorio choveu o considerado habitual, isto se aplica ao sul e
ao leste. A parte norte, apresentou-se mais seca com alguns pontos aonde o0s
valores de chuva foram menores (Figura 40).

No ano de 1992, o estado do Tocantins apresentou chuvas distribuidas de
forma um tanto peculiar. Pois, os menores valores de chuva estao localizados na
parte norte e apesar de ser uma area habitualmente mais seca, esses valores sdo
inferiores aqueles que mais ocorrem nesta area. As partes sul, sudoeste apresentam
distribuicAo com valores um pouco elevados e as partes oeste e sudeste
apresentaram-se mais chuvosas. Por apresentar tais caracteristicas este ano
poderia ser considerado de padrdo misto, mas devido a flexibilidade que apresenta o

padrao habitual e também pelo fato da maioria das localidades, como € o caso da
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parte central e centro oeste, apresentarem valores proximos deste padrao, assim foi

classificado este ano (Figura 41).

O ano de 1993 foi classificado como ano seco por apresentar chuvas
escassas além do habitual em grande parte das por¢cdes norte, oeste, sul, sudeste e
sudoeste. Nas partes centro-oeste, noroeste e em uma pequena por¢cdo da parte
centro-sul os valores de chuvas podem ser considerados habituais. Valores como
estes também podem verificados na parte nordeste onde alguns estdo além do
habitual. Apesar deste ano ter apresentado alguns valores habituais e até chuvosos
0 padrdo seco predomina na maior parte do territorio do estado do Tocantins (Figura
42).

As isoietas resultantes da interpolacdo dos dados pluviométricos coletados no
ano de 1994, apresentam um nucleo mais chuvoso na porcao central mais proxima
da parte oeste do Estado. Outro ponto, mais ao noroeste apresenta valores acima
do habitual. Neste ano, os valores mais baixos sao percebidos na parte sudoeste. A
regido norte, parte da regido leste e da regido oeste receberam valores de chuva
mais préximos do habitual. Apesar de apresentar algumas localidades com valores
acima e outras com valores abaixo do habitual esses pontos concentram-se em
pequenas porc¢des, na maioria do estado a chuva foi considerada habitual e assim
foi classificado tal ano (Figura 43).

As isoietas do ano de 1995 revelam valores superiores mais proximos do
habitual em quase todo o territorio do estado do Tocantins. Esses valores aumentam
de leste para oeste. Apesar desta caracteristica, verifica-se a presenca de um
ndcleo mais chuvoso no sudeste, que também apresenta valores superiores ao
habitual. Portanto, esse ano pode ser considerado como tendo um padrao chuvoso
(Figura 44).

No ano de 1996, o estado do Tocantins apresenta valores de chuvas
proximos do habitual para algumas regides e abaixo desse padrdo para outras.
Grande parte da regido sul, sudoeste e também da regido leste apresenta valores

gue demonstram a forte escassez de chuvas para este ano. As regides centro-sul,
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norte noroeste apresentam os valores que mais se aproximam do habitual. (Figura
45).

A classificacdo de ano padréo habitual foi atribuida ao ano de 1997, por este
apresentar uma distribuicdo mais homogénea da precipitacdo. Apesar de apresentar
pequenos pontos secos, que se destacam, e valores considerados chuvosos para
algumas regiées, como € o caso do sul do Estado, na maioria dos postos de coleta o

padréo foi considerado habitual (Figura 46).

A carta de isoietas elaborada para o ano de 1998 revelou para este ano um
padrdo seco, pois os valores de chuva e sua distribuicdo verificados em todo o
territério do estado do Tocantins ndo ultrapassaram o habitual, padrao este que é
verificado em apenas algumas localidades. Em praticamente toda a parte norte, sul
e em uma faixa na regido oeste apresentam-se valores que revelam forte escassez
de chuvas, com excecdo de uma pequena porcdo no sudeste. Um faixa na regiao
leste apresenta valores pouco acima dos verificas nas outras localidades (Figura
47).

Ano de padrdo habitual 1999 apresenta aumento nos valores de chuva de
oeste para leste. Apesar de apresentar alguns pontos com valores acima e outros a
baixo do habitual, nesse ano a maior parte do territério tocantinense apresenta
valores de chuvas considerados habituais. (Figura 48).

No ano 2000, as isoietas revelam que grande parte do territorio tocantinense
recebeu chuva com valores considerados habituais, contudo os valores
apresentados na regido sul do Estado s&o considerados acima do habitual para essa
area. Dessa forma, nesse ano as chuvas apresentaram distribuicdo que divide o a
area de pesquisa em dois padrbes: chuvoso na regido sul e mais proximo do

habitual para as demais regides. (Figura 49).

No quadro de classificacdo de anos padrdo, o ano de 2001 apresentou o
maior numero de localidades com padrdo habitual. Assim, esse ano foi escolhido
como representante desse padrédo. Nesse sentido, deve ser considerado muito
relevante por traduzir a situagdo mais frequente em relacdo a distribuicdo anual das

chuvas no estado do Tocantins. Neste ano, percebe-se que as regides oeste e sul,
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com excec¢ao de uma pequena porgado no sudeste, recebem quantidades de chuvas
inferiores a regido oeste. O quadrante leste da regido norte apresenta valores
inferiores ao quadrante oeste. Isso aplica a todo o territério da area de estuda, na
maioria dos anos verificados (Figura 51).

A carta de isoietas do ano de 2002 revela que este possui padrao bem
parecido com o ano anterior. Os pontos mais secos com chuvas inferiores ao
habitual localizaram-se nas regidées norte e sudeste. Mais uma vez € verificado o
aumento nos valores de chuva de leste para oeste, nessa ultima regidao os valores

ultrapassam o habitual em poucas localidades (Figura 51).

No ano de 2003, as chuvas no estado do Tocantins apresentaram valores que
permitem verificar a diferenca na distribuicdo entre as regides leste e oeste, pois a
primeira recebeu quantidades de chuva bem inferior a segunda. Estes valores estao
dentro do considerando habitual. Na regido oeste, verifica-se um nucleo bem mais
chuvoso que o verificado no entorno. Grande parte da regido sul apresenta baixos
valores, contudo em apenas algumas localidades dessa area 0s mesmos podem ser
considerados abaixo do habitual. Apesar de apresentar algumas localidades com
padrdo seco, o padrao habitual predominou na maior parte do Estado neste ano
(Figura 52).

O ano de 2004 foi considerado chuvoso por apresentar valores acima do
habitual nas regifes norte, leste e, principalmente na regido sul que recebeu valores
de chuva elevados para tal 4rea. Os valores aumentam de leste para oeste e a
distribuicdo das chuvas nessa ultima regido possui um padrédo habitual. Apesar
dessa caracteristica, a maior parte do estado do Tocantins apresentou valores acima

do habitual por isso este teve a classificacdo de ano chuvoso (Figura 53).

O ano de 2005 apresenta caracteristicas préximas do habitual. Praticamente
toda a parte oeste do estado do Tocantins apresenta valores que sao considerados
habituais. O nucleo mais chuvoso novamente € percebido na regido sudeste. Apesar
das regides norte e sul apresentarem alguns valores que se encontram a baixo e
outros acima do habitual, a configuracédo geral da distribuicdo das chuvas permitiu

manter o padrao habitual (Figura 54).
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Fonte de dados: ANA/INMET — Elaborado pelo autor.
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Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1990
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Figura 41:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1992
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Fonte de dados: ANA/INMET — Elaborado pelo autor.
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Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1991
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Figura 42:

Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1993
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Figura 44:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1995
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Figura 46:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1997
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Figura 47:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1998
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Figura 49:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2000
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Fonte de dados: ANA/INMET — Elaborado pelo autor.
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Figura 48:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1999
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Figura 50:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2001
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Figura 51:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2002
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Figura 53:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2004
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Fonte de dados: ANA/INMET — Elaborado pelo autor.
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Figura 52:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2003
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Figura 54:
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2005
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3.1.1 O Regime pluviométrico do estado do Tocantins (1986-2005)

Afim de representar alguns aspectos do regime das chuvas no estado do
Tocantins buscou-se seguir o referencial de Schréder (1956). Foram selecionadas
16 localidades distribuidas ao longo do estado do Tocantins e também na divisa
politico administrativa com outros Estados. Para esta sele¢do foi considerada a
distribuicdo espacial que favorecesse as andlises e permitisse uma aproximacao do

perfil regional da precipitacdo no estado do Tocantins (Figura 55).

Figura 55: Rede utilizada na anélise do regime pluviométrico (1989-2005)
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Foram realizadas analises de forma geral para todo o periodo compreendido
nos pluviogramas tratando da participacdo de periodos secos/chuvosos e dos
trimestres no total anual das chuvas. A analise geral desses pluviogramas permitiu
tracar isolinhas referentes ao trimestre consecutivo mais seco e também o mais

chuvoso (Figura 56).
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Assim como o conhecimento do més mais seco e mais chuvoso para cada
regido do estado do Tocantins, a analise mensal minuciosa permitird conhecer a
participacdo de cada més para os totais anuais e como se da essa configuracao

para cada regido deste Estado.

A observacdo geral dos pluviogramas permite notar as caracteristicas
habituais do regime das chuvas no estado do Tocantins. A primeira é sobre o
periodo chuvoso que se estende de Outubro a Abril, tendo como meses mais
chuvosos dezembro, janeiro, fevereiro e margco. Este ultimo apresentou maior

contribuicdo para as chuvas anuais em todo o periodo analisado (Figuras 57 a 72).

O periodo mais seco vai de maio a Setembro sendo junho, julho e agosto os

meses com menor quantidade de chuva, desse trimestre, agosto € o0 més com

menor contribuicdo para as chuvas anais no periodo analisado (1986-2005).

Figura 56: Trimestre consecutivo mais chuvoso — Tocantins - 1986-2005
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Na regido sul, sudoeste, sudeste e parte da regido oeste do estado do
Tocantins esse trimestre € formado pelos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
Ja no centro oeste, oeste e norte os trés meses consecutivos mais chuvosos séo
janeiro fevereiro e mar¢co. Em uma pequena porcao na parte noroeste do Estado os

meses de fevereiro, marco e abril sdo os mais chuvosos (Figura 56).

Esta caracteristica apresentada pela por¢cdo noroeste também foi evidenciada
nas cartas de isoietas sazonais e mensais elaboras para os anos padrdo. Essa
espacializacdo do trimestre consecutivo mais chuvoso diferencia-se daquele
elaborada por Nimer (1979) na qual se verifica que no extremo sudeste do Tocantins
0s trés meses mais chuvosos sdo novembro, dezembro e janeiro (Figura 19). Na
parte sudoeste, centro sul e parte do oeste sdo 0os meses de dezembro, janeiro e
fevereiro. J& na parte norte janeiro, fevereiro e marco sdo 0s meses mais chuvosos.
Contudo, deve-se levar em consideracdo que sao suas series temporais totalmente
distintas, ja que a serie utilizada nesta pesquisa se inicia anos apés a publicacdo
deste trabalho de Edmon Nimer.

A verificacdo dos meses mais chuvosos nao consecutivos durante o periodo

analisado revela que estes sdo dezembro, janeiro e marco.



Figura 57: Regime das chuvas em Maraba — PA
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Figura 60: Regime das chuvas em Carolina — MA
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Figura 61: Regime das chuvas em Colinas - TO
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Figura 63: Regime das chuvas em Pedro Afonso — TO
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Figura 66: Regime das chuvas em Porto Nacional — TO
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Figura 69: Regime das chuvas em Peixe — TO
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Figura 70: Regime das chuvas em Aurora do Norte - TO
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Figura 72: Regime das chuvas em Palmeirépolis — TO
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3.2 A selecao dos “anos padrao”.

Na realizacdo desta pesquisa foram utilizadas duas técnicas para obter a
selecdo dos anos padréo: a verificacdo por meio do Desvio Padréo e a Formula de
Sturges (Gerardi 1981). Aliada a estas técnicas foi feita também a analise empirica
das cartas de isoietas anuais com o intuito de verificar perfil habitual das chuvas

para cada porgao ou regido do estado do Tocantins.

3.2.1 Por meio da aplicacdo da Férmula de Sturges.

A figura que segue (Figura 73) apresenta o perfil anual classificado a partir da
aplicacdo da Formula de Sturges (GERARDI, 1981). A classificagdo dos anos
padrdao a partir da aplicacdo da Foérmula de Sturges demonstrou-se bastante
eficiente. Na figura 73 a ultima linha apresenta a classificacdo dos anos em: S —

Seco; H — Habitual; e C — Chuvoso.



Figura 73: Sintese do padrao anual a partir da Férmula de Sturges
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3.2.2 Por meio do calculo do Desvio Padréo e do Coeficiente de Variacéo

A figura 74 revela a classificacdo do padrédo anual obtida por meio da
verificagdo do desvio padrdo. Ao verifica-la, € possivel perceber claramente os anos
padrbes extremos secos e chuvosos. Esta forma de representacdo também permite
a constatacao da espacialidade do padrao, pois os dados estdo dispostos de norte
para sul na ordem crescente dos numeros que representam 0s postos

pluviométricos.

O quadro apresenta o padrao anual da seguinte forma: na cor Vermelha com
a letra S o padrdo anual Seco; na cor Verde com a letra H o padrdo Habitual e na
cor Azul com a letra C o padrdo Chuvoso. Na parte inferior da figura esta o total de

postos o padrao apresentado por eles e a classificagdo anual.

Nesta classificacdo, os anos chuvosos 1989, 1992, 1995, 2005 séo facilmente
perceptiveis, assim como 0s anos secos 1990, 1993, 1998. O perfil habitual também
pode ser facilmente identificado, contudo os anos de 1986, 1987 e 1996
apresentaram o0 mesmo numero de ocorréncia em dois padrdes podemos ser

considerados anos de padrao misto representado pela letra M (Figura 74).
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Figura 74: Classificacao de anos padrao por meio do Desvio Padréo
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Como foi mencionado, os anos de 1986, 1987 e 1996 apresentaram uma
distribuicdo espacial bastante peculiar com algumas por¢cdes com baixos valores de
chuva e outras area com chuva excessiva. Devido a essa ocorréncia optou-se pela
classificacdo desses anos como sendo de padrdo misto, contudo devido a
flexibilidade do padrédo habitual e da distribuicdo espacial chuvas estes anos também

poderiam ser considerados habituais.

3.2.3 Classificacao final do padrédo anual para o estado do Tocantins (1986-2005)

Considerando a variacdo espacial do padrdo anual das chuvas verificado a
partir da andlise das cartas de isoietas, o quadro sintese gerado a partir da formula
de Sturges e também o quadro sintese obtido por meio do Desvio Padréo obteve-se

a classificacao final do padrdo anual apresentada a seguir (figura 75).

Figura 75: Classificagédo do padréo anual para o estado do Tocantins (1986-2005)

ANO 1966 | 1087 | 1988 | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1905 1996 | 1697 | 1998 | 1000 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005
PADRAD | H H H c 5 H c 3 H C H H 3 H H H H H C H

SECD 5
HABITUAL | H
CHUVOSOD | ©

Elaborado pelo autor

Apés esta classificacdo final do padrdo anual obtida por meio das técnicas
supracitadas, foram selecionados trés anos, um para cada padrdao. Estes anos
foram: 1989, ano representante do padrdo chuvoso; 1990, ano que representa o

padréao seco e; 2001, ano que representa o padrao habitual.

A aplicagdo da Andlise Ritmica em cada um deles permitira a verificagdo mais
detalhada da distribuicdo das chuvas da dinamica atmosférica e sua influéncia sobre
a precipitacdo das chuvas. Para realizar a técnica da Analise Ritmica para os anos
padrdo sdo necessarios dados climatologicos diarios referentes ao comportamento
de varios elementos climéaticos, na area de estudo, o estado do Tocantins. Todavia,
foram utilizados até agora apenas dados de chuva de 44 estacdes da ANA e 8
estacdes convencionais do INMET as quais também possuem dados meteorologicos

de outros elementos climaticos, no entanto destas 8 apenas 3 estdo dentro do
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territério do Estado e das trés apenas duas apresentaram dados com qualidade

necessaria para a aplicacdo da técnica.

A qualidade dos dados foi o fator que mais influenciou na selecédo dos postos
de vez que os dados referentes aos elementos climaticos devem constar em pelo
menos dois horarios por dia e apresentar o menor numero de falhas que for
possivel. Dessa forma, foram selecionados os dados coletados a partir das estacfes
meteoroldgicas do INMET instaladas na cidade de Peixe — TO e Pedro Afonso - TO.

Nos proximos itens seguem o tratamento das variacfes sazonais e mensais
das chuvas no estado do Tocantins e as Andlises Ritmicas apresentando as
variagOes diarias dos elementos climaticos e atuacdo dos sistemas atmosféricos
durante os anos de 1989, 1990 e 2001 em Peixe — TO e Pedro Afonso — TO.

Também foi realizada verificacdo da dindmica atmosférica a partir dos
graficos de Andlise Ritmica para cada um dos anos padrdo, com o objetivo de
compreender os aspectos da génese pluvial da area de estudo e o indice de

participacdo dos sistemas atmosféricos atuantes na area de estudo.
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3.3 Sobre a distribuicdo das chuvas durante o ano de padrao chuvoso (1989)

3.3.1 Variagdes sazonais das chuvas no ano de 1989 no estado do Tocantins

O ano de 1989 foi considerado um dos anos mais chuvosos da série, tendo
sido tomado como base para esse padrao. Apoés classificados os anos padrédo, foram
feitas analises mais minuciosas do carater sazonal e mensal e, posteriormente, das
caracteristicas diarias (Analise Ritmica) das chuvas. Dessa forma, para a analise
sazonal de que tratard esse item, os dados foram decompostos em trimestres para
0s quais: Janeiro, Fevereiro e Marco foram considerados verdo; Abril, Maio e Junho
considerados meses de outono; os meses de inverno sao Julho, Agosto e Setembro;

a primavera é representada por Outubro, Novembro e Dezembro.

Apos tabulados os dados para estes trimestres, as isoietas foram geradas por
meio da interpolacdo dos mesmos utilizando-se o método de Kriding na interface do
Surfer. Como resultado temos as cartas a seguir (Figura 76). A primeira visdo geral
da distribuicdo sazonal das chuvas no estado do Tocantins verificada nas cartas é a
concentracdo das chuvas no periodo de primavera-verdo, sobretudo na primavera,
gue se apresenta como a estacdo mais chuvosa do ano. A chuva € menos ocorrente
no periodo de outono-inverno, sendo o inverno a estacdo mais seca do ano.
Contudo, a regiao norte do Tocantins parece ndo seguir essas caracteristicas, pois
nesta as chuvas se apresentam mais abundantes no verdo e no outono, sendo o
inverno-primavera o periodo mais seco. Essa caracteristica podera ser mais bem

apreciada a partir da comparacao entre as estacdes dos trés anos padrao.

Para o ano chuvoso de 1989 percebe-se que no verédo os valores de chuva
foram mais elevados no quadrante oeste do que no quadrante oposto. Grande parte
da regido norte e também da regido sul apresentaram valores inferiores as outras
regides. Ao seguir para 0 outono, nota-se uma nova configuragcdo na distribuicao
espacial das chuvas, na qual os valores aumentam consideravelmente de sul para
norte. No inverno, todo o Estado recebe parcas quantidades de chuva, contudo o
oeste continua a apresentar os valores mais altos. Na primavera, quando o Estado
recebeu grande quantidade de chuva, a regido norte do estado apresentou escassez
de precipitacao (Figura 76).



Figura 76: Isoietas sazonais no estado do Tocantins (1989)
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Fonte de dados: ANA/INMET - Elaborado pelo autor
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3.3.2 VariagOes mensais das chuvas no ano de 1989 no estado do Tocantins

A andlise das cartas isoietas mensais elaboradas para o ano padréo chuvoso
permite verificar com mais detalhes a distribuicdo das chuvas no territorio do estado
do Tocantins (figura 77). Como evidenciado pelas isoietas sazonais, as chuvas se
concentram na primavera-verao, sobretudo na primavera. Em uma analise separada
dessas estacfes se verifica que o més de Dezembro teve grande participacdo para
chuvas de primavera. Neste més as chuvas foram abundantes em quase todo o
Estado com valores pouco inferiores na regidao norte. O més de Outubro teve a
menor participacdo na primavera e apresentou os maiores valores de chuva nas

regides oeste e sudeste.

O més de Novembro revelou distribuicdo espacial mais homogénea. Ja no
verdo verifica-se a abundancia de chuvas entre os meses de Janeiro, Fevereiro e
Marco, no entanto, dentre os trés, Marco foi o més mais chuvoso e na sua
distribuicdo espacial os maiores valores sao verificados nas regides norte e sudeste
do estado do Tocantins. O mesmo nao ocorre nos meses Dezembro, Janeiro e
Fevereiro, pois nesses meses a regido norte apresentou valores inferiores aos das
demais regides. Esse fato revela uma diferenciacdo espacial do periodo (trimestre
ou quadrimestre) mais chuvoso na area de pesquisa. No més de Abril, todo o
guadrante sul do estado do Tocantins ja apresenta valores de chuva bem reduzidos,
enquanto a parte norte apresenta valores proximos aos verificados nos meses de
verdo. No més de Maio a relagéao de distribuicdo espacial entre sul e norte continua,
contudo os valores sdo muito inferiores ao més anterior. O més de Junho marca a
entrada do periodo que pode ser considerado o trimestre mais seco para este ano

chuvoso (Junho, Julho e Agosto).

O més de Julho € o mais seco do ano e, assim como nos outros dois meses
deste periodo mais seco, os valores de chuva apresentam-se baixos em todo o
territério tocantinense. Ja o més de setembro representa a retomada das chuvas de

gue forma timida.



Figura 77: Distribuicdo mensal das chuvas — Tocantins — 1989
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Em geral, apesar de 1989 ser um ano de padrdo chuvoso nota-se na
distribuicdo temporal que as chuvas concentram-se principalmente de Outubro a
Abril, sendo este o periodo que contribuiu com uma quantia altamente significava
para as chuvas deste ano. E o periodo seco que vai de Maio a Setembro teve uma
participagdo bastante pequena. Dos altos valores de chuva verificados neste ano,
fato que proporcionou sua classificagdo em tal padrdo, as chuvas concentraram-se

de forma significativa em apenas sete meses.
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3.3.3 Analise Ritmica dos dados climatologicos de Peixe — TO (1989)

A andlise aqui realizada teve como base os dados climaticos coletados a
partir da estacdo meteorolégica convencional do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) localizada na cidade Peixe — TO (Posto de coleta n° 42 — Figura 33).

No periodo de coleta de dados para os episddios que serdo utilizados nesta
pesquisa (1989, 1990 e 2001) a estacao meteoroldgica localizava-se na area urbana
da cidade. Foram utilizados: dados de pluviosidade, umidade relativa do ar, presséo
do ar, temperatura, direcdo e velocidade dos ventos, juntamente com 0s sistemas
atmosféricos atuantes previamente identificados. Esses dados foram selecionados
em trés episddios sendo que cada um deles corresponde um ano (1989, 1990 e
2001) e representados em forma de Graficos de Analise Ritmica (Apéndices Al, A2
e A3).

A analise apresentada neste topico corresponde aos dados coletados ao logo
do ano de 1989, selecionado nesta pesquisa como representante do padréo
chuvoso. Foi realizada a andlise diaria dos dados e a mesma se encontra
organizadas em tOpicos mensais que seguem. Os dados referidos neste topico estao

dispostos no Apéndice Al.

Més de janeiro: O primeiro dia do ano comegou com a atuagdo da Massa
Equatorial Continental (Mec) com tempo nublado e chuvoso apresentando
precipitacdo acumulada de 48 mm. O dia 2 permaneceu sob a atuacdo da Mec
dessa vez com calmaria e sem chuva. Nos dias 3, 4 e 5 choveu 107,1 mm durante a
atuacao da Massa Tropical Atlantica, houve aumento na umidade. No dia 06 a Mea
trazendo chuva de 5,4 mm. No dia 7 a atuacédo da Mta ndo gerou chuva. No dia 8 a

atuacao da Mec gerou chuva de 10,2 mm.

Nos dias 09, 10 e 11 a area de estudo esteve sob atuacédo da Mta. No dia 12
com 0 nucleo da Mta no longe do continente sul-americano e com a Mpv se
descolando junto ao litoral brasileiro a expansdo da Mec trouxe para a area de
estudos ventos de SO, junto a retomada da temperatura, mas com pouca chuva (3,4

mm).
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Do dia 13 ao dia 19, houve atuacdo da Mta que trouxe baixos valores de
chuva mesmo com umidade entre 50 e 90%, foram apenas 7,9 mm durante 0s sete
dias. Nesse periodo, as temperaturas se mantiveram entre 21 € e 33 C. No dia 20,
os ventos de E sugeriam a atuacdo da Mec, contudo seu nucleo apresentava-se
préximo ao litoral Oeste do continente sul-americano. Com o nucleo da Mta sobre o
oceano verifica-se a expansdo da Mec que dessa vez consegue atingir a area de
estudo sem trazer chuva. Do dia 21 até o dia 28 a Mta passa a atuar com forca e
nesse periodo choveu 86,8 mm. Isso causou a elevacdo da umidade e leve reducao
nas temperaturas derrubando a maxima para os 30 T em alguns dias do periodo.
Durante os dias 29 e 30 a Mec aliada a um eixo da Frente Polar Atlantica (fenbmeno
conhecido como ZCAS) atua com ventos de SO trazendo chuva, reducdo na
pressdo e leve aumento temperaturas. No dia 31 a Mta volta a atuar sem trazer

chuva.

Més de fevereiro: Nos primeiros quatro dias do més de fevereiro houve
alternancia entre Mec e Mea com ventos de SO e NO. Nesse periodo houve
elevacdo das temperaturas minimas, elevacéo da pressao e chuva de 4,8 mm. Nos
trés dias seguintes (5, 6 e 7) sob a atuagcdo da Mta teve chuva 27 mm e houve
elevacao da umidade relativa do ar. Nos dias 8, 9 e 10 a Mea atuou com ventos de
N trazendo chuvas de 24,4 mm, a umidade e a pressao se elevaram e temperaturas
maximas tiveram reducdo devido ao céu nublado. O dia 11 tem atuacdo da Mec
aliada ao eixo frontal da Fpa. Essa atuacéo elevou a pressao e trouxe chuvas de
57,6 mm apenas nesse dia. Chuva essa que ajudou a aliviar a temperatura maxima.
Do dia 12 ao dia 14 houve calmaria e atuacdo foi da Mta que trouxe quantidade
infima de chuva 0,8 mm. No dia 15 a Mec se intercala e a area de estudo apresenta
baixa presséo e elevacdo na temperatura, ndo houve chuva nesse dia. Ja4 nos dias
16 e 18 a Mta volta atuar trazendo chuva de 20,3 mm a fazendo com a presséao volte
a se elevar. Nos dias 19 e 20 com um leve recuo do nucleo da Mta para o oceano
atlantico a Mea vé sua chance de atuar sobre a area trazendo chuva de apenas 3,2
mm. No dia 21 a Mta retoma sua atuag¢ao, ndo ocorreu chuva nesse dia. No dia 22 a
Mea volta a atuar, mas ja no dia seguinte cede lugar & atuacdo da Mta que
permanece até o dia 28. Nesse periodo choveu 18,5 mm e houve leve aumento na

pressao e reducdo na temperatura no dia 27.
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Més de Marco: Do dia 1 ao dia 15 o estado do Tocantins esteve sob a
atuacdo da Mec, nesse periodo houve que na pressdo e aumento na temperatura
com excecao do dia 8, pois nesse dia a maxima nao passou de 26 C. Durante esse
periodo e umidade do ar se elevou, pois choveu 104,9 mm, precipitacdo essa que se
concentrou nos dias 7, 8, 9, 11 e 15. Dentre esses dias, a chuva do dia 07 fez com
gue a temperatura caisse no dia seguinte. O mesmo ocorreu no dia 15 que teve
chuva de 30,2 mm. Do dia 16 ao dia 22 a Mta voltou a atuar sendo que a partir do
dia. Nesse periodo choveu 31,2 mm, a umidade maxima diéria esteve em torno dos
90% e a temperatura maxima abaixo dos 33 . No dia 23 uma Pv trouxe 16,3 mm
de chuva causou aumento na umidade e na pressao e reducdo na temperatura
fazendo com que maxima ndo passasse dos 30 C. Do dia 24 ao dia 27 a Mta voltou
a atuar, nesse periodo choveu 30 mm e no dia 28 uma Mpv atuou novamente com
1,8 mm de chuva. Nos 3 ultimos dias deste més, a Mta atuou com chuva de 20,8 no
dia 29 a pressdo se elevou a temperatura sofreu reducdo com a maxima néo

passando os 30 T.

Més de Abril: Nos dois primeiros dias do més de abril o estado do Tocantins
teve atuacdo ma Mec. Esse sistema trouxe chuva de 30 mm e provocou 0 aumento
nas temperaturas e reducdo na presséo. Do dia 3 ao dia 6 a Mta atuou trazendo
pouca chuva 13,4 mm. Nesse periodo a umidade e a pressdo se elevaram e
consequéntemente houve reducdo nas temperaturas. Nos dias 7 e 8 a Mec voltou a
atuar, mas dessa vez sem chuva, causando a reducdo na umidade e pressao e
elevacdo das temperaturas. Na sequéncia, a Mta volta a dominar por mais trés dias
(9, 10 e 11). Sendo que a chuva de 29,4 que precipitou no dia 11 contribuiu bastante
para 0 aumento na umidade relativa do ar e para a derrubada da temperatura
maxima que ndo superou os 28 C. No dia 12 a a¢édo c ombinada da Mec com Fpa
causou a reducdo na temperatura fato que se manteve no dia seguinte (13) que a
recebeu Repercussao da Fpa (Fpa-Rep) nesses dois dias precipitou apenas 8,2 mm
de chuva. No dia 14 a acdo da Mea trouxe leve aumento na temperatura e reducao
na pressao enquanto isso o0 eixo principal da Fpa passa pelo litoral e comeca a
repercutir na area no dia seguinte (dia 15 — Fpa-Rep) trazendo chuva de 19,4 mm.
No dia seguinte (16) com chuva fraca (3 mm) a Fpa se dissipa para dar lugar a
atuacdo de Pv no dias seguintes (17 e 18). Neste dia a pressdo aumenta e ha

precipitacdo de 24,9 mm. Aliada a um novo eixo da Fpa a Mec atua na é&rea de



86

estudo durantes os dias 19, 20 e 21 derrubando a pressao e elevando as
temperaturas, mas sem causar precipitacdo. Nos dois dias seguintes (22 e 23) a
atuacao foi da Pv, mas com chuva infima (3 mm). Do dia 24 ao dia 27 a Mta volta a
dominar a area de estudo. Sem chuva, a umidade se reduz levemente e as
temperaturas se elevam. No dia 28 a Mec contribui novamente na derrubada da
pressdo e elevacao da temperatura, neste dia ndo choveu. Nos dois ultimos dias

desse més a Mec voltou a atuar com chuva de 3,8 mm.

Més de Maio: Do dia 1 ao dia 3 a area esteve sob atuacdo da Mta nesse
periodo ndo houve chuva. A temperatura esteve entre 22 € e 33 €. No dia
seguinte (4) a Mec atuou causando reducdo pressdo e aumento na temperatura.
Nos dias 5 e 6 houve repercussdo da Mpa que causou a retomada no aumento da
pressao e leve reducdo na temperatura, nesse dia choveu 3,9 mm. No dia 7 a frente
se dissipou dando lugar a uma Mpv que permaneceu durantes os dias 8 e 9
provocando precipitacdo de 1,9 mm de chuva. Essa atuacdo também repercutiu na
reducdo das temperaturas maximas. O dia 10 foi marcado pela atuacédo da Mec que
trouxe pouca chuva 1,8 mm. De 11 a 31 de maio a area experimentou uma
prolongada atuacdo da Massa tropical atlantica que trouxe tempo seco com minimas
menores e pressdo mais elevada. Nesse periodo houve chuva de 0,6 mm, a

umidade maxima chegou a 80% e a umidade minima esteve entre 30 e 40%.

Més de junho: O primeiro dia do més de junho comeca com a atuacdo de
uma massa de ar polar ja tropicalizada conhecida como Massa Polar Velha (Mpv).
Sua atuacao néo traz chuva e nem interfere nas temperaturas. Do dia 2 ao dia 4 a
Mta retoma seu dominio na area de estudo; nesse periodo ndo ha precipitacdo e a
temperatura minima se eleva de forma moderada. Novamente, no dia 5, uma Mpv
intercala a atuacdo da Mta que volta a atuar do dia 6 ao dia 9. No dia 10 sao
percebidos ventos de SO soprados pela Mpa, porém sua atuacdo nessa latitude ja
ndo € mais tdo significativa a ponto de alterar o comportamento dos elementos
climaticos. Nos dias 11 e 12 Mta atua e no dia 13 Mpv ganha forca atuar novamente.
Nos dias seguintes essa Mpv se expande e da origem a uma nova Mta que atua do
dia 14 até o dia 18. No dia 19 a Mea atua e é sucedida no dia seguinte (20) pela
Mpv. Durante os dias 21, 22, 23, 24 e 25 a Mta ganha forca novamente e volta a
dominar a area, contudo no dia 26 cede lugar para a atuagdo de uma Mpv que dura

apenas um dia. Nos dias 27 e 28 a Mta volta a atuar. No dia 29 um novo eixo da Fpa
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atua na area de estudo e no dia seguinte (30) cede lugar para uma Mpv. Nesse dia é

verificada a Unica chuva do més que acumulou 7,8 mm.

Més de julho: Esse més € caracteristico por apresentar maior amplitude
térmica em relacdo aos outros meses do ano. Isso ocorre devido a baixa
nebulosidade. Devido a quase total auséncia de chuvas, este més apresenta baixa
umidade relativa do ar chegando a ser inferior a 30%. E 0 més que apresenta as

mais baixas temperaturas minimas do ano.

O primeiro dia do més de julho ainda esteve sobre atuacdo da Mpv, mas nos
proximos 4 dias (2, 3, 4 e 5) foi a Mta que dominou a area elevando a pressdo. No
dia seguinte uma Mpv tomou seu lugar atuando durante 5 dias (de 6 a 9) e logo
depois sendo sucedida pela atuacado de nova Mta que durou outros 5 dias (de 10 a
14). Nesse periodo notou-se aumento na pressao e reducdo na umidade relativa do
ar e das temperaturas minimas que chegaram a 15 T, essa temperatura foi
verificada no dia 15 e 16 quando ouve repercussao da Fpa (Fpa-Rep). No dia
seguinte a Fpa dissipou (Fpa-Dis). Do dia 18 ao dia 22 houve nova atuacao na Mta,
mas logo em seguida com a atuacdo de uma Mpv no dia 23 as temperaturas
voltaram a cair chegando a 14 . Do dia 24 ao dia 31 a Mta voltou a atuar e as
temperaturas minimas elevaram-se ligeiramente. Nos dois ultimos dias desse més
houve precipitagdo de 18,8 mm o suficiente para elevar a umidade de 35% a quase
80%.

Més de agosto: O més de agosto guarda caracteristicas parecidas com o
més de julho: chuva rara, maior amplitude térmica com maximas de 36 C e minimas
de até 18 C. Durante esse més, a umidade relativa do ar apresenta niveis baixos

com menos de 30%.

Os dois primeiros dias desse més tiveram a atuacdo da Mpv puxando as
temperaturas para baixo e elevando a pressao que volta a subir com a atuagéo da
Mta nos dois dias seguintes (3, e 4). No dia 5 a area sofre repercussao da Fpa que
passa a atuar no dia seguinte (dia 6). No dia 7 volta a Mpa ja tropicalizada (Mpv) e
mesmo trazendo pouca chuva (2 mm) praticamente um chuvisco que provocou leve
aumento das temperaturas. Durante os dias 8 e 9 a Mta esteve presente novamente
e logo no dia seguinte (10) a area de pesquisa sentiu a repercussado de uma forte

incursao da Fpa que no dia 11 estava atuando sobre a area e apesar de gerar chuva
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contribuiu principalmente com a reducdo da temperatura minima que chegou a 18
C. No dia 12 houve a dissipacdo da Fpa que deu lug ar a uma Mpv que por ali ficou
13 até a retomada da Mec. Em seguida houve nova atuacdo da Mta que dessa vez
atuou na area do dia 14 ao dia 27. Nesse ultimo periodo a temperatura oscilou entre
19 € e 35 € e com a auséncia de chuva a umidade ¢ hegou a registrar 30%. No dia
28 parte eixo da Fpa atuou na area trazendo 5,2 mm de chuva, quantidade suficiente
para elevar a umidade a 80% e reduzir a temperatura maxima para os 33 C. O dia
seguinte foi marcado pela atuacdo da Mpv e também teve chuva de 1,9 mm. J& no

dia 31 volta a atuar a Mta.

Més de setembro: O més de agosto faz parte do trimestre mais seco deste
ano. E caracteristico por apresentar tempo quente e seco devido a falta de
nebulosidade e chuva. Apesar de marcar o fim do inverno e o inicio da primavera

apresenta as maiores temperaturas maximas do ano.

Nos primeiros 11 dias deste més a Mta tomou conta da area de estudo.
Nesse periodo choveu 18,9 mm. Apesar da pouca quantidade essa chuva foi
suficiente para reduzir a temperatura maxima de 38°C para 30T, elevar a pressao e
a umidade do ar. No dia seguinte choveu 0,2 mm (dia 12) com a atuacdo de um
Mpv. Com a forca dessa frente que passou o nucleo da Mta recuou para 0 oceano
atlantico e a area de estudo experimentou a atuacado da Mec por trés dias (13, 14 e
15) apesar de nao trazer chuva essa atuacdo elevou as temperaturas maximas que
beiraram os 37<C. Os dias 16 e 17 passam sob atuacd o da Mta, mas é durante 0s
dias 18, 19 e 20 quando a Fpa atua e se dissipa e a Mpv volta a atuar na area que
percebe-se uma mudanca na temperatura maxima que sofre reducdo e desce
novamente ao 30C e na pressao que ligeira elevacédo . Do dia 21 ao dia 30 a Mta
volta a atuar trazendo pouca nebulosidade, baixa umidade do ar (em torno de 30%),
temperaturas maximas mais elevadas beirando os 38C e minimas proximas de
16<C.

Més de outubro: O més de outubro marca a retomada das chuvas mais
significativas do ano junto com a reducdo da amplitude térmica. Apresenta maximas

inferiores e minimas mais elevadas do nos meses de inverno.

O primeiro dia deste més se inicia sob atuacdo da Mta, mas logo dia no

seguinte (dia 02) ela cede lugar a uma Mpv que eleva levemente a pressao e
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derruba a temperatura em cerca de 1C. Nos proximos 4 dias (3, 4, 5 e 6) a Mta
volta a atuar com pouca nebulosidade, eleva a amplitude térmica, com maximas
chegando a 38T e minimas a 20TC. Contudo, devido a forca das frentes que se
encadeou junto ao litoral brasileiro, a Mta recua para o oceano e cede lugar a Mec
que atua no dia 7 e cede lugar para a atuagdo de uma Mea no dia 8. Nos dias 9 e
10 a Mec volta a atuar. Nesse periodo, houve reducdo na pressdo e aumento e
precipitagdo de 23 mm no dia 10, o suficiente para reduzir a temperatura de 38T
para 30T e elevar a umidade do ar de 35% para 80%. Depois disso, a Mta retoma
atuacdo durante os dias 11 e 12 e gera chuva de 2,1 mm. No dia 13 a area de
estudo sofre repercussdo de uma Fpa que chega no dia seguinte (dia 14) e se
dissipa no dia 15. Nesse periodo a pressdo se eleva e a temperatura maxima cai
para 29T, ndo h& chuva nesses dias. No dia 16 ao dia 20 a area tem a atuacéo da
Mta, que provoca a elevacdo a umidade do ar e chuva de 42,1 mm, concentrada
principalmente no dia 18 com 34,7 mm. Depois seguiu-se por dois dias (21 e 22) a
atuacdo da Mec que também trouxe chuva de 25,2 mm no dia 22. Essa chuva
também contribuiu para o aumento da umidade (perto dos 90%) e para leve reducéo
da temperatura. A Mta atuou novamente na area por 5 dias (23 a 27). Nesse periodo
houve chuva de 45,9 mm. No dia 28 houve a incursdo da Fpa que se dissipou logo
no dia seguinte (29) e deu lugar a uma nova Mta nos dias 30 e 31. Durantes esses

dias houve chuva apenas no dia 29 (4,7 mm) quando houve a dissipacao da frente.

Més de novembro: Por causa de uma frente que o empurra, o nucleo da Mta
recua para o oceano atlantico e a Mec atua na area no primeiro dia do més. No dia 2
€ a vez da Mea atuar, sendo sucedida no dia 3 a Mta atua. Nos dias que seguem (4,
5, 6 e 7) um corredor de umidade que provém da Amazonia, aliado a uma Fpa que
traz nebulosidade e chuva para a area de estudo, contudo devido aos aspectos de
direcdo do vento e presséo considera-se a predominante atuacdo da Mec. Nesse
periodo choveu 44,6 mm de chuva, que na maior parte precipitou no dia 5 (41,2
mm). Durante os dias 8, 9, 10 e 11 a Mta atuou gerando chuva 81,6 mm. Ja nos dias
12 e 13 Mea atuou e foi responsavel pela precipitagdo de 36 mm de chuva. Essa
chuva provocou a reducao das temperaturas e elevou a umidade do ar. No décimo
quarto dia houve chuva de 0,4 mm e ventos de NO sugeriram a atuacdo da Mta
sendo sucedida pela Mec no dia 15. No dia 16 e a Mea quem atua e nos trés dias

seguintes (16, 17 e 18) a Mec retoma atuacdo. Nestes trés dias 0 acumulado de
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chuva foi de 29,5 mm. No dia 19 a &rea esteve sobre a atuagdo de uma Mpv que
nao gerou chuva, mas contribuiu para a reducéo na temperatura do dia seguinte. Do
dia 20 até o dia 25 sob a atuacdo da Mta a area de estudo experimentou pouca
chuva, foram apenas 11,2 mm, isso fez com que o tempo ficasse mais quente e
seco do que nos dias anteriores com temperaturas proximas dos 37<C. Nos dias 26
e 27 as temperaturas abrandaram-se e ficou mais umido, durante esses dias houve
atuacao da Mea que gerou chuva de 1,7 mm. Do dia 27 a 30 a Mta atuou e gerou
chuva de 0,5 mm de chuva.

Més de Dezembro: O més de dezembro foi 0 mais chuvoso desse ano. O dia
primeiro teve atuacdo da Mea seguida pela atuacado da Mec nos dias 2 e 3. Nos dias
4 e 7 a Mea atuou novamente. A do dia 08 até o dia 11 a Mta foi responsavel pela
precipitacdo de 82 mm de chuva mantendo temperatura abaixo dos 30C e a
umidade elevada. No dia 12 a Mea atuou gerando 5,4 mm de chuva. Nos dias 13, 14
e 15 a Mta gerou 64,9 mm de chuva. Do dia 16 ao dia 23 a Mea volta a atuar.
Nesses oito dias choveu 168,4 mm e a por causa da nebulosidade a temperatura
maxima nao passou dos 25T e a minima esteve acima de 20<C. Essa foi a menor
amplitude do ano. No dia 24 a Mta atua novamente, mas neste dia ndo houve chuva.
Nos dias 25 e 26 a Mea volta atuar gerando 28,7 mm. A Mta retoma sua atuacao

nos ultimos dias do més (de 27 a 30) gerando 110,2 mm de chuva.
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3.3.4 Atuacdo dos sistemas atmosféricos e génese das chuvas em Peixe — TO
(1989)

Este topico trata do percentual de participacdo ou atuacdo mensal, sazonal e

anual dos sistemas atmosféricos na cidade de Peixe durante o ano de 1989.

No que se refere a atuacdo mensal, pode-se notar que no més de janeiro
houve atuacdo predominante da Massa Tropical Atlantica em de 74% dos dias. A
Massa Equatorial Continental tomou conta de 23% dos dias e a Massa Equatorial
Atlantica teve atuacao de 3%. Sobre a génese das chuvas neste ano, percebe-se
claramente no grafico que houve um dominio da Mta e da Mec, pois foram
responsaveis pela génese de 74% e 24% das chuvas, respectivamente. A Mea

contribuiu com 2% das chuvas deste més que somaram 342,2 mm (Figura 78).

No més seguinte (fevereiro), nota-se um aumento na atuagdo da Mea e da
Mec em relagdo ao més de janeiro, elas tiveram 29% e 25% de atuagéo,
respectivamente. No que se refere a Mta, neste més houve atuacédo de 46%. Ja a
génese da chuva contou com maior participacdo da Mec, que foi responsavel por
55% das chuvas e Mea por 20%. J& a Mta teve participacdo em 25% dos 156 mm de
chuva acumulados neste més. (Figura 78).

No més de marco ha uma retomada de dominio da Mta e da Mec que atuam
em 45% e 48% dos dias, respectivamente. Neste més, 51% das chuvas tiveram
génese na Mec, 40% na Mta e 9% na Mpv. As chuvas registradas neste més

somaram 205 mm (Figura 78).

O més de abril ainda permanece sob a forte atuacdo de sistemas tropicais e
equatoriais (Mec 40% e Mta 37%), mas 0s sistemas polares comecam a se
manifestar representando 23% da atuacao total. Esta parcela divide-se em 13% de
atuacao da Mpv, 7% de participacdo da Repercussao da Frente Polar Atlantica (Fpa-
Rep) e 3% para a Frente Polar Atlantica em Dissipacao (Fpa-Dis). Sobre a génese,
nota-se a colaboragdo dos sistemas polares, pois a Fpa-Rep que teve participacao

na génese de 18% das chuvas, a Mpv gerou 21% e Fpa-Dis 1%. Apesar disso, a
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Mec foi responsavel por 27% das chuvas e a Mta teve participagdo em 32% do total

mensal de 135,1 mm (Figura 78).

No més de maio os valores de chuva comecam a reduzir somando apenas
8,2 mm (quadro 07b). Neste més nota-se a reduzida participacdo da Mec (7%)
dando lugar a atuagéo de 77% da Mta. A Mpv atuou em 6% dos dias e Fpa-Rep em
outros 7% e a Fpa-Dis atuou em 3%. Mesmo com 0 a pouca atuacao a Fpa-Rep
teve participacdo com 48% do total de chuvas. A Mpv foi responsaveis por 23%, A

Mta por 7% e a Mec contribuiu com 22% das chuvas (Figura 78).

O més de junho é més mais seco deste ano registrando apenas 7,8 mm de
chuva que tiveram génese na Mpv que neste més teve atuacao em 24% dos dias.
Contudo, a atuacdo predominante foi da Mta (70%). Neste més, também houve

atuacdo da Mea em 3% dos dias e Mpa em outros 3% (Figura 78).

O més de julho, assim como o anterior, apresenta baixos valores de chuva
16,8 mm (Quadro 7b). Mas, desta vez, a Mta foi predominante na atuagcdo com 68%
de participacao no periodo de 30 dias. A Mpv teve atuacdo de 23% e os sistemas de
origem na frente polar: Fpa-Rep, a Fpa-Dis e a Fpa, atuaram em 3% dos dias, cada
um. Neste més as chuvas tiveram sua génese na Mta (73%) e na Mpv (27%) (Figura
78).

O més de agosto, da mesma forma que os dois meses anteriores apresenta
baixos valores de chuva e assim como 0 més de julho tem a atuacdo predominante
da Mta (65%) e da Mpv (13%). Os sistemas polares se apresentam mais
participativos também neste més: a Fpa-Rep com atuacdo em 6% dos dias, Fpa-Dis
em 3% e Fpa 10%. As chuvas deste més, que somaram 9,1 mm, precipitaram
principalmente durante a atuacdo Fpa (79%) e os outros 21% foram registrados

durante atuacao da Mpv (Figura 78).

Apesar de ser um ano de padrdo chuvoso, 1989 apresentou um periodo
bastante seco. Os valores de chuva registrados durante o més de setembro
confirmam isto. Foram apenas 19,1 mm, divididos entre a Mta (99%) e Mpv (1%).
Apesar da chuva precipitada em setembro ter sua génese nos sistemas acima, este
més também contou com a atuacdo da Mpv 7%, Fpa-Rep 3%, Fpa 3% e da Mec

(10%). A Mta teve atuacao predominante, participando em 77% dos dias.
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O més de outubro marca a retomada das chuvas e também da atuacdo
predominante dos sistemas tropicais e equatoriais. Neste més, a Mta atuou durante
61% dos dias, a Mea em 3% e a Mec 16 dias, os outros 20% ficaram por conta de
sistemas (Mpv 3%, Fpa-Rep 3%, Fpa-Dis 7% e Fpa 7%). A maior parte dos 143 mm
de chuva registrados neste més (Quadro 7b) foi gerada pela Mta (62% do total) e
48,2 mm pela Mec (34% do total), outros 3% das chuvas precipitaram durante a

atuacédo Fpa-Dis (Figura 78).

No més de novembro a chuva que chegou a 217 mm (quadro 7b) teve sua
génese ocorrida durante a atuacao da Mta (93,6 mm), da Mec (74,4 mm) e da Mea
(49 mm). Neste més, € notavel o predominio da génese pluvial durante a atuacao
dos sistemas tropicais e equatoriais. Quanto a atuacao a Mta participou em 50% dos
dias, Mec 27%, Mpv 20% e Mea 3% (Figura 78).

O més de dezembro foi o mais chuvoso do ano de 1989 e apresentou 683,4
mm (quadro 7b) de chuva. Deste total, 87,7 mm de chuva foram registrados durante
a atuacéo da Mec e 257,1 mm durante a atuacao da Mta. Os outros 338,6 mm que
representam ficaram a cargo da Mea (Figura 78). Quanto a atuacdo, a Mta dominou

durante 42% dos dias a Mec em 13% dos dias e a Mea em 52% deles.
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Novembro Dezembro
Atuacéo Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva

Meec
o Mec

13%

Mea
23%
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: o 49% Mta
43% 38%
H Mec
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B Fpa 2000 mm
1.500 mm
W Fpa-Dis ;’.’fn"n'"
&00 mm
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100 mm
B Mpv SO0men
30 mam
= Mta 1om

Organizado e elaborado pelo autor.

O quadro a seguir apresenta o numero de dias de atuacdo de cada sistema

atmosférico (quadro 7a) e os valores de chuva e sua génese (quadro 7b).

Quadro 7a: Dias de atuagcao dos Sistemas atmosféricos Peixe TO — 1989

a
3 3427 | 1566 05 1351 [¥] ] 16,8 5,1 B! 183 | @7 BE3A | 19433 |
Fonte de dados: INMET / Elaborado pelo autor
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Apoés a andlise mensal sobre atuagdo dos sistemas atmosféricos e a génese
das chuvas fez-se uma nova verificacdo desta vez direcionada a sazonalidade, uma
vez que estado do Tocantins possui dois periodos bem definidos pela distribuicdo da
pluviosidade durante o ano: Verao e Primavera chuvosos e Outono-Inverno quente e

seco, com elevada amplitude térmica.

A observacdao da figura 79 permite averiguar que no verdo 0s sistemas
dominantes s&o, sobretudo, Tropicais (Mta 56%) e Equatoriais (Mec 32% e Mea
10%), os 2% restantes ficam por conta da Mpv. Na génese das chuvas néo é
diferente: a Mta gerarou das chuvas precipitadas no verao e os equatoriais geraram
44% (Mec 39% e Mea 5%). A Massa Polar Tropicalizada (Mpv) contribuiu com 3%

das chuvas.

No outono os sistemas de origem Polar jA comecam a se manifestar (Fpa-Rep
5%, Fpa-Dis 2% e Fpa 1%) com destaque para a Mpv que atuou em 14% dos dias.
A Mta atuou em 62 dos dias, a Mec em 15% e a Mea em apenas 1% dos 91 dias do
periodo (Quadro 8b). Nota-se a reducdo da atuacdo dos sistemas equatoriais em
comparacao com o verdo. Contudo, mesmo com reducdo na sua atuacao, a Mec
contribuiu com 25% das chuvas de outono; a Mta gerou 29%. A Mpv e Fpa-Rep
tiveram grande participagdo na génese contribuindo com 25% e 19% das chuvas,
respectivamente (Figura 79). Nota-se ai que apesar da razoavel atuacdo, estes
sistemas forneceram quase metade das chuvas deste periodo, que somaram um
total de 151 mm (Quadro 8a).

O periodo de inverno, apresenta baixos valores de chuva (total de 45 mm) e
marca a forte reducdo da atuacdo dos sistemas Equatoriais, tendo a Mec atuado em
apenas 4% dos dias e a Mea nem sequer teve atuacao. A atuacdo da Mta foi de
(70%), revelando o predominio desta Massa de Ar neste periodo do ano. Isto se
reflete na génese, pois 69% das chuvas que precipitaram durante a atuacao da Mta,
26% durante passagem da Fpa e 5% foi gerada pela Mpv. A Mpv atou em 14% dos
dias e a Fpa em 6%, os outros sistemas frontais (Fpa-Rep e Fpa-Dis) atuaram em
3% dos dias, cada um. (Figura 79).

A primavera é marca pela forte atuacdo da Mta, que dominou a area de
estudo em 47 dos 92 dias do periodo, cerca de 51% dos dias. Neste periodo, a Mec

tem o inicio de sua retomada em relacdo ao inverno, atuando em 17% dos dias de
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primavera. Também houve raras incursdes de sistemas de origem Polar (Mpv 2%,
Fpa-Dis 2%, Fpa-Rep 1% e Fpa 2%) e também da Mea (3%). A génese da maior
parte das chuvas registradas neste periodo (1043,4 mm) ficou a cargo da Mta (440,8
mm), da Mea (387,6 mm) e da Mec (210,3 mm), que juntas contribuiram com 98%

das chuvas. A Fpa-Dis teve participagdo em 1% do acumulado (Figura 79 e Quadro
8b).

Verao Outono
Atuacéao Génese da chuva Atuacédo Génese da chuva
Mea,
Mea 5% i Mec
_Fpa-Dis Mta 2 5%
™ 29 pa-Dis
Foa-ftep 2%
5%
Mpw Fpa-Rep
-Mpw ¥ 25%
2% 3% 19%
Inverno Primavera
Atuacéao Génese da chuva Atuacédo Génese da chuva
Mec Fpa
4% 6% Fpa-Dis
3

F : Fpa Fpa-Dis

-Fohep 26% 1%

Mpv
69% 5%

WiV

m Mta

= Mea

Fonte de dados: INMET / Elaborado pelo autor

No quadro 8a a seguir estdo dispostos a quantidade de dias de atuacdo de
cada sistema por estacdo do ano e o total durante o ano e no quadro 8b estdo os

valores de chuva em milimetros permitindo uma no¢do mais precisa da génese.
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Quadro 8a: Dias de atuacdo dos Sistemas atmosféricos - Peixe TO — 1989

r;_Miz_ﬂ—u
outono | Inverno | Primavera
14 4 15 B2
1 5 2 8
2 3 i 7
4 3 1 8
13 13 2 30
56 M B4 17
Viea 1 0 i 23 33
Tot o0 91 52 o7 365 |

Quadro 8b: Génese das chuvas — Peixe TO — 1989 (mm)

ol

Sistemas| Verdo | outono | Inverno | Primaver
T 38,6 0 0 210,3 5219
) o 118 0 11,8
o 3 a 4.7 T
0 28,5 0 0 8,5
18,1 37,6 21 ] 57.8
3759 | 434 3,1 |0 4a0.8 ﬁ.z
3568 0 0 | 3876 4244
ot 703,8 1511 45 10434 | 19433

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor

A figura a seguir (figura 80) tras uma representacdo da atuacdo e da génese

pluvial durante o ano de 1989 e Peixe - TO.

Atuacéao Génese das chuvas

Total: 1943,3 mm

Fonte de dados: INMET / Elaborado pelo autor

Numa visdo geral do ano de 1989, nota-se a maior atuagdo da Mta em 60%
dos dias, ja os sistemas de origem equatorial atuaram em 26% dos dias (Mec 17% e
Mea 9%), e os sistemas de origem Polar juntos tiveram 19% de atuacédo (Mpv 8%,
Fpa-Rep 2%, Fpa-Dis 2% e Fpa 2%). Contudo, ao verificar a génese, fica evidente a
forte contribuicdo da Mta e da Mec, pois, a maior parte das chuvas precipitaram

durante a atuacao desses dois sistemas atmosféricos.
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3.3.5 Analise Ritmica de dados climatolégicos do estado de Pedro Afonso — TO
(1989).

A analise apresentada neste topico corresponde aos dados coletados ao logo
do ano de 1989, selecionado nesta pesquisa como representante do padréo
chuvoso por estacdo meteoroldgica localizada na cidade de Pedro Afonso — TO
(Posto de coleta n. 24 - Figura 33). Foi realizada a analise diaria dos dados e as
mesmas se encontram organizadas em tOpicos mensais que seguem. Os dados

referidos neste tdpico estdo dispostos no Apéndice A4.

Més de janeiro: O més de janeiro de 1989, em Pedro Afonso, comegou com
a atuacao da Mec que atuou dois dias gerando 2,2 mm de chuva. No dia 3, a Mea
atuou e gerou chuva de 35,7 mm. Do dia 4 até o dia 7 um Mta traz 80,4 mm de
chuva e é sucedida pela Mea novamente trazendo chuva de 14 mm. Do dia 8 ao dia
12 é a Mec gquem atua novamente deixando o tempo mais quente e Umida e
causando precipitacdo de 33,1 mm de chuva. De 13 a 19 a Mta domina a area e
gera 68,9 mm de chuva. No dia 20 a Mec retorna com 9,5 mm de chuva e do dia 21
ao dia 28 a Mta atuou, neste periodo houve 18,9 mm de chuva. Nos dois dias
seguintes (29 e 30) a Mec atua gerando 7,6 mm de chuva, ja no ultimo dia do més
de janeiro € a Mea que traz chuva de 34,7 mm.

Més de fevereiro: O més de fevereiro comeca com a Mec atuando sem
chuva no primeiro dia, no dia 2 a Mea traz 1,1 mm de chuva e no dia 3 é sucedida
pela Mec novamente que traz 5 mm de chuva. Do dia 4 até o dia 10 a Mea domina
gerando 113,6 mm de chuva. No dia 11 a Mec volta a atuar, mas sem trazer chuva,
também ndo chove no dia seguinte (dia 12) quando h&a atuacdo da Mta. Durante
esses dois dias a umidade cai e a temperatura se eleva. No dia 13 a Mea retorna
trazendo 17,5 mm de chuva e nos dias 14 e 15 a Mec atua causando a reducao da
pressao e gerando chuva de 30.4 mm. Do dia 16 ao dia 28 a Mta gera 124,7 mm de

chuva.

Més de Marco: O més de marco iniciou-se com a atuagcdo da Mec, com
presséo baixa e pouca chuva 13,5 mm. No dia 06 e 07 atuou a Mea que gerou 23,7
mm de chuva sendo sucedida pela Mec que permaneceu atuando nos dias 08 e 09,
nestes dias choveu 40,2 mm. Nos dias 10 e 11 a Mea retoma, mas gera apenas 1,3

mm de chuva. No dia 12 a Mta atua sem gerar chuva. Nos dias 13, 14 e 15 é a vez
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da Mec atuar novamente gerando 22,4 mm de chuva, apesar da precipitacdo a
temperatura se elevou e a pressao teve reducdo. Do dia 16 até o dia 22 a Mta atua
gerando chuva de 49,2 mm. No dia 23 uma Massa Polar ja tropicalizada (Mpv)
alcanca a area trazendo 1,2 de chuva. Ja do dia 24 até o dia 27 a Mta atua
novamente, neste periodo chove 4,5 mm, e no dia seguinte é sucedida por uma Mpv
que gera 4,3 mm de chuva, mas ndo tem reflexo consideravel nos elementos
climaticos da area. Nos ultimos trés dias do més segue a atuacdo da Mta que gera
5,6 mm de chuva.

Més de Abril: Nos trés primeiros dias de abril € a Mta quem atua gerando
20,4 mm de chuva, a temperatura estd maxima e minima estéo por volta de 32T e
22T respectivamente. Nos dias 4 e 5 atua a Mec causando leve reducdo na
pressdo e gerando 2,8 mm de chuva. Do dia 6 ao dia 10 a Mec atuou e nesse
periodo choveu 48,8 mm e houve reducéo na pressédo do ar. No dia 11 a Mta atuou
gerando pouco chuva apenas 1 mm. Nos dia 12 e 13 a Mec atua causando reducdo
consideravel na pressao e gerando chuva de 5,8 mm. A pressao volta a se elevar
nos dias 14 e 15 com a atuacao da Mta 30 mm. Do dia 16 a 18 a Mea trouxe 35 mm
de chuva. No dia 19 a Mec atuou sem trazer chuva. No dia 20 também n&o houve
chuva e atuacao foi da Mta que € sucedida pela Mec no dia 21, nesse dia choveu
1,4 mm. Nos dias 22 e 23 a Mea atua novamente gerando 11,5 mm de chuva. Do
dia 24 ao 27 a Mta atou gerando 66,1 mm de chuva. Os trés ultimos dias do més a

Mec atuou gerando 6,7 mm de chuva.

Més de Maio: A Mta atuou nos trés primeiros dias do més de maio gerando
chuva de 10,3 mm, no dia 04 foi sucedida pela Mec que trouxe 3,9 mm de chuva. Do
dia 05 até o dia 07 atuou a Mea gerando 41,9 mm de chuva, ja nos dias 08 e 09 a
pressao se eleva e a temperatura maxima sobre reducdo € a atuacdo da Mpv que
gera 17,9 mm de chuva. No dia 10 chove 27,3 mm com influéncia da Mec. Ja do dia
11 até o dia 31 a Mta, neste periodo choveu apenas 1,7 mm.

Més de junho: O més de junho quase nao apresentou chuva foram apenas
31,1 mm de chuva dos quais 1,7 mm foram gerados pela Mea 29,4 mm tiveram sua
génese na Mta. Nos quatro primeiros dias do més foi Mta que dominou com tempo
guente e seco, foi sucedida por uma Mpv no dia 05 e voltou a atuar do dia 06 ao dia

09. Nos dias 10 e 11 a Mea atuou gerando os 1,7 mm j& citados. De 12 a 14 a Mta
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dominou, mas néo gerou chuva. De 15 a 26 foi a vez da Mta atuar novamente sem
gerar chuva neste periodo, no dia 27 um Mea se intercala e nos dias 28, 29 e 30 a

Mta volta a atuar gerando os 29,4 mm de chuva.

Més de julho: O més de julho apresentou precipitacdo de 8,6 mm de chuva
com génese no sistema que mais atou a Mta, que também dividiu espaco com a
Mpv, que atou do dia 6 até o dia 9 e nos dias 16 e 17. Neste periodo de atuacdo da
Mpv houve reducéo na temperatura minima e aumento na presséo do ar. Quando da
atuacdo da Mta o tempo permaneceu quente e seco com amplitude térmica em torno
de 15<C.

Més de agosto: O més de agosto apresentou pouca precipitacdo e teve
atuacdo predominante da Mta gerando 15,6 mm de chuva. Também atuacdo de
sistemas pré e poés-frontais durante os dias 5, 10, 11, 28 e 29 durante esses dias

houve chuva de 11 mm.

Més de setembro: O que atuou no inicio de setembro foi a Mta, e no dia 03 a
Mea a sucedeu, contudo ja no dia 04 a Mta retoma e atua até do dia 13, nesse
periodo houve chuva de 20,3 mm. No dia 14 a Mec atuou sem gerar chuva nem
influenciar significativamente os elementos climaticos. No dia 15 volta a Mta e no dia
seguinte a Mec atua novamente trazendo 0,4 mm de chuva. No dia 17 a Mta atua
sem gerar chuva, no dia 18 e a Mea que atua também sem gerar chuva. Ja no dia
19 uma Mpv provoca reducdo na temperatura maxima e elevagdo na pressao do ar
e também traz 8,7 mm de chuva. Do dia 20 até o dia 30 a Mta predomina trazendo

tempo quente e seco.

Més de outubro: Nos quatro primeiros dias de outubro a Mta atuou sem
gerar chuva, nos dias 05, 06, 07 e 08 a Mea gerando 25,4 mm de chuva. No dia
seguinte a Mec atuou sem gerar chuva e foi sucedida no dia seguinte pela Mta que
atuou do dia 10 até o dia 12 trazendo 26,6 mm de chuva, logo depois a Mea atua
mais dois dias sem chuva. Nos dias 15 e 16 a Mec retoma gerando 11,1 mm de
chuva e trazendo tempo quente e umido. Nos dias 17 e 18 a Mta domina a area com
tempo estavel e traz 7,7 mm de chuva. Depois a Mec atua por mais trés dias com
tempo quente e umido e com baixa pressao gera chuva de 20,7 mm de chuva. De
22 a 27, a Mta atua na area gerando 53,3 mm de chuva. No dia 28 uma Mec, que

gera 1,1 mm de chuva, provoca reducdo da pressdo do ar e aumento da
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temperatura, situacdo que se inverte no dia seguinte quanto a Mpv a sucede sem

gerar chuva. Ja no dia 30 e 31 a Mec retorna trazendo chuva 55,9 mm.

Més de novembro: O més de novembro comeca com a atuacdo da Mta que
permanece por trés dias e gera 1,7 mm de chuva e de 04 a 07 a atuacéo € da Mec
qgue nesse periodo gera 78,7 mm de chuva e provoca leve reducao da pressao. Nos
dias 08 e 09 a Mta atua novamente gerando 10,6 mm de chuva e depois da lugar a
Mea que atua de 10 a 14, gerando 38 mm de chuva. De 15 a 17 é a Mta quem atua
gerando muita chuva 174,3 mm e consequentemente elevando a umidade do ar. No
dia 18 a Mec atua e da lugar logo no dia seguinte para atuacdo da Mta que
permanece até o dia 19 e gera 3,6 mm de chuva. Do dia 20 até o dia 23 a Mta atua
sem linhas de instabilidade e gera apenas 2,8 mm de chuva. No dia 24 a Mea atua
sem gerar chuva e no dia 25 a Mta também atua sem gerar chuva. No dia 26 é a vez
da Mea atuar novamente, porém sem gerar chuva. Nos dia 27 e 28 é a Mea que
atua novamente dessa vez com 3,2 mm de chuva. Nos dois ultimos meses do ano

retoma a Mta gerando 2,2 mm de chuva.

Més de Dezembro: O més de dezembro comeca com chuva de 19 mm e
tempo quente e umido no primeiro dia, é a atuacdo da Mea que logo no dia 2 é
sucedida pela Mec. A atuacao deste sistema dura dois dias e gera 6,5 mm. Nos dias
4,5, 6 e 7 a Mea atua gerando 35,6 mm de chuva. Do dia 8 até o dia 11 a Mta atya
gerando 38,7 mm. No dia 12 a Mea retorna gerando 17,5 mm de chuva. Nos dias 13,
14 e 15 a Mta esté de volta trazendo 36,4 mm de chuva. Do dia 15 até o dia 26 é
Mea que domina a area trazendo tempo quente e Uumido e gerando 340,4 mm de
chuva. Nos ultimos cinco dias do més a Mta volta a dominar e provoca chuvas de
88,6 mm.
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3.3.6 Atuacgédo dos sistemas atmosféricos e génese das chuvas em Pedro Afonso —
TO (1989).

Durante o més de janeiro de 1989, em Pedro Afonso, a atuacdo e a génese
das chuvas ficou a cargo dos sistemas tropicais (Mta) e equatoriais (Mec e Mea).
Dentre eles, a Mta teve a participagdo mais relevante na génese pluvial, pois gerou
58% das chuvas durante 19 dias de atuacdo. Neste més, o total de chuva foi de
288,1 mm, destes a Mec gerou 78,1 mm em 10 dias atuacdo e a Mea gerou 0s
outros 41,8 mm em 2 dias de atuacao (Figura 81 e Quadro 9a e 9b).

No més de fevereiro, a atuacdo da Mea aumentou, sendo 32% dos dias deste
e sua contribuicdo para as chuvas também foi maior com 132,2 mm, cerca de 45%
do acumulado de 292,3 mm. A Mta atuou em 50% dos dias de fevereiro e gerou
124,7 mm (43%) das chuvas deste més ficando 35,4 mm (12%) das chuvas a cargo

da Mec durante 5 dias de atuacao (Figura 81 e Quadros 9a e 9b).

O més de marco também teve maior atuacao da Mta, que contribuiu bastante
para génese das chuvas, participando com 59,3 mm (48%) do total de 165,9 mm.
Neste més, a Mec atuou durante 10 dias proporcionou volume de chuva somando
76,1 mm (46%) do total mensal. A Mea contribuiu com 25 mm (15%) das chuvas, em
4 dias de atuagéo, e a Mpv com 5,5 mm de chuva, 3% do total mensal, em 2 dias de
atuacao (Figura 81 e Quadros 9a e 9b).

Abril de 1989 revela um aumento na atuacdo da Mta e Mec, que sao o0s
principais geradores de chuva neste més, contribuindo 116,5 mm e 62,7 mm,
respectivamente, de um total mensal de 229,5. Neste més, a Mea continua gerando
consideravel quantidade de chuva apesar da pouca atuacao. Ela contribuiu com 49,3

mm em 7 dias de atuacao (Figura 81).

O més de maio marca o inicio do periodo mais seco e também a reducdo na
atuacado dos sistemas equatoriais, atores principais na génese das chuvas até agora.
Neste més, predomina a atuacdo da Mta, contudo sua contribuicdo na geracéo de
chuvas é baixa. Em maio, a Mta contribuiu com apenas 11,9 mm, cerca de 12% do
total de 102,8 mm acumulados no més. Apesar de sua reduzida atuacdo, S&0 0s
sistemas equatoriais 0os maiores contribuintes para o total mensal. A Mec teve

participacdo em 30% deste total e Mea em 41%, ja a Mpv que atuou durante 2 dias
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gerou 17,8 mm de chuva, cerca de 17% do total mensal (Figura 81 e Quadros 9a e
9b).

O més de junho ja apresenta uma situacdo de baixos valores de chuva com
total mensal de 31,1 mm, dos quais 95% foram gerados pela Mta e o restante das
chuvas ficou a cargo da Mea, que neste més teve atuacdo em 10% dos dias. A Mpv

atua porém néo gera chuva (Figura 81 e Quadros 9a e 9b).

Julho foi 0 més mais seco do ano de 1989 em Pedro Afonso — TO
apresentando apenas 8,6 mm de chuva, que foram precipitaram durante atuacédo da
Mta (25 dias). Neste més, também houve atuacdo da Mpv durante 6 dias, mas neste
periodo ndo houve chuva (Figura 81). O més de agosto apresenta atuacdo de
sistemas de origem na Massa Polar (Fpa-Rep, Fpa e Mpv), contudo estes sistemas
nao geraram chuva, os 26,6 mm do total mensal tiveram génese na Mta (Figura 81 e
Quadros 9a e 9b).

Setembro de 1989 apresenta baixos valores de chuva 72,7 mm, deste total 45
mm foram gerados pela Mta que atuou em 25 dos 30 dias deste més. A Mea gerou
18,6 mm em 2 dias de atuacdo, a Mpv em 1 dia contribuiu com 8,7 mm e 0,4 mm
precipitaram durante a atuacdo da Mec que esteve presente em apenas 2 dias
(Figura 81 e Quadros 9a e 9b).

No més de outubro, a Mec e a Mea retomam de forma expressiva a atuacao
em Pedro Afonso, juntas atuaram em 48% dos dias (Mec 29% e Mea 19%), ja a Mta
atuou em outros 49%. As chuvas tiveram maior contribuicdo da Mec com 88,8 mm
(48%) do total de 183,8 mm. Neste més, a Mta gerou 38% das chuvas (69,6 mm).
Esta participacdo na génese foi inferior aos sistemas equatoriais apesar da atuacao

ter sido equilibrada durante o més (Figura 81 e Quadros 9a e 9b).

Novembro apresenta um total de 313,6 mm de chuva dos quais 192,4 mm
(61%) precipitaram durante a atuacdo da Mta, a Mea contribuiu com 26% das
chuvas e Mec com outros 13%. J& o0 més de dezembro foi 0 mais chuvoso no ano de
1989 em Pedro Afonso. Com um total de 538,6 mm é possivel verificar novamente o
dominio da Mea, na atuacdo e na génese das chuvas, pois a mesma contribuiu com
68% do total mensal, a Mta com 31% e a Mec que teve atuacdo de 6% gerou

apenas 1% das chvuas (Figura 81).
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Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor.

O quadro a seguir apresenta o numero de dias de atuacdo de cada sistema

atmosférico (quadro 9a) e os valores de chuva e sua génese (quadro 9b) durante o

ano de 1989 na em Pedro Afonso TO.

Quadro 9a: Dias de atuacdo dos Sistemas atmosféricos Pedro Afonso - TO (1989)

Sistemas

Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out New Daz
10 5 10 12 2 [] 0 o kF z g9 5 2 57
4] o | 4] ] 1] ] 4] 1] 2 o o o 1] 2
0 [ ] 0 0 0 0 ] D 0 0 [} 0
D § o §J o § o § ¢© 0 ok 2 D I o 0 ] F]
I i § o 2 1 3 1 1 1 0 0§ 1
14 1 15 5 12 Eﬂn
2 -: E 7 3 3 ] o f 2 & g 7 62
EVI | 31 = [ 3 | 30 3L | 30 | ® | =S
Quadro 9b: Génese das chuvas (mm) Pedro Afonso - TO (1989)
Sistemas|  lan Fev Mar Abs Mal Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
781 ) %61 627 3.2 0 ] a 0.4 8 m T &5 9.2
0 o § o o f o 0 o § o | o ¢ § o 1 o o
] O o 0 o 0 o [ g 1 0 0 3]
0 a_§ o o | o 0 o o) o o J o 1 o ]
0 o 5.5 g § 178 [ 0 [ E,7 i 0. § 0 3z
652 1247 175 | 113 29,4 BE 266 B 4 B 656 24 W67 59
41g 1322 49,3 E as | 17 0 o ) 185 ) 258 41,2 IEB6S a7
o I881 | 923 | :55.9 | =95 | 1eE | 311 BE 166 740 | 1838 | 313p | 58 | 218

Fonte de dados: ANA/INMET — Org. pelo autor.
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Ao verificar a atuagcdo sazonal dos sistemas atmosféricos e sua participacao
na génese das chuvas no ano de 1989, em Pedro Afonso, nota-se que durante o
verdo ha um equilibrio entre sistemas equatoriais e tropicais. Neste periodo do ano,
a Mea que atuou em 17% dos dias, e teve colaboracdo com 199 mm (27%) das
chuvas, que somaram 746,3 mm em todo o verdo. A Mec contribuiu com 25% do
total de chuvas e a Mta foi que mais contribuiu durante este periodo, colaborando
com 352,2 mm de chuva em 53% dos dias; a Mpv teve pouca atuacao e participacao
na génese pluvial (Figura 82 e Quadros 10a e 10b).

No outono, ja4 € possivel notar 0 aumento na atuacdo da Mpv, assim como
sua contribuicdo para a génese das chuvas. Mas, € a Mta que atua por mais tempo
(61 dos 91 dias) e gera a maior parte das chuvas 158,8 mm (44%) dos 363,4 mm
precipitados em todo o periodo. Os sistemas equatoriais, apesar da atuacdo ja
reduzida em relacéo ao verdo, contribuiram com mais de 50% das chuvas (Mec 26%
e Mea 25%); novamente a contribuicdo da Mpv foi timida (Figura 82 e Quadros 10a
e 10b).
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Veréo Outono
Atuacao Génese da chuva Atuacao Génese da chuva

Mec
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A4% __—

Inverno Primavera
Atuacao Génese da chuva Atuacao Génese da chuva

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor.

O inverno revela a atuacdo dos sistemas de origem frontal, contudo é a Mta
que tem com maior atuacao (76 dias dos 92 do periodo) e contribuicdo génese das
chuvas colaborando com 80,2 mm (74%) do total de 107,9 mm precipitados em todo
o periodo. Deste total, a Mea teve participacdo com 18.6 mm (17%) apesar de ter
atuado em apenas 2% dos dias deste periodo. A Mpv, apesar da atuacdo em 9%
dos dias contribuiu com 8% das chuvas (Figura 82 e Quadros 10a e 10b).

A primavera foi o periodo mais chuvoso do ano de 1989, em Pedro Afonso,
acumulando um total de 1034,2 mm de chuva. Neste periodo, grande parte das
chuvas precipitarou durante a atuacéo da Mea 433,2 mm (42%), que atuou em 35%

dos dias. A Mta contribuiu com 425,7 mm precipitados em 43 dias de atuacao. E a



109

Mec contribuiu com 175,3 mm, cerca de 17% do total acumulado no més (Figura 82
e Quadros 10a e 10b).

No quadro 10a, a seguir, estdo dispostos a quantidade de dias de atuacéo de
cada sistema por estacado do ano e o total durante o ano, e no quadro 10b estédo os
valores de chuva em milimetros permitindo uma nocéo clara dos valores de chuva e
da sua génese.

Quadro 10a: Dias de atuagéo dos Sistemas atmosféricos Pedro Afonso — TO (1989)

=
57

] L e S ) |
EE‘

Quadro 10b: Génese das chuvas (mm) — Pedro Afonso — TO (1989)

= w 13 : =3
Sistemas| Verdo | outono | Imverno Mmmn-
1896 93,9 04 1753 459,2
0 0 0 1] o
o 1] a ] D
0 0 0 0 0
5.5 17.8 87 ] 32
P 3522 | 15848 802 | 45,7 F&g
199 | 929 186 |433.2 7437
otal 746,3 3634 1079 1032 | 25518 |

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor

A figura 83, a seguir, apresenta a atuacdo anual dos sistemas sobre Pedro

Afonso (TO) e apresenta também a génese das chuvas durante o ano de 1989.

Atuacao Génese pluvial

Area do Grafico

Total: 2251,8 mm
Fonte de dados: INMET / Organizado e Elaborado pelo autor
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Durante o ano de 1989, em Pedro Afonso — TO, os sistemas que mais
atuaram foram os equatoriais e tropicais. Contudo, tanto na atuacdo, quanto na
génese das chuvas, a Mta foi predominante, contribuindo com 45% das chuvas de
todo o ano. A Mea que atuou em 17% dos dias deste ano, contribuiu com 743,7 mm
de chuva, cerca de 33% do total de 2251,8 mm. A Mec gerou de 175,3 mm de chuva
(20% do total) e atuou em pouco mais 15% dos dias. Dos sistemas de origem na
Massa Polar, somente a Pv teve contribuicdo para a génese das chuvas
contribuindo com 32 mm (2%) das chuvas precipitadas durante seus 14 dias de

atuacao.
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3.4 Sobre a distribuicdo das chuvas durante o ano de padrao seco (1990)

3.4.1 VariagOes sazonais das chuvas no ano de 1990 no estado do Tocantins

O ano mais seco da série de 20 anos analisada nesta pesquisa foi 1990. As
isoietas sazonais da distribuicdo das chuvas no estado do Tocantins elaboradas
nesse ano revelou o quéao seco foi tal ano. Como verificado no ano padrao chuvoso
(1989) o0 ano seco (1990) também apresentou o periodo de primavera-verdo com
mais volume de chuvas que o outono-inverno. Contudo, nesse ano o verao recebeu
valores de chuva maiores que a primavera. A primavera teve 0s maiores valores de
chuva no noroeste e no nordeste do Estado. Com excec¢do de alguns pontos mais
secos, as outras areas receberam distribuicdo homogénea (Figura 84).

O verdo, como ja foi verificado, € mais chuvoso que a primavera e seus
valores mais elevados sdo constatados nas regides norte, nordeste, oeste e
sudoeste. Uma faixa mais seca € verificada no sudeste e sul e estende-se até o
noroeste. Neste ano o outono foi mais seco que o inverno e as regides leste e
sudoeste apresentaram os menores valores. As chuvas mais abundantes para esta
estacado foram verificadas na regido norte. O inverno, por sua vez, mais chuvoso que
outono, trouxe no minimo curiosidades a respeito desse aspecto, principalmente se
tratando de um ano seco. Nesta estacao, o sul, sudeste e sudoeste apresentam-se
mais secos e o0s valores de chuva aumentam em direcdo ao norte onde sao
verificados os valores mais altos. Da mesma forma que no ano anteriormente
analisado (1989), no ano de 1990 a chuvas apresenta valores maiores no quadrante
leste do estado do Tocantins (Figura 84).
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3.4.2 Variagbes mensais das chuvas no ano de 1990 no estado do Tocantins

As isoietas mensais permitiram uma verificacdo mais detalhada da
distribuicdo das chuvas no ano de 1990, classificado como tendo o padrdo seco.
Neste ano, o més de fevereiro € o mais chuvoso e as chuvas também se
concentram nos meses de Dezembro e Marco (de 1990). Neste ano, a retomada das
chuvas ocorreu em Setembro, mas permaneceu com baixos valores de precipitacao
até o més de Dezembro de 1990, quando em todo o territério tocantinense os
valores sdo mais significativos. No més de Janeiro as regides norte e sudeste do
Estado voltam a experimentar baixos valores de chuva os menores em relagdo as
demais regides. Situacdo esta que se modifica e se reverte (no caso da regido norte)
no més de Fevereiro quando os mais altos valores s&o verificados na regido norte e
uma porcéo do extremo sul. No més de Marco os valores apresentam-se novamente
reduzidos, porém com boa distribuicdo espacial, a regido sul ja apresenta chuvas
escassas. No més de Abril os valores verificados em quase toda area de estudo sao
inferiores a 137 mm, 0 mesmo se aplica a Maio. O més de Junho deste ano foi que
menos contribuiu para o valor total das chuvas. Neste més todo o estado do
Tocantins apresentou valores abaixo de 34 mm. Nos meses de Julho e Agosto

algumas areas chegaram a superar os 68 mm (Figura 85).

Se verificada com devida atencéo, a porgéo central do extremo sul do Estado
percebe-se que esta area recebeu chuvas significativas durante apenas dois meses
deste ano (Fevereiro e Dezembro). Em uma observacdo geral, considerando a
distribuicdo espacial, nota-se que neste ano apenas durante estes dois meses 0S

valores superaram os 300 mm de forma significativa.

O estudo de anos de padrao seco como 1990, pode fornecer informacgdes que
retratem a situacao real da sociedade durante um evento como este. Isto facilita a
compreensao do fendmeno para além da andlise dos dados. Tal reforca a relevancia

do conhecimento empirico da area de estudo (Figura 85).
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Figura 85: Distribuicdo mensal das chuvas — Tocantins — 1990
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3.4.3 Analise Ritmica dos dados climatologicos de Peixe — TO (1990)

A andlise apresentada neste tdpico corresponde aos dados coletados ao logo
do ano de 1990, selecionado nesta pesquisa como representante do padrao seco.
Foi realizada a analise diaria dos dados e as mesmas se encontram organizadas em
toépicos mensais que seguem. Os dados referidos neste topico estdo dispostos no
Apéndice A2.

Més de janeiro: O ano de 1990 comecou com a atuacdo da Mta sobre a area
de estudo. Este sistema atuou nos primeiros 10 dias do més de janeiro dando
espaco para a atuacao de uma Mec apenas por um dia 11 e retomando o dominio
do dia 12 ao dia 18. Durante este periodo o tempo permaneceu nublado com
temperaturas 22C e 33T e teve chuva de 152,8 mm s endo que 34 mm foram
provocados pela Mec. No dia 19 houve atuacdo da Mec que trouxe chuva de 0,9
mm. No dia 20 uma Mpv atuou sobre a area sem causar mudancas significativas no
tempo. A partir do dia 21 até o dia 31 atuou a Mta sem gerar chuva. Durante o
periodo de 18 a 27 as temperaturas se elevaram em relacdo ao inicio do més com
maximas entre 33C e 36T e minimas entre 22C e 24 T o tempo permaneceu
quente. Nos dias 28 e 29 houve chuva de 54 mm o suficiente para reduzir a
temperatura maxima para 28C e elevar a umidade rel ativa do ar. Nos dias 30 e 31

nao houve chuva.

Més de fevereiro: A primeira semana do més de marco comeca com a
atuacdo da Mta. Nesse periodo, houve pouca chuva (4,9 mm), e a temperatura
méxima chegou a 35C. Nos proximos trés dias atuou a Mec gerando chuva de 21,9
mm. Nos dias 11 e 12 a Mta voltou a atuar sem trazer chuva e nos dias 13 e 14 a
Mea atuou gerando chuva de 18,8 mm. No dia seguinte a Mec retoma e gera chuva
de 33,7 mm. Ja no dia 16 a Mea também gera chuva dessa vez somando 9 mm. A
partir do dia 17 até o dia 28 atuou a e neste periodo choveu 140 mm; a umidade se

elevou e as temperaturas maximas sofreram reducéo.

Més de Margo: Os dois primeiros dias do més de margco passaram com a
area de estudo sob a atuacdo da Mta que trouxe chuva de 6,5 mm. No dias 3 e 4 a
Mea atuou trazendo 67,2 mm de chuva nestes dias a temperatura teve reducao
devido a quantidade de precipitacdo. Do dia 5 ao dia 13 a Mta atuou na area de

estudo gerando 13,3 mm de chuva. Nos dias 14 e 15 teve chuva de 4,2 mm durante
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a atuacdo da Mea. A partir do dia 16 até o dia 22 a Mta atua sobre a area de estudo
e esta atuagao provoca chuvas de 50,7 mm. A seguir a Mea atua por dois dias sem
gerar chuva e volta a Mta por mais quatro dias (25, 26, 27 e 28) com chuvas de 44,9
mm. No dia 29 uma Mec atua e € sucedida pela Mta logo no dia seguinte. A Mta

atua até o dia 31.

Més de Abril: O primeiro dia de abril foi marcado pela atuacdo da Mta
gerando 0,4 mm de chuva, j4 no segundo dia uma Mea dominou a area trazendo
mais 0,5 mm e se mantendo nos dois dias que seguem (3 e 4) trazendo mais 8,9
mm de chuva. O dia 5 marca a retomada da Mta que dessa vez atuou por dois dias
trazendo chuva de 4,6 mm. No dia 7, uma Mea atuou sobre a area de estudo,
apesar de ndo gerar chuva contribui para a reducédo nas temperaturas. Nos dias 8 e
9 foi a vez da Mta atuar novamente também sem gerar chuva apesar da
nebulosidade e elevada umidade relativa do ar. No dia 10 a area fica sob atuacédo da
Mec e no dias que seguem 11 e 12 e Mta que assume também sem gerar chuva. No
dia 13 uma Mec atua mais ndo gera chuva contribuindo apenas para a reducdo das
temperaturas. No periodo que vai de 14 a 18 é a Mta que atua e ha chuva de 7,5
mm. J& nos dias 19 e 20 a Mpv atua, mas nao repercute de forma significativa nos
elementos climaticos. No periodo que vai do dia 21 ao 30 a Mta atua novamente,
neste periodo verifica-se que a temperatura ndo sofre variacdes bruscas e a

umidade do ar comeca a reduzir devido a falta de chuva.

Més de Maio: Nos dois primeiros dois dias de maio a area de estudo teve a
atuacao da Mea, mas nao houve chuva. No dia 3, houve atuagcéo da Mec sem gerar
chuva; ja nos dias 4 e 5 a Mea retoma sua atua, mas também n&o gerou chuva. Nos
dias 6, 7 e 8 atuou a Mta, que gerou chuva de 51,4 mm. No dia 9, atuou uma Mea
que nao trouxe chuva. No dia 10, a Mta trouxe chuva de 6,7 mm e elevou
novamente a temperatura maxima e no dia 11, esta mesma massa de ar apresenta
seu nucleo bem recuado a sudeste o provoca ventos do quadrante sul em Peixe,
contudo ndo ha chuva. No dia 12 nota-se a atuacdo de Fpa-Rep sobre a area de
estudo mantendo a temperatura mais alta, e nos dias 13 e 14 é uma Mpv que toma
conta e causa reducao das temperaturas apesar de néo gerar chuva. Do dia 15 ao
18 a Mta volta a atuar e nesse periodo chove apenas 11,9 mm. No dia 19, é vez da
Mea atuar e nos dias 20 e 21 area fica sob o dominio da Mpv que provoca leve

reducdo das temperaturas. Do dia 22 ao dia 31 € a Mta que atua, neste periodo ndo
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houve chuva e a amplitude térmica comeca a aumentar com minimas cada vez mais

baixas devido a falta de nebulosidade.

Més de Junho: O més de junho de 1990 em Peixe pode ser analisado de
forma geral, pois 0 mesmo teve total atuagéo da Mta em todos os dias. Dessa forma,
verificou-se que durante este més n&o houve chuva, a umidade reduziu em relagéo
aos outros meses e amplitude térmica aumentou com maximas em torno de 33T e

minimas por volta de 18<C.

Més de Julho: Durante os quatro primeiros dias deste més Peixe esteve
sobre atuacdo da Mta e no dia seguinte a atuacdo de uma forte Fpa reduzir
temperatura maxima, seguida pela Mpv que atuou nos dois dias seguinte (6 e 7).
Logo apds retomou a Mta que dessa vez atuou por mais cinco dias. Ja nos dias 13 e
14 a atuacdo de uma Mpv fez com que as temperaturas reduzissem. Mas logo no
dia 15 a Mta volta a atuar permanecendo até o dia 16. Do dia 17 ao dia 20 a Mta que
apresenta seu nucleo mais ao sul € empurrada pelo principal da Fpa e provoca
ventos do quadrante sul na &rea. Devido a falta de nebulosidade as temperaturas se
elevam e pressao cai. No dia 21 Massa Polar Atlantica estende-se por grande parte
do territorio brasileiro e seu eixo frontal afasta a Mta para nordeste, isso faz com que
ela sopre de N na area analisada. No dia seguinte a Mta é afasta um pouco mais
gerando calmaria na area em tela. Do dia 23 ao dia 29 continua a atuacdo da Mta e
nos dias 30 e 31 uma Mpa volta a dominar grande parte do territorio brasileiro
chegando a atuar na area analisada, contudo sem influenciar os elementos

climéticos devido ao fato de ja estar tropicalizada.

Més de agosto: Nos trés primeiros dias de agosto a Mpv atua na area
analisada, contudo n&o influencia os elementos climéticos. Nos dias 4 e 21 € a Mta
gue atua, mas logo no dia seguinte a Mpv volta a dominar a area de estudo. Neste
periodo ndo ha registro de chuva. De 22 a 24 a Massa Polar (ja tropicalizada) tem
forca suficiente para chegar até a area de pesquisa, porém sem suas caracteristicas
originais para influenciar de forma expressiva sobre os elementos climéaticos. De 25
a 29 a Mta volta a atuar. No dia 30 a area de estudo recebe a repercusséao da frente
polar (Fpa-Rep) e no dia 31 a Mpv atua trazendo chuva de 34,2 mm, que fez com

gue a umidade se elevasse, reduzir a temperatura e elevou a pressao.
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Més de setembro: Deste o primeiro dia de setembro até o dia 11 a Mta atuou
e neste periodo teve apenas 5,8 mm de chuva. No dia 12 devido a Repercusséo da
Fpa houve chuva de 1,5 mm. Apesar do baixo valor foi o suficiente para abaixar a
temperatura e elevar a pressdo. No dia 13 a atuacado foi da Mta seguida no dia 14
pela atuacdo da Mpv. Do dia 15 ao dia 22 a atuacéo foi da Mta e neste periodo teve
chuva de 19,8 mm. Durante os dias 23, 24 e 25 houve atuagdo da Mpv, nesse
periodo houve chuva de 25,7 mm. No dia 26 ela cede lugar para a atuacdo da Mea.
Do dia 27 ao dia 30 a vez de atuar foi da Mta, mas nao gerou chuva.

Més de outubro: Os primeiros 12 dias do més de outubro foram marcados
pelo dominio da Mta, nesse periodo houve chuva de apenas 8,4. No dia 13 a Mea
atuou, mas cedeu lugar para a Mta novamente no dia 14. Ja no dia 15 a Mea atuou
novamente nesse dia teve chuva de 8,1 mm. No dia 16 a Mta traz chuva de 8,8 mm.
E do dia 17 ao dia 25 a Mea dominou novamente a area de estudo gerando chuvas
de 36,9 mm. A partir do dia 26 até o dia 31 o dominio ficou com conta da Mta que

gerou 12 mm.

Més de novembro: Nos dias 1 e 2 a area esteve sob a atuacdo da Mta que
gerou chuva de 2,7 mm. No dia 3 a atuacéo foi da Mea mas nédo teve chuva. Nos
dias 4 e 5 a Mta atuou novamente, também n&do choveu. No dia 6 a Mec trouxe
chuva de 5,2 mm e no dia seguinte (7) choveu 22,8 mm de chuva, contudo nesse dia
a area esteve sob atuacdo da Mpv. No dia seguinte (8) a Mec trouxe mais 3,8 mm
de chuva. Do dia 9 até o dia 15 a atuacédo foi da Mta, mas sé choveu 4,9 mm. No dia
16 a Mec atuou novamente , mas sem chuva. No dia 17 a Mta atuou e nos dias 18 e
19 foi a vez da Mpv atuar novamente, contudo néo influenciou significativamente os
elementos climaticos. Do dia 20 até o dia 25 a Mta atuou novamente e houve chuva
de 12,7 mm. Nos dias 26 e 27 a Mec gerou 12 mm de chuva. No dia 28 a Mta atuou,
mas néo trouxe chuva. Ja nos dias 29 e 30 houve chuva de 62,5 mm gque teve sua
génese na repercussao da frente polar (Fpa-Rep).

Més de dezembro: No primeiro dia de dezembro a atuag&o da Mta trouxe um
chuvisco, apenas 0,1 mm. No dia seguinte, sob influéncia da atuagcéo da Mea, teve
chuva de 12,1 mm. Do dia 3 ao dia 8 a atuacao foi da Mta que gerou chuvas de 71,7
mm. No dia 9 a Mpv atuou e nesse dia choveu 3,8 mm. De 10 a 12 a Mec gerou

chuva de 97,2 mm. De 13 a 18 a Mta atuou e gerou chuvas de 4,6 mm. A Mea atuou
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do dia 19 ao dia 23 sem gerar chuva e nos dias 24, 25 e 26 a Mta volta a atuar sem
trazer chuva. Nos dias 26 e 27 a Mec atua também sem gerar chuva nos dias 28 e
29 é a vez da Mea gerando chuva de 2,4 mm. Nos dias 30 e 31 a Mpv gerou 7,2 mm
de chuva.

3.4.4 Atuacdo dos sistemas atmosféricos e génese das chuvas em Peixe - TO
(1990)

Este topico trata do percentual de participacdo ou atuacdo mensal, sazonal e
anual dos sistemas atmosféricos na cidade de Peixe (TO) durante o ano de 1990,
classificado como padrao seco. Os graficos de setores com o0s valores mensais
permitiram a constatacdo do génese das chuvas ao longo do ano.

A partir da observacao dos graficos de setores, nota-se que no més de janeiro
de 1990, houve atuacdo predominante da Massa Tropical Atlantica na maior parte
dos dias (28 dos 31 dias de janeiro). A maior parte das chuvas foi gerada por este
sistema, pois dos 164,1 mm precipitados neste més a Mta gerou 129,2 mm o
equivalente a 79% do total. A Mec que teve atuacdo em apenas 2 dias, também
gerou 34,9 mm (21%) das chuvas. A Mpv atuou apenas 1 dias e ndao gerou chuva
(Figura 86 e Quadro 11a).

No més de fevereiro, a atuacao predominante foi da Mta que esteve presente
em 21 dos 28 dias, neste periodo este sistemas gerou 144,9 mm de chuva, cerca de
64% do total de 228,3 mm acumulados no més. A Mec atuou durante 4 dias e gerou
55,6 mm, cerca de 25% das chuvas, e a Mea atuou durante 3 dias gerou 27,2 mm,

aproximadamente 12% das chuvas (Figura 86 e Quadro 11la e 11b).

Durante o més de marco, a Mta manteve o dominio atuando em 75% dias e
gerando 64% das chuvas. Neste més também houve atuacdo da Mea durante 4 dias
gue gerou 27,8 mm aproximadamente (36%) do total de 228,3 mm. A Mec atuou em

3 dias, mas nao gerou chuva (Figura 86 e Quadro 11a).
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Em abril, o dominio da Mta ainda é bastante expressivo (73% dos dias) e a
participagcdo dos sistemas equatoriais se reduz (Mea 13% e Mec 7%) dividindo lugar
com a atuacdo da Mpv (7% dos dias). Do total de 21,9 mm precipitados neste més
9,4 mm (43%) foram gerados pela Mea; a Mta gerou os outros 12,5 mm (57%) das

chuvas (Figura 86 e Quadro 11a).

Ja4 em maio, continua a maior participacdo da Mta que atua em 61% dos dias.
Os sistemas de origem na Massa Polar também se mostram mais ativos com a
atuacdo da Mpv em 13% dos dias e da Fpa-Rep em 3%. Também ¢é visivel a
reducao dos sistemas equatoriais, com atuacdo da Mea em 20% dos dias e da Mec
em apenas 3%. A génese das chuvas deste més, que somaram 70 mm, ficou por
conta apenas da Mta.

Durante todo més de junho a Mta atuou, porém ndo houve chuva. J4 no més
de julho a Mta atou em 78% dos dias e dividiu a participagédo com a Fpa e com Mpv
(19% e 3%, respectivamente) e a chuva registrada neste més (1,1 mm) foi gerada
por este ultimo sistema. No més de agosto, a participacdo e a génese sdo muito
semelhantes a de julho. Neste més, choveu 34,2 mm de chuva que também teve
sua génese da Mpv e atuacéo foi semelhante a de julho (Figura 86 e Quadro 1la e
11b).

No més de setembro, a atuacdo predominante € da Mta que atua em 24 dos
30 dias do més gerando 51% das chuvas. Do total de 56,3 mm das chuvas
precipitadas neste més a Mpv contribuiu com 25,7 mm (46%) das chuvas, com uma
atuacdo de 14% (4 dias). A Fpa-Rep também contribui com 3% delas (1,5 mm).
Neste més, a Mea volta a atuar, mas gera apenas 0,1 mm de chuva (Figura 86 e
Quadro 1la e 11b).

O més de outubro marca a forte retomada da Mea, que atua durante 11 dias e
divide a participacdo com a Mta que atua por 20 dias. Neste més, a maior parte das
chuvas precipitou durante a atuagédo Mea foram 45 mm (61%) dos 74,2 mm totais do

més e os outros 29,2 mm foram gerados pela Mta (Figura 86 e Quadro 11a e 11b).

O més de novembro apresenta forte dominio da Mta, que atou durante 19

dias, porém sua contribuicdo para as chuvas foi pequena, apenas 16,7 mm dos



121

112,8 mm totais acumulados no més. A maior parte dessas chuvas ficou por conta
da repercusséo da Fpa, que em apenas 2 dias de atuacao gerou 62,5 mm chuvas. A
Mpv que teve 10% de atuagdo também contribuiu com 12,8 mm (11%) das chuvas e
a Mec com outros 20,8 mm (19%) delas (Figura 86 e Quadro 11la e 11b).

O més de dezembro teve Mta atuando durante 16 dias, a Mea 9 dias, a Mec 5
dias e a Mpv durante 03 dias. Neste més, a maior parte das chuvas foi gerada pela
Mec, foram 97,2 mm (49%) do total mensal de 199,3 mm. A Mta contribuiu com 76,4
mm (38%), a Mea com 7%, a Mpv com 6% das chuvas (Figura 86 e Quadro 1la e
11b).

A representacdo da atuacdo dos sistemas atmosféricos na cidade de Peixe e
sua influéncia na génese das chuvas também poderdo ser verificadas a partir da
observacédo dos quadros 11la e 11b que apresentam os numero de dias de atuacao e
os valores de chuva, em milimetros, registrados durantes esses dias. Esta forma de
representacdo permite a complementacdo do percentual apresentado nos gréficos
de setores e a constatacao da relevancia de cada sistema na génese das chuvas.
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Janeiro Fevereiro
Atuacao Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva
Mec 7%
Mpv
3% Mea
Mec 12% Mec
21% 24%
Mt.
79% Mt.
64%
Marco Abril
Atuacéo Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva
Mec 7%

Mea

Mpv
7%

36% Mea
43% Mta
Mta 57%
64%
Maio Junho
Atuacao Génese da chuva Atuacao Génese da chuva

Mec 3% Fpa-Rep
3%

Mia
100%

Sem chuva

Julho

Agosto

Atuacéo Génese da chuva

Atuacgéo Génese da chuva

Fpa 3%

Mpv

Fpa-Rep 3%

Mpv
100%

3%
Mta Mpv
51% 46%

100% .
Setembro Outubro
Atuacao Génese da chuva Atuacao Génese da chuva
Mea Fpa-Rep
3% 3%
Fpa-Rep
Mta

Mea 39%

61%
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Novembro

Dezembro

Atuacgéo

Génese da chuva

Atuacéo

Génese da chuva

Mea
3%

Fpa-Rep
7%

Mpv
10%

Mec

Mta 15%

Mpv
11%

Fpa-Rep
55%

Mea 7%

38%

Mpv
6%

Mec
49%

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor

Quadro 1la: Dias de atuacao dos Sistemas atmosféricos Peixe TO (1990)

Sistemas |  Jan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out New Daz
2 a 3 2 1 [ o 0 o i 5 5 7]
o o | (1] ] [i] o (1] | 1 [¥] o o o a 1
0 [ ] ] ] ] 1] 0 0 1] o & 0
0§ 0 0§ o 1 _ J o § o § 1 § 1 o F] 0 5
1 i 0 [1] 2 4 | © [ 7 4 i 3 i 1 ]
1 A 6 [
] 3 ] ] & ] ] 0 1 11 1 a | =
31 | 28 | 31 i 31 30 E I T 1 W | W | W=
Quadrollb: Génese das chuvas (mm) — Peixe TO (1990)
Sistemas| lan Few Mar Abr Mai Jun Jul Ago Sat Out Nov | Dex
349 555 0 1] 0 [} ] a o [1 08 2 2085
D D | o D J o o | 0 ) ¢ J o 0 o: . 0 0
] 3] ] o ] 1] 0 ] ] [ 0 d 3]
0 o § o o § 0o @ ) o 0 J 15 0 525 | 0 § o
0 ] ] ] ] o 1.1 Fu,: H 57 0 Bg | 1 B3
5 125 7w 0 0 0 FE] 79, 16,7 MR7eA 5
0 g 67,2 a4 § o a jJ o J o § a1 45 o B 145 164
o 1641 | 2283 | iees | 219 L] 0 It 342 %3 | 741 L8 | 191 | 11468

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor
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Apoés a andlise mensal sobre atuacdo dos sistemas atmosféricos e a génese
das chuvas, fez-se uma nova verificacdo dessa vez direcionada a sazonalidade. A
partir da observacéo dos graficos de setores, elaborados para o periodo de veréo de
1990, nota-se que, em 80% dos dias o dominio ficou por conta da Mta (73) e os
sistemas equatoriais atuaram em apenas 18% dos dias (Mec 9 dias e Mea 7 dias).
Neste periodo, também houve atuacdo da Mpv durante 4 dias. Durante o periodo de
verdo, o total de chuvas foi de 579,2 mm. Deste acumulado, 373,2 mm precipitaram
durante a atuacao da Mta. Apesar da pouca atuacdo, em relagdo a Mta, juntos os
sistemas equatoriais geraram 32% das chuvas de verdo (Mea 95 mm e Mec 90,5
mm) (Figura 87 e Quadros 12a e 12hb).

No outono, também foi a Mta quem mais atuou, estando presente em 71 dos
91 dias deste periodo. A Mec e a Mea tiveram sua atuacédo bem reduzida somando
juntas apenas 14% do total de dias (Mec 3 dia e Mea 10 dias). A Mpv atuou em 6
dias e a Fpa-Rep em apenas 1 dia. Neste periodo, foi registrado um acumulado de
91,9 mm de chuva, das quais 82,5 mm foram geradas pela Mta. A Mea gerou 9,4
mm cerca de 10% do total (Figura 87 e Quadros 12a e 12b).

Durante o inverno continua a maior atuacdo por parte da Mta, que neste
periodo esteve presente em 71 dos 92 dias do periodo. Os sistemas de origem na
Massa Polar se apresentaram mais ativos neste periodo, com destaque para a Mpv
que gerou 61 mm de chuva em apenas 17 dias de atuacdo, a Fpa-Rep atuou
durante 2 dias e gerou 1,5 mm de chuva. Ja a Mta gerou 29 mm de chuva,
aproximadamente 32% do total das chuvas do periodo (Figura 87 e Quadros 12a e
12b).

Na primavera, nota-se a retomada dos sistemas equatoriais na atuagao e na
génese das chuvas, pois a Mea que atuou durante 21 dias e a Mec durante 10
colaboraram com 59,5 mm e 118 mm de chuva, respectivamente. A Mta atuou
durante 55 e na génese das chuvas contribuiu com 122,3 mm de chuva. Os
sistemas de origem na Massa Polar também tiveram atuacdo e participacdo na
génese pluvial durante este periodo, a Fpa-Rep gerou 62,5 mm de chuva durante 2

dias de atuacao e a Mpv em 4 dias gerou 23,8 mm (Figura 87 e Quadros 12a e 12b).
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Verao Outono
Atuacao Génese da chuva Atuacao Génese da chuva
M Mec3% Fpa-Rep
1‘;“ Mea Mec 1% Mpv
16% 16% 7% Mea
. .
Inverno Primavera
Atuacao Génese da chuva Atuacao Génese da chuva

Mea_ Fpa 1% Fpa-Rep
1% 2%

Fpa-Rep

Mta 2%

32%
Mpv
66%

Fpa-Rep 2%
Mea
Mpv
A%
3%
It
3%

Fpa-Rep
18%

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor

A seguir no Quadro 12a estéo dispostos a quantidade de dias de atuacéo de

cada sistema por estacdo do ano e o total durante o ano e no Quadro 12b estdo os

valores de chuva em milimetros permitindo uma no¢do mais precisa da génese.




126

Quadro 12a: Dias de atuacéo dos Sistemas atmosféricos Peixe - TO (1990)

| oRa
Inverno

j

-

Bl=d| g o|=|e
=

Quadro 12h: Génese das chuvas (mm) em Peixe — TO (1990)

| £ = e
Outono | Inverno Hmmm-
0 0 B 118 2085
0
o

0 1] 0

] ] i

[ 15 | 6.5 | 64

] 61 23,8 84,8
B25 2 [ 1223 h.ﬁ
9,4 0, 59,5 164
919 916 386,1 | 11488

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor

A figura a seguir tras uma representacdo da atuacdo anual dos sistemas
sobre a &rea de estudo e apresenta também a génese das chuvas durante o ano de
1990 (Figura 88).

Atuacéo Génese

Mec Fpa

Total: 1148.8 mm

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor.
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A partir dos graficos verificados anteriormente, é possivel notar que a Mta
dominou a maior parte do ano com 74% dos dias. Os sistemas equatoriais tiveram
atuacdo em apenas 16,7% dos dias (Mec 10,7% e Mea 6%) e os de origem na
Massa Polar atuaram em 9,4% (Mpv 7,7% e Fpa-Rep 1,4% e fpa 0,3%). Quanto a
génese pluvial, mesmo com tdo pouca atuacdo, os sistemas Equatoriais geraram
32% das chuvas. A Mec teve participagdo com 208,5 mm (18%) e Mea 164 mm
(14%) das chuvas. A Mta teve a maior participacdo na génese das chuvas durante o
ano de 1990 em Peixe, ela gerou 627,5 mm (55%) dos 1148,8 mm do total
acumulado em todo o ano. A Mpv gerou 84,8 mm de chuva durante 41 dias de
atuacao e a Fpa-Rpa em 05 dias de atuacdo gerou 64 mm de chuva. Ja a Fpa atuou

durante apenas 1 dia do ano e n&o gerou chuva.
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3.4.5 Analise Ritmica dos dados climatologicos de Pedro Afonso — TO (1990)

A analise apresentada neste tépico corresponde aos dados coletados, ao logo
do ano de 1990, pela estacdo meteorologica do INMET localizada na cidade de
Pedro Afonso — TO, que fica na por¢ao centro norte do estado do Tocantins. Foi
realizada a analise diaria dos dados, e as mesmas se encontram organizadas em
tdépicos mensais que seguem. Os dados referidos neste topico estdo dispostos no
Apéndice B2.

Més de janeiro: O ano de 1990 comecou com a atuacédo da Mta sobre a area
a cidade de Pedro Afonso - TO. Este sistema atuou nos primeiros 18 dias do més de
janeiro. Durante este periodo, o tempo permaneceu nublado com temperaturas 20C
e 30T e teve chuva de 112,8 mm. No dia 19 houve atuacdo da Mec sem gerar

chuva. A partir do dia 20 até o dia 31, atuou a Mta gerando chuva de 19,8 mm.

Més de fevereiro: Os primeiros sete dias do més de mar¢co comegam com a
atuacdo da Mta. Nesse periodo, houve chuva de 6,6 mm e a temperatura maxima
chegou a 35T. No dia 08, a Mec atuou gerando chuva de 10,1 mm. Nos dias 09 e
10, a Mea atuou gerando 14,3 mm de chuva. A Mta voltou a atuar sem trazer chuva
e nos dias 11 e 12, e a Mea atuou de 13 a 16 gerando chuva de 7,7 mm. A partir do
dia 17 até o dia 28, houve atuacdo da Mta e durante esses dias choveu 207,6 mm, a
umidade se elevou e as temperaturas variaram entre 22T e 31C.

Més de Marcgo: Os dois primeiros dias do més de margo passaram com a
area de estudo sob a atuacdo da Mta, que trouxe chuva de 9,9 mm. No dias 3 e 4 a
Mea atuou sem gerar chuva. Do dia 5 ao dia 12 a Mta volta a atuar com chuva de
3,3 mm. Durante os dias 13, 14 e 15 a Mec atuou trazendo 2,6 mm de chuva. A
partir do dia 16 até o dia 22 a Mta atua novamente sobre a &rea de estudo e esta
atuacao provoca chuvas de 56,2 mm. A seguir, durante os dias 23 e 24 a Mea atua
por dois dias gerando chuva de 12,6 mm e € sucedida pela Mta por mais quatro dias
(25, 26, 27 e 28) com chuvas de 44,3 mm. No dia 29 uma Mec atua com 3,7 mm de
chuva nos dias 30 e 31 uma Mta atua novamente na area de estudo gerando 1,2

mm de chuva.



129

Més de Abril: O primeiro dia de abril foi marcado pela atuagdo da Mec
gerando 29,2 mm de chuva ja no segundo dia uma Mea dominou permanecendo até
o dia 09 area trazendo 26,3 mm. No dia 10, 11 e 12 a area fica sob atuacdo da Mec
gue nao gera chuva, ja no dia 13 ainda durante atuacédo deste sistema ha chuva de
1,5 mm. No restante do més (de 14 a 30) € a Mta que atua, mas nesse periodo

precipitam apenas 7,6 mm de chuva.

Més de Maio: Nos seis primeiros dias de maio a area de estudo teve a
atuacdo da Mea e houve chuva 10,8 mm. No dia 07 a Mec atuou sem gerar chuva e
no dia 08 a Mta retorna também sem provocar precipitacdo. No dia 09 atuou uma
Mea que trouxe chuva de 27,5 mm que contribuiu com a redugcdo da temperatura
maxima e da amplitude neste dia. No dia 10, a Mta trouxe chuva de 0,6 mm e elevou
novamente a temperatura maxima este sistema também no dia 11, contudo ndo ha
chuva. No dia 12 nota-se a atuacdo de uma Fpa-Rep que influenciou apenas na
direcdo do vento. No dia 13 a Mec retorna porém sua atuac¢ao nao gera chuva. Ja no
dia 14 é uma Mpv que toma conta e gera chuva de 0,9 mm. No dia 15 é uma Mec
gue atua sem chuva e é sucedida pela Mea que também néo traz chuva no dia
seguinte. No dia 17 a Mec retorna e gera 0,5 mm de chuva. Nos dias 18 e 19 é vez
da Mea atuar gerarando 8,9 mm de chuva e nos dias 20 e 21 &area fica sob o
dominio da Pv que eleva a pressdo mas nao provoca precipitacdo. Do dia 22 ao dia
31 € a Mta que atua e neste periodo houve chuva de 1,9 e a amplitude térmica
comeca a aumentar com minimas cada vez mais baixas devido a falta de

nebulosidade.

Més de Junho: O més de junho de 1990 em Pedro Afonso é um dos meses
mais secos, nao apresentando precipitacdo. Este més teve atuacdo predominante
da Mta em todos os dias. Neste més néo houve precipitacdo, a umidade reduziu em
relagdo aos outros meses e amplitude térmica aumentou com méaximas em torno de

35T e minimas por volta de 18<C.

Més de Julho: Durante os quatro primeiros dias deste més Peixe esteve
sobre atuacdo da Mta e no dia seguinte a atuacdo de uma forte Fpa reduzir
temperatura maxima, seguida pela Mpv que atuou nos dois dias seguinte (06 e 07).
Logo apds retomou a Mta que dessa vez atuou por mais cinco dias (de 08 a 12). Ja

nos dias 13 a Mpv atua e gera a Unica chuva deste més 0,4 mm. Mas logo no dia 14
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a Mta volta a atuar permanecendo até o dia 31. Neste periodo, o tempo permanece

guente e seco com amplitude térmica de cerca de 17°C.

Més de agosto: Durante os 21 iniciais de agosto € a Mta que atua em Pedro
Afonso. Neste periodo, ndo ha registro de chuva. De 22 a 24 a Mpv atua
influenciando apenas da direcdo dos ventos. De 25 a 29 a Mta volta a atuar e no dia
30 a area de estudo recebe a repercussao da frente polar (Fpa-Rep) que provoca
precipitacdo de 40 mm de chuva e no dia 31 a Mpv atua também trazendo chuva de
11,9 mm, que fez com que a umidade e a pressdo se elevassem e também

provocou a reducao das temperaturas.

Més de setembro: O primeiro dia de setembro teve chuva de 1,9 mm e
atuacéo foi da Mta, do dia 2 ao dia 11, este sistema atuou sem gerar chuva. E, no
dia 12 devido a Repercussdo da Fpa houve chuva de 16,7 mm esta atuacéo foi
suficiente para reduzir a temperatura e elevar a pressdo. No dia 13 e 14 houve a
atuacao foi da Mta e em seguida no dia 15 pela atuacdo da Mpv que influenciou
apenas na direcdo dos ventos. Do dia 16 ao dia 22 a atuacao foi da Mta, neste
periodo ndo houve chuva. Durante os dias 23, 24 e 25 houve atuag¢ado da Mpv, nesse
periodo houve chuva de 1,4 mm. No dia 26 ela sede lugar para a atuacdo da Mea
que também provoca precipitacdo de 0,1 mm de chuva. Do dia 27 ao dia 30 a vez de
atuar foi da Mta, mas n&o gerou chuva.

Més de outubro: Os primeiros 12 dias do més de outubro foram marcados
pelo dominio da Mta, nesse periodo houve chuva de apenas 6,9 mm. No dia 13 a
Mea atuou sem gerar chuva e logo cedeu lugar para a Mta que provocou chuva de
29,7 mm no dia 14. Ja no dia 15 a Mea atuou novamente nesse dia teve chuva de
36,1 mm. No dia 16 a Mta atua sem gerar chuva e partir do dia 17 até o dia 25 a
Mea dominou a area de estudo gerando chuvas de 31,9 mm. A partir do dia 26 até o

dia 31 o dominio ficou com conta da Mta que gerou 5,9 mm.

Més de novembro: Nos dias 1 e 2, a area de estudo esteve sob a atuacéo da
Mta que gerou chuva de 19,9 mm. Nos dias 3 e 4, a atuacédo foi da Mea com chuva
de 8,8 mm. No dia 5, a Mta atuou novamente, mas n&o choveu. Nos dias 06 e 07, a
Mec trouxe chuva de 18,5 mm. Do dia 9 até o dia 15 a atuacao foi da Mta, mas sé
choveu 1,7 mm. No dia 16 a Mec atuou novamente , mas sem chuva. A partir do dia

17 até o dia 25 a Mta atuou novamente e houve chuva de 18,8 mm. Nos dias 26 e
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27 a Mec gerou 0,3 mm de chuva. No dia 28 a Mta atuou e trouxe 0,3 mm de chuva.

Ja nos dias 29 e 30 houve chuva de 1 mm que teve sua génese na Mea.

Més de dezembro: Do dia 1 ao dia 8 a atuacéo foi da Mta que gerou chuvas
de 52,3 mm. Nos dias 09, 10, 11 e 12 a Mea provocou precipitacdo de 16,3 mm. De
13 a 18 a Mta atuou novamente trazendo chuvas de 45,2 mm. A Mea atuou nos dias
19 e 20 sem gerar chuva e nos dias 21, 22 e 23 a Mec tem nova atuacéo com chuva
de 6,2 mm. Nos dias 24, 25 a Mta volta a atuar com chuva de 10,1 mm. Nos dias 26
e 27 a Mec atua também com chuva de 17,3 e nos dias 28 e 31 é a vez da Mea

gerando chuva de 3,7 mm.

3.4.6 A participacdo dos sistemas atmosféricos e génese das chuvas em Pedro
Afonso - TO (1990)

Este topico trata do percentual de atuacdo mensal dos sistemas atmosféricos
e da génese das chuvas na cidade de Pedro Afonso (TO) durante o ano de 1990,

considerado de padréo seco.

No més de janeiro o acumulado de chuva foi de 123,6 mm e toda ela foi
gerada pela Mta, que teve atuacdo em 30 dias e durante 1 atuou a Mec que atuou

nao gerou chuvas neste (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).

O més de fevereiro foi 0 mais chuvoso do ano com 246,3 mm. Neste més,
aparece a atuacdo da Mea durante 06 dias e gerou 9% das chuvas, mas quem
predomina novamente € a Mta gera 87% das chuvas (214,2 mm) em 21 dias de
atuacao. A Mec 4% das chuvas, em 1 dia de atuagao (Figura 89 e Quadros 13a e
13b).

Em marco a maior parte das chuvas teve sua génese durante a atuacdo da
Mta que em 23 dias gerou 114,9 mm (86%) de 133,8 mm totais precipitados no més.
A Mec e a Mea, também deram sua contribuicdo com 9% e 5% das chuvas,

respectivamente (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).
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Os valores de chuva no més de abril foram bem reduzidos, apenas 64,6 mm,
destes, 29,2 mm (45%) tiveram génese durante os 5 dias de atuacdo da Mec e 26,3
mm precipitaram durante os 8 dias de atuagdo da Mea. Neste més, a Mta dominou
durante 17 dias contribuindo com apenas 7,6 mm (12%) das chuvas. A Mpv teve
participagdo com 1,5 mm de chuva em 1 dia de atuacéo (Figura 89 e Quadros 13a e
13b).

O més de maio também apresentou baixos valores de chuva, neste més
choveu 50,8 mm dos quais 47,8 mm (94%) foram gerados pela Mea durante os 11
dias em que este sistema atuou. Mesmo com atuacdo em 13 dos 31 dias do més, a
Mta teve contribuicdo de apenas 2,5 mm de chuva. A Mec atuou em 4 dias e gerou
0,5 mm de chuva (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).

O més mais seco do ano foi junho. Neste més, a atuacdo da Mta ocorreu em
todos os dias e ndo houve chuva. O més de julho apresentou apenas 0,4 mm de
chuva que foi gerada pela Mpv que atou por 3 dias. Durante 27 dias a Mta dominou

a area de estudo e por 1 dia foi a Fpa (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).

Em agosto a chuva volta, mas ainda é escassa sdo apenas 51,9 mm, dos
quais 40 mm precipitaram em 1 dia de atuacédo da Fpa-Rep. Os 11,9 mm restantes
foram gerados pela Mpv. Apesar dos sistemas de origem Polar terem tal contribuigdo
para as chuvas, neste més foi a Mta que teve maior atuacdo, dominando a por 26
dias (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).

O més de setembro também apresentou baixos valores de chuva, foram
registrados apenas 20,1 mm. Neste a Fpa-Rep também foi responsavel pela génese
da maior parte das chuvas, foram 16,4 mm (83%) precitados durante a atuacao
deste sistema e outros 1,4 mm durante a atuagao da Mpa. Apesar de ainda ter maior
contribuicdo dos sistemas de origem Polar, neste més a Mea e Mta voltaram a atuar
e contribuiram com cerca de 10% das chuvas (Mea 0,1 mm e Mta 1,9 mm). (Figura
89 e Quadros 13a e 13b).

Outubro teve o dominio mais expressivo da Mta, que atuou durante 20 dias

gerando 42,5 mm de chuva neste periodo. Contudo, a maior parte dos 110,5 mm do
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total de chuva precipitados neste més foi gerada pela Mea (68 mm) que atuou em 11
dias (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).

No més de novembro, a génese se mantém a cargo dos sistemas Equatoriais
e Tropicais e dessa vez a Mta gera 40,7 mm (56%) dos 72,3 mm totais acumulados
no més, durante 21 dias de atuacdo. A Mec tem participacdo com 21,8 mm (30%)
das chuvas precipitas durante 5 dias de sua atuacédo e a Mea gerou 9,8 mm (14%)
delas (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).

O més de dezembro tem a maior parte dos 150,1 mm de chuva precipitados
durante atuacédo da Mta foram 107,6 mm durante 16 dias de atuacdo; a maior parte
deste volume precipitou em apenas dois dias (Apéndice B2). Neste més, a Mec
atuou durante 5 dias e a Mea durante 10 dias e geraram 23,5 mm e 20 mm de

chuva, respectivamente (Figura 89 e Quadros 13a e 13b).

Nota-se, que nos meses de janeiro, fevereiro e marco a Mta é o sistema mais
atuante e também aquele que mais gera chuva. Também nestes meses 0s sistemas
equatoriais geram pouca chuva, mas essa situacdo se inverte em abril e maio
guando a Mta deixa de atuar e 0s sistemas equatoriais sdo responsaveis pela maior

parte da génese pluvial (Figura 89).

Nota-se também, que no periodo mais seco do ano, de maio a setembro, a
situacdo acima se repete com pouca atuacdo da Mta as chuvas ficam por conta dos
sistemas frontais. De outubro a dezembro com a retomada da atuacdo da Mta dos

sistemas equatoriais os valores de chuva sédo mais elevados.
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Novembro Dezembro

Atuacgéo Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva

Mec
16%

Mea

Mea
14% Mec

30%
Mta
56%

Mta
71%

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor

Abaixo segue o Quadro 13a contendo os dias de atuacdo de cada sistema

atmosférico e o Quadro 13b com os valores de chuva gerados por cada um deles.

uadro 13a: Dias de atuacdo dos Sistemas atmosféricos Pedro Afonso TO (1990)
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun il g Set Out Mow Dex
1 1 4 5 4 4] o ['] o o 5 5 5
] o | (4] | 1] o 1] | 1 ] 0 ] 0 0 [1] 1
1] [ 1] [1] 1] [1] 0 [1] 1] o o [ a
o i 0 1] | 1] i 1 1] o 1 1 0 0 o 3
o 3§ 0 o § o 2 0 3 4 4 0 0 0§ 1
1 A7 13 0 16 i
o [ 4 L] 11 [4] o [ 1 11 4 10 55
31| =& 1 - T [ 31 31 30 | 31| |
Quadro 13b: Génese das chuvas (mm) — Pedro Afonso TO (1990)
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Mo Sat Qut Mov |r Der
] 10,1 3 292 5 i ] 0 0 0 7 K 235 | 514
1] 0 1] 0 | q:l:l 0 ] o | © i o 0 j o L] 0
] B 0 0 0 [ 0 [ ] [ 0 0 ]
] 0 ] D _§ o 0 ) o B 4 P 167 o §J o0 1 0 | s
0 ] 0 15 [ ] o4 ) 118 | 13 0 g: | «© 152
F a9 75 25 0 0 0 ] 425 B =07 A0S F
0 FF] 126 B 263 478 ¢ § o J o | 01 682 f§ 98 N 20 206,6
o 1526 | 2963 | 1338 | GAb | S0.E 0 [ 519 WA | 1105 | 723 | 1511 | 10344 |

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor.
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Apés esta constatacdo das variagbes mensais das chuvas e da atuacdo dos
sistemas atmosféricos, em Pedro Afonso no ano de 1990, serd exposto a seguir uma

analise deste comportamento em escala sazonal.

O verao é o periodo mais chuvoso de 1990 em Pedro Afonso, neste periodo,
foi verificado o acumulado de 512,7 mm de chuva, e a maior parte delas (461,7 mm)
precipitou durante a atuacdo da Mta (74 dos 91 dias). A Mea que atua durante
apenas 10 dias contribuiu com 34,6 mm de chuva. Outros 16,4 mm de chuva

precipitaram durante 6 dias de atuacédo da Mec (Figura 90 e Quadros 14a e 14b).

No outono, com a reducdo da atuacdo da Mta, os valores de chuva também
se apresentam reduzidos, sdo 115,4 mm no total, que em sua na maior parte foram
gerados pela Mea (74,1 mm). A Mec foi 0 segundo sistema que mais contribuiu para
as chuvas, durante 9 dias de atuacao precipitaram 29,7 mm de chuva, ja a Mta que
também teve sua parcela na génese pluvial, contribuiu com apenas 10,1 mm de
chuva, apesar de atuar durante 60 dos 92 dias do periodo (Figura 90 e Quadros 14a
e 14b).

O inverno é a estacdo mais seca do ano somando apenas 72,4 mm de chuva
em trés meses (julho, agosto e setembro). Neste periodo, a maior parte das chuvas
teve sua génese durante a atuagcéo da Fpa-Rep, que gerou 56,7 mm de chuva em
apenas 2 dias de atuacdo. A Mpv também garantiu boa parcela das chuvas, foram
13,7 mm precipitados durante 11 dias de atuacdo. A Mta que atuou durante 77 dias,

gerou apenas 1,9 mm de chuva (Figura 90 e Quadros 14a e 14b).

Na primavera volta a chover, neste periodo foi registrado um total de 333,9
mm de chuva, que foram gerados, principalmente, por sistemas tropicais e
equatoriais. Durante a primavera, a Mta foi 0 sistema que mais contribuiu para a
génese das chuvas, foram 190,8 mm em 57 dias de atuagdo. Em seguida, vem a
Mec, que atuou durante 10 dias e gera 113,3 mm, e por fim, a Mea que gerou 29,8

mm durante 25 dias atuacao (Figura 90 e Quadros 14a e 14b).
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Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor

A seguir no Quadro 14a estéo dispostos a quantidade de dias de atuagéo de
cada sistema por esta¢gdo do ano e o total durante o ano e no quadro 14b encontra-
se os valores de chuva em milimetros, permitindo uma noc¢do mais precisa da

génese.
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Quadro 14a: Dias de atuacdo dos Sistemas atmosféricos Pedro Afonso - TO (1990)

i i :-III = i
Imverno | Primavera -

I S 1= O S P
CMEEEERE
]

Quadro 14b: Génese das chuvas (mm) em Pedro Afonso — TO (1990)

Verdo | Outono | Inverno | Primavera
164 29,7 0 1133 1594

0 0 0 0 0

] ] 0 ] 0

4] "] 56,7 0 g 56,7

0 15 13,7 0 15,2

4617 10,1 19 190.8 Fﬂj
356 74,1 01 298 1386

S127 1154 724 3339 | 10344

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor

No que se refere a atuacao dos sistemas e sua contribuicdo no total anual das
chuvas, nota-se que a Mta foi o principal sistema gerador de chuva em 1990,
contribuindo com 664,5 mm do total de 1034,4 mm em 268 dias de atuacao. Nota-se
gue, este sistema teve atuacdo predominante durante todo o ano. Os sistemas
Equatoriais atuaram em 80 dias do ano (Mea 55 dias e Mec 25 dias) e juntos
contribuiram com mais de 25% das chuvas deste ano (Mec com 159,4 e Mea com
138,6 mm). Os sistemas de origem Polar, apesar de sua baixa participagédo, que se
deu sobretudo no inverno, contribuiram com 7% das chuvas (Fpa-Rep 56,7 mm e
Mpv 55,6 mm) (Figura 91 e Quadro 14a e 14b).

Atuacao Génese pluvial

Mec
6B% Fpa Fl::;::ﬂ‘ Plza Mec
0.6% - 13,4% 5,4%

Fpa-Rep
5,5%

— MY

1,5%

Mpw
ta%

Total: 1034.4 mm

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor
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3.5 Sobre a distribuicdo das chuvas durante o ano de padrao habitual (2001)

3.5.1 Variagao sazonal das chuvas no ano 2001 no estado do Tocantins

Dentre os anos considerados habituais, o ano de 2001 foi aquele em que, tal
classificacdo ocorreu no maior numero de localidades e por tal motivo, foi
selecionado para representar esse padrdo. Este ano apresentou caracteristicas de
distribuicAo parecidas com o ano chuvoso. As chuvas se concentraram
significativamente na primavera-verao sendo a primavera a estacado mais chuvosa.
Nessa estacdo as chuvas se concentraram nas regides sul, sudoeste, leste, centro-
leste. Em uma porcdo da parte sul choveu menos que o entorno. Ja 0 norte e
nordeste do Estado, receberam quantidades bem inferiores em comparagdo com as
outras regides. Essa caracteristica também foi verificada na primavera do ano
chuvoso (1989).

O verdo de 2001 apresentou distribuicdo mais homogénea em relacdo a
primavera, mas, valores pouco inferiores aquela. O norte, noroeste e parte do
sudeste apresentaram 0s maiores valores e os menores foram verificados no
sudoeste e no nordeste. O periodo de outono-inverno recebe chuvas escassas e 0
inverno é a estacdo mais seca do ano. A regido norte do Estado apresentou-se
mais chuvosa que as outras regides. O outono neste ano (1990) também revela o
aumento nos valores de chuva de sul para norte. O inverno apresenta-se seco em
todo o territorio tocantinense, contudo o quadrante oeste incluindo toda regido norte
apresenta valores de chuva maiores que o quadrante oposto. Nessa estacdo a

porcdo sudoeste é mais chuvosa (Figura 92).



Figura 92: Isoietas sazonais estado do Tocantins (2001)
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3.5.2 Variagbes mensais das chuvas no ano 2001 no estado do Tocantins

No ano de 2001, o més mais chuvoso é Marco, que € seguido de perto por
Dezembro. Abril marca o inicio do periodo seco e no més de Maio todo o quadrante

sul do Estado ja apresenta baixos valores de chuva.

Neste ano como verificado nos outros anos analisados, o periodo mais seco é
o trimestre de Junho, Julho e Agosto. Dentre eles o més mais seco é Agosto.
Setembro representou uma timida retomada das chuvas com valores de até 68.8
mm mais € em Outubro que as esses valores comecam a se tornar significativos no
més de Novembro até superarem os 400 mm no més de Dezembro. Isso ocorre na

porcao centro oeste do Tocantins.

Como verificado na analise das variacbes sazonais das chuvas na primavera,
a regiao norte do Estado € menos chuvosa do que as demais regides. Esta situacdo
se inverte de Fevereiro a Maio quando todo o quadrante sul ja apresenta valores

muito reduzidos (Figura 93).



142

Figura 93: Distribuicdo mensal das chuvas — Tocantins — 2001
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3.5.3 Analise Ritmica dos dados climatologicos em Peixe — TO (2001)

A andlise apresentada neste tdpico corresponde aos dados coletados ao logo
do ano de 2001, selecionado nesta pesquisa como representante do padrao
habitual. Foi realizada a analise diaria dos dados e as mesmas se encontram
organizadas em tOpicos mensais que seguem. Os dados referidos neste topico estao

dispostos no Apéndice A3.

Més de janeiro: No primeiro do més de janeiro, em Peixe — TO, foi verificada
a atuacao da Mec com chuva de 28,4 mm e, no dia seguinte, a Mta comeca atuar e
também hé& chuva de 34,4 mm. Nos dias 3, 4 e 5 a Mta continua a atuar, mas neste
periodo gerou pouca chuva (0,1 mm). No dia 6 a Mec atuou novamente com chuva
de 0,4 e foi sucedida no dia seguinte pela Mta que néo gerou chuva. Durante o dia 8
a area de estudo esteve novamente sob atuacdo da Mec que gerou 2,2 mm de
chuva. No dia 9 a Mta atuou novamente sem trazer chuva. Ja nos dias 10 e 11 foi
Mec novamente trazendo chuvas de 7,2 mm. Nos dias 12 e 13 a Mea teve sua
primeira atuacao gerando 22,4 mm de chuva. Do dia 14 ao 19 a Mta gerou 0,4 mm
de chuva. No dia 20 a Mec gerou 3,3 mm e nos dias 21 e 22 a Mta gerou 1,2 mm de
chuva. Nos dias 23 e 24 a atuacdo da Mec com 2,8 mm de chuva. Nos dias 25, 26 e
27 a Mta gerou 15,9 mm de chuva. No dia 29 a Mec atuou sem gerar chuva, ja no
dia 30 a Mea trouxe 32,8 mm de chuva e no ultimo dia do més a Mta atou sem gerar

chuva.

Més de fevereiro: Nos primeiros 4 dias do més de fevereiro, a atuagdo
predominante € da Mec, nesse periodo ela gerou 4 mm de chuva. Nos dias 5,6 e 7
a Mea atuou gerando chuva de 0,5 mm. A Mec atuou no dia 8, gerando 0,4 mm de
chuva e no dia 9 cedeu lugar para a atuacao da Mta, que gerou 0,2 mm de chuva.
Durante os dias 10 e 11 a Mec volta a atuar, mas sem gerar chuva. No dia 12 a Mta
atua sem gerar chuva e no dia 13 a Mec atua, mas também nao gera chuva. Nos
dias 14 e 15 a Mta voltar a atuar e nesses dias ha chuva de 27,1 mm de chuva. Do
dia 16 até o dia 18 a Mec atuar gerando chuva de 8,8 mm. Do dia 19 ao dia 23 foi a
vez da Mta que gerou 15,8 mm de chuva a pressdo se elevou e depois sofre
reducdo a temperatura maxima manteve-se em torno dos 33TC. Nos dias 24 e 25 a
Mec volta a atuar trazendo 2,7 mm de chuva, provocando reducao na pressao do ar

e elevacdo na temperatura maxima. Nos ultimos trés dias do més, a Mta atua
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novamente com chuva de 28,2 mm, o suficiente para elevar a umidade do ar e

reduzir a temperatura maxima.

Més de Marc¢o: Nos primeiros 9 dias do més de margo é a Mta que domina a
area, pois deste houve a atuacdo da Mec em apenas um dia (dia 02/03). Neste
periodo, choveu 69,9 mm de chuva dos quais apenas 2,9 foram gerados pela Mec.
No dia 10 a pressao cai e a temperatura se eleva € a atuacdo da Mec trazendo mais
17,3 mm de chuva. Nos dias 11, 12 e 13 a Mea atua trazendo muita chuva 85,1 mm.
Neste periodo a umidade se eleva e a temperatura maxima cai para 28C. Do dia 14
ao dia 26 ha o predominio total da Mta que nesse periodo gera 58,7 mm de chuva. A
temperatura maxima se mantém em torno dos 33T e a umidade eleva
principalmente nos dias de chuva concentrada. Do dia 27 ao dia 31 a Mec volta a

atuar e gera 33 mm de chuva.

Més de Abril: A atuacdo da Mec continua nos més de abril em seus primeiros
cinco dias gerando 15,5 mm de chuva. No periodo que vai do dia 6 até o dia 21 a
Mta atua e neste periodo ocorre chuva de 37,4 mm. No dia 22 a Mec volta a atuar e
gera 0,4 mm de chuva, neste ha leve reducéo na pressao. Do dia 23 a 30 a Mta atua

novamente gerando 2,1 mm de chuva.

Més de Maio: A atuacdo da Mta, que termina o més de abril e adentra o més
de maio Até o dia 9, neste periodo ndo houve chuva. No dia 10 a Mec também sem
gerar chuva e no dia seguinte a Mta retoma a atuacédo que permanece por dois dias
(11 e 12). No dia 13 a Fpa-Rep traz chuva de 10,2 mm e no dia seguinte a Pv atua
mas sem gerar chuva. No dia 15 a Mec reduz a pressdo mas nao gera chuva. No dia
16 a Mta atua gerando 0,4 mm de chuva e no dia seguinte é vez da Mea atuar sem
gerar chuva. Do dia 18 ao dia 22 a Mta atua sem trazer chuva. A partir do dia 23 até
o dia 29 e a vez da Mec atuar novamente neste periodo também nao houve chuva.
Nos ultimos dois dias deste més nota-se a retomada da Mta que gerou 5,3 mm de

chuva.

Més de Junho: O més de junho ndo apresentou nenhuma chuva e tem
dindmica atmosférica marcada pela predominante atuacdo da Mta. Este sistema
atuou em 28 dos 30 dias do més, restando 2 dias de atuacdo para a Mpv (dias 27 e

28). Este marca o inicio da elevada amplitude térmica em relacdo ao periodo de
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primavera-verdo. A atuacdo da Mpv ndo se traduz expressivamente nos elementos

climaticos observados devido ao seu avangado percurso sobre o continente.

Més de Julho: O més de julho também ndo é diferente do anterior, pois
também néo apresentou chuva e foi marcado pela atuacdo da Mta e Mpv. A Massa
Polar Velha teve menor atuacéo exercendo dominio nos dias 5, 13, 25, 28 e 29. Em
todos esses dias a temperatura minima esteve abaixo dos 18T, mas sua atuacéo

foi marcante no dia 25 no qual a temperatura minima chegou a 14<C.

Més de agosto: O més de agosto teve atuacdo apenas da Mta. Na maior
parte deste més as temperaturas minimas estiveram abaixo dos 18C e as maximas
em torno de 33T ambas elevando-se no final do més. A umidade é bastante
reduzida devido a falta de chuva e a pressao apresenta-se elevada no inicio do més

com reducao final deste quando as temperaturas comecam a subir.

Més de setembro: O més de setembro comeca ainda sob atuacdo da Mta,
gue dura os primeiros 11 dias sem gerar chuva. No dia 12 a Mec anuncia sua
retomada e, apesar da expressiva atuacdo de Mpv que contribui na reducao
temperatura maxima no dia 13. No dia 14 a Mec volta a atuar e permanece até o dia
17, neste periodo gera chuva de 9,9 mm. No dia 18, a Mpv atua novamente, dessa
vez gerando chuva de 5,1 mm. Do dia 19 ao dia 22, a atuacéo é da Mta, mas néo
houve chuva e nos ultimos dias do més (de 23 a 30) a Mec volta a atuar também

sem gerar chuva.

Més de outubro: O més de setembro teve atuagcéo alternada entre a Mec,
Mea e a Mta. No primeiro dia do més a atuacéo foi da Mec que nao gerou chuva, no
dia seguinte a Mea atuou gerando 3,2 mm de chuva. No dia 3 a Mea continua a
atuar, mas nao gera chuva. A Mec retoma no dia 4 e permanece até o dia 5 gerando
0,1 mm de chuva. Nos dias 6, 7 e 8 a Mea atuou gerando chuva de 43,8 mm. Do dia
9 até o dia 12 a Mta gera 67,9 mm de chuva. No dia 13, a Mea volta e gera 0,8 mm
de chuva. Do dia 14 até o dia 20 a Mta atua novamente gerando 57,6 mm de chuva.
Ja de 21 a 23 a Mec gera 4,7 mm de chuva. Nos dias 24, 25, 26 e 27 a Mta tem
nova atuacédo e traz chuvas de 10,4 mm. No dia 28 é Mec quem atua novamente,
mas ndo gera chuva, no dia seguinte também nao precipitacdo, mas que atua é a

Mea. No ultimo dia do més volta a Mta, neste dia também ndo houve chuva.
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Més de novembro: Nos dois primeiros dias do més de novembro, a atuacao
da Mec gera 0,6 mm de chuva. No dia 3, a Mea atua sem gerar chuva e é sucedida
pela Mec, que atua durante o dia 4. No dia 5, a Mea atua novamente gerando chuva
de 1,1 mm. No dia 6, foi verificada a repercussdo de uma Frente Polar (Fpa-Rep),
neste dia nao houve chuva. De 7 a 11, a atuagcédo da Mea ajudou ao contribuir com
13,8 mm de chuva. Nos dias 12 e 13, a Mec atua novamente e nesses dias ndo ha
chuva. Ja no dia 14 e Mea atua gerando 18,6 mm de chuva e € sucedida pela Mec,
que atua no dia 15 e gera chuva de 0,5 mm. Nos dias 16 e 17, a Mta atua gerando
10,6 mm de chuva. No dia 18 € a Mec que atua sem gerar chuva. No dia 19 a Mta
tras chuva de 3,3 mm. No dia 20 é a Mea que atua sem chuva. No dia 21, a Mec
volta a atuar com 36,2 mm de chuva e no dia seguinte a Mta tras 12 mm de chuva.
Nos dias 23 e 24 a Mec volta a atuar trazendo chuva de 2,3 mm. Do dia 25 ao dia 28
€ a atuacdo da Mta que predomina, de novo gerando 16,1 mm de chuva. Durante
este periodo houve atuacdo da Mea no dia 26 com chuva de 10,8 mm. Nos ultimos

dois dias do més a Mec atuou gerando 8,8 mm de chuva.

Més de dezembro: Nos trés primeiros dias de dezembro a Mec e a Mta se
intercalaram na atuacdo. Neste periodo, a Mec gerou 7 mm e a Mta gerou 0,2 mm
de chuva. Nos dia 4 e 5 a Mea atua gerando 7 mm de chuva. Do dia 6 ao dia 12,
predomina a atuacdo da Mta, que gerou 29,8 mm de chuva. Durante este periodo,
houve atuacdo da Mea no dia 9, neste houve 0,2 mm de chuva. No dia 13 a Mec
voltou a atuar gerando 4 mm de chuva. No dia seguinte houve intercalacdo com a
Mta que trouxe chuva de 42,2 mm em dois dias de atuacdo (14 e 15). No dia 16,
volta a atuacdo da Mec e no dia 17 a Mta atua gerando chuva de 9,5 mm, ja nos
dias 18 e 19 a Mec é quem atua novamente gerando 0,4 mm de chuva. Seguem
entdo os proximos quatro dias (de 20 a 23) com atuacdo da Mta neste periodo
choveu 67 mm. Nos dias 24 e 25 é Mec que atua novamente trazendo 19,5 mm de
chuva. A Mta atua do dia 26 ao dia 28 gerando 6,8 mm de chuva e a Mea atua até o

fim do més adicionando mais 25,5 mm de chuva ao total mensal.
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3.5.4 Atuacédo dos sistemas atmosféricos e génese das chuvas em Peixe — TO
(2001)

Este tépico trata do percentual de participacdo ou atuacdo mensal dos
sistemas atmosféricos na cidade de Peixe (TO) durante o ano de 2001.

O més de janeiro de 2001, em Peixe, foi marcado pela atuagcédo de sistemas
equatoriais e tropicais, sobretudo a Tropical Atlantica. Neste més, a maior parte das
chuvas teve origem na Mea foram 55,2 mm (37%) do total mensal de 151,5 mm. A
Mec também teve grande participacdo na génese das chuvas, pois contribuiu com
44,3 mm (29%) das chuvas. A da atuacao predominante da Mta, este sistema gerou
52 mm de chuva (34%) (Figura 94 e Quadros 15a e 15b).

O més de fevereiro teve um volume de chuva bem inferior ao de janeiro. Com
87,7 mm este més teve como, principais geradores de chuva a Mta (71,3 mm) e a
Mea (15,9 mm), apesar de também ter havido atuacdo da Mea (01 dia) este sistema

gerou pouca chuva (Figura 94 e Quadros 15a e 15b).

No més de margo, o total de chuva foi um pouco mais elevado. Neste més, foi
registrado um total de 254,5 mm e grande parte dela foi gerada pela Mta (125,7
mm). Durante os seus 7 dias de atuacdo, a Mec gerou 53,7mm de chuva o
equivalente a 20% total e a Mea contribuiu com 85,1 mm (32%) das chuvas, em 3
dias de dominio. O sistema atmosférico que mais atuou foi a Mta, que esteve

presente durante 21 dias (Figura 94 e Quadros 15a e 15b).

O més de abril teve um acumulado de 55,4 mm, sendo que 39,5 mm (71%)
deste total precipitaram durante os 24 dias de atuacdo Mta. A Mec gerou 15,9 mm
(29%) em 6 dias atuacao (Figura 94 e Quadros 15a e 15b).

No més de maio, sdo verificadas incursdes dos sistemas de origem Polar, a
Fpa-Rep gerou 10,4 mm de chuva em 1 dia de atuacdo, esse valor representa 65%
dos 16,1mm de chuva precipitados neste més. A Mta, que atou durante 19 dias
gerou apenas 5,3 mm (33%) das chuvas e a Mec gerou apenas 0,2 mm durante 9
dias de atuacdo. Nota-se, a reducdo participacdo dos sistemas equatoriais na

geracao de chuvas (Figura 94 e Quadros 15a e 15b).
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No trimestre mais seco do ano: junho, julho e agosto, ndo houve precipitagao
e o sistema que predominou foi a Mta, mas também houve atuacdo da Mpv (Figura
94 e Quadros 15a e 15b).

No més de setembro, precipitaram apenas 15,5 mm de chuva dos quais 9,9
mm tiveram origem na Mec e 5,6 mm na Mpv, também houve a retomada da

atuacdo da Mec, mas sem gerar chuva (Figura 94 e Quadros 15a e 15b).

O més de outubro, que marca a retomada do periodo chuvoso, apresenta um
valor de chuva mais elevado que os meses anteriores (188,5 mm). Deste total, 135,9
mm precipitaram durante os 17 dias de atuacdo da Mta e a Mec gerou 4,8 mm em 7
dias de atuacédo. O restante da chuva (47,8 mm) ficou a cargo da Mea que atou em
outros 7 dias (Figura 94 e Quadros 15a e 15b).

No més de novembro, a Mec gerou a maior parte dos 134 mm de chuva,
foram 48,4 mm em 11 dias de atuacéo e a Mta ficou com 42 mm, precitados durante
7 dias. A Mea atuou durante 11 dias e gerou 44,3 mm equivalente a 33% do total
(Figura 94 e Quadros 15a e 15b).

No més de dezembro, a Mta teve maior atuacao, foram 17 dias e durante este
periodo houve precipitacdo de 155,5 mm de chuva, cerca de 71% dos 219,1 mm do
total mensal. A Mec que atuou durante 8 dias gerou 14% das chuvas e a Mea atou

durante 6 e gerou cerca de 15% das chuvas (73,1 mm).
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Novembro Dezembro

Atuacgéo Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva
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Mea

33%
Mta.
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Mea
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B Fpa ~

. Y
m Fpa-Dis Y

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor.

O Quadro 15a abaixo apresenta os dias de atuacdo de cada sistema
atmosférico sobre a cidade de Peixe — TO e os valores de chuva precipitados em

cada més e sua génese (Quadro 15b).




Quadro 15a: Dias de atuacao dos Sistemas atmosféricos Peixe TO (2001)
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Quadro 15b: Génese das chuvas (mm) — Peixe TO (2001)

Jan Faw Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Now Dex
243 F 159 53,7 159 04 0 ] 0 9.9 A8 454 B 309 |5 2242
0 o J o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 o 0
] 0 7] 0 o 0 o 7] o 1] o l ] 0
a a ] o a 10,4 o o o o a o ] 1] 104
0 g )| o [ 0 [ o 0 5,6 0 g | o 56
52 713 7 I 355 53 [ 0 0 0 ] 7] 2
552 ) 05 1 [i 0 0 o 0 o 47,8 43 W 327 2656
otal 1515 | 87 | 2645 | 554 16,1 [ ] 0 5 | s | 13A7 | 2193 1133

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor.

Ao verificar as caracteristicas sazonais de atuacao dos sistemas atmosféricos
e da génese das chuvas, nota-se que durante o verdo predominam o0s sistemas
equatoriais e tropicais com destaque para a Mta que gerou 249 mm em 52 dias de
atuacao e a Mec que em 29 dias contribuiu com 113,9 mm aproximadamente 23%
do total de 503,7 acumulado em todo o periodo. A Mea também contribui com 140,8

mm de chuva durante 9 dias de atuacédo (Figura 95 e Quadros 15a e 15b).

No outono, verifica-se o recuo da atuagdo dos sistemas equatoriais, pois a
Mea atua em apenas um dia e a Mec em 15 durante todo o periodo. Ja os sistemas
gue tem origem na Massa Polar tém uma parca participacéo (Fpa-Rep 1 dia e Mpv 3
dias). Contudo, a atuacdo desses sistemas apesar de timida se reflete na génese
pluvial, de vez que neste ano a Fpa-Rep gerou 10,4 mm (14%) dos 75,5 mm de
precipitados durante todo o outono. A Mta gerou 44,8 mm em apenas 71 dias de
atuacao. Ja a Mec, gerou 16,3 nos seus 15 dias de atuacdo (Figura 95 e Quadros
15a e 15Db).

No inverno, h4 um consideravel aumento na atuacdo da Mta (72 dias) e
reducdo dos sistemas equatoriais, pois ndo houve atuacdo da Mea e a Mec atuou
apenas 13 dias. A Mpv atua durante 7 dias, porém gerou 5,6 mm de chuva (64%) do
total

de 15,5 mm precipitados em todo o periodo, os outros 9,9 mm
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aproximadamente 36% do total ficaram por conta da Mec (Figura 95 e Quadros 15a
e 15b).

Na primavera, ocorre a retomada mais expressiva da participacdo da Mea,
gue atou durante 24 dias e a Mec que atuou em 26 dias. A Mta atuou em 41 dos 92
dias do periodo, e também foi a maior geradora de chuva contribuindo com 333,4
mm (61%) dos 542,3 mm precipitados neste periodo. Os outros 84,1 mm (16%)
ficaram por conta da Mec e a Mea contribuiu com 124,8 mm cerca de 23% do total
(Figura 95 e Quadros 15a e 15b).

Verao Outono

Atuacéo Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva

Mea
1%

Inverno Primavera

Atuacéo Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva

Mpv
36%

@i

H Mec

B Fpa

B Fpa-Dis
H Fpa-Rep

B Mpv

m Mta

= Mea

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor.
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No Quadro 16a a seguir no estao dispostos a quantidade de dias de atuacao
de cada sistema por estacédo do ano e no Quadro 16b estdo os valores de chuva em
milimetros permitindo uma no¢ao mais precisa da génese pluvial durante as quatro

estacdes no ano de 2001 na cidade de Peixe - TO.

Quadro 16a: Dias de atuacéo dos Sistemas atmosféricos Peixe - TO (2001)

Sazonal
[ Sistemas] Verdo | outono | Inverno | Primavera

B o) 15 13 26 83
i 0 i) [i] 0 0 |
T 0 ] 1] 0 0 |
g 0 1 1] 1 2 |

0 3 7 0 10
N 52 71 72 a1 W% |
i 9 1 0 24 TR
[Total 0 51 92 52 365 |

Quadro 16b: Génese das chuvas (mm) em Peixe — TO (2001)

Sazonal

[ sistemas| verio | Owtono [ Imverno | Primaves
pe | 1139 16,3 9.9 84,1 2242
0 [t] '] 0 D
= i] ] 0 0 i]
-Rep o 10,4 0 a 10,4
e 0 ] 56 0 56
249 44,8 D 333.4 b172
ea 140,8 o 0 1248 2656
[Total 5037 TL5 155 542,3 1133

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor.

A figura a seguir, traz uma representacdo da atuacdo anual dos sistemas
sobre a area de estudo e apresenta também a génese das chuvas durante o ano de
2001, na cidade de Peixe - TO. A partir da sua observacado, nota-se que neste ano
h& um grande dominio da Mta que atua em 236 dias. Dos sistemas equatoriais, a
Mec, que atua em 83 dias, periodo no qual choveu 224,2 mm. No que se refere a
génese pluvial, a Mta foi o principal sistema responsavel pelas chuvas deste ano
contribuindo com 627,2 mm, cerca de 55% do total de 1133 mm acumulado no ano.
Também houve participacdo da Mea, que contribuiu com 265,6 mm precipitados
durante 34 dias de atuacdo. Os sistemas de origem na Massa Polar como a Mpv e
Fpa-Rep tiveram pouca participacdo. Foram 10 dias de atuacdo da Mpv nos quais
precipitaram 5,6 mm e 2 dia de atuacdo da Fpa-Rep no qual foram registrados 10,4

mm de chuva.
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Atuacado Génese

Mea
8.3%

Fpa-fleg
5%

I
&7

Total: 1133 mm

Fonte de dados: INMET / Organizado e elaborado pelo autor.

3.5.5 Andlise Ritmica dos dados climatolégicos de Pedro Afonso - TO (2001)

A andlise apresentada neste topico corresponde aos dados coletados ao logo
do ano de 2001 pela estacdo meteorolégica de Pedro Afonso - TO, selecionado
nesta como representante do padréo habitual. Foi realizada a andlise diaria dos
dados e as mesmas se encontram organizadas em topicos mensais que seguem. Os

dados referidos neste topico estao dispostos no Apéndice B3.

Més de janeiro: O primeiro dia do més de janeiro de 2001, em Pedro Afonso,
esteve sob atuacdo da Mec com chuva de 0,1 mm e no dia seguinte a Mta gerou 3,9
mm de chuva. No dia 03, a Mea atuou gerando 13,9 mm de chuva. Nos dias 4,5 e 6
a Mta teve atuacdo, mas nado gerou chuva. No dia 7, a Mec atuou novamente sem
chuva, mas houve elevacao nas temperaturas minimas. Nos dias 8 e 9, a Mta atuou
novamente trazendo chuva de 11,6 mm e no dias seguinte a Mec atuou sem gerar
chuva. Ja nos dias 11, 12 e 13 foi a Mea novamente trazendo chuvas de 31,2 mm.
Do dia 14 até o dia 19 a Mta atou novamente, mas nesse periodo também néao
choveu. No dia 20 a Mec atou sem gerar chuva e no dia seguinte (21) a Mta retoma
atuacao e permanece até o dia 25 gerando chuva de 54,4 mm. No dia 26 a Mea atua
novamente, mas gera apenas 0,1 mm de chuva. Nos dias 27 e 28 a Mec atua e
também gera pouca chuva, foram 0,1 mm. J& nos dias 29 e 30, a Mea atuou e
trouxe chuva 6,1 mm; e no ultimo dia do més teve de 3,3 mm precipitados durante a

atuacao da Mta.
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Més de fevereiro: O primeiro dia do més de fevereiro teve a atuacdo da Mea
sobre Pedro Afonso, neste dia ndo choveu. Do dia 2 até o dia 4 atuacdo é da Mec,
nesse periodo este sistema gerou 17,8 mm de chuva. Nos dias 5, 6 e 7 a Mea gerou
1,4 mm e no dia seguinte a Mec retomou o dominio permanecendo até o dia 9.
Neste periodo choveu 0,3 mm. A partir do dia 10 até o dia 13 a Mea atou gerando
muito chuva, foram 74,6 mm e neste periodo a umidade se elevou e a temperatura
maéaxima teve oscila¢cdes consideraveis devido a maior quantidade de chuva. Durante
os dias 14 e 15 foi a vez da atuagcdo da Mta, que gerou 11,1 mm de chuva e foi
sucedida pela Mec no dia seguinte. Do dia 17 ao 19, a Mea volta a atuar gerando
chuva de 4,4 mm. De 20 a 23 foi a vez da Mta que gerou apenas 7 mm de chuva.
Nos dias 24, 25 a Mec volta a atuar trazendo 3,4 mm de chuva. Nos ultimos trés dias
do més a Mta atua novamente com chuva de 7,7 mm, o suficiente para elevar a

umidade do ar e reduzir a temperatura maxima.

Més de Marc¢o: Nos primeiros 8 dias do més de marco é a Mta que domina a
area, pois neste periodo houve a atuacdo da Mec em apenas um dia (dia 02/03).
Neste periodo, choveu 88 mm de chuva dos quais apenas 13,2 foram gerados pela
Mec. Do dia 09 ao dia 13 é a atuacao da Mea e a temperatura teve reducéo devido
ao volume de chuva precipitado neste periodo (138 mm). Neste periodo, a umidade
se eleva e a amplitude térmica teve reducéo para 3,4C. Do dia 14 ao dia 26 ha o
predominio total da Mta que nesse periodo gera 66,1 mm de chuva. A temperatura
maxima apresenta oscilagbes devido ao volume de chuva e a umidade eleva
principalmente nos dias de chuva concentrada. No dia 27 a Mea volta a atuar sem

trazer chuva. Do dia 28 ao dia 31 a Mec volta a atuar e gera 9,9 mm de chuva.

Més de Abril: No primeiro dia do més de abril a Mec comeca atuando com
chuva de 26,9 mm e no dia 2 é a vez da Mta atuar e gera 9,7 mm de chuva. Ja nos
proximos dias (3 e 4) a atuacdo € da Mea gerando 27,3 mm de chuva. No dia 5 a
Mec atua sem regar chuva. Nos dias 6 e 7 a Mta atua sem gerar chuva e no dia
seguinte toma conta da area a Mea que permanece até o dia 11 gerando 1,3 mm de
chuva. No dia 12 a Mec atua novamente sem gerar chuva e é sucedida pela Mea
gue no dia 13 gera 7,7 mm de chuva. No dia 14, a Mec atua novamente, mas dessa
vez gerando chuva de 8,2 mm, ja no dia 15 h& nova atuacdo da Mea com 0,1 mm de
chuva. Nos dias 16 e 17 € a Mta que atua neste dias houve chuva de 2,4 mm. Nos

dias 18, 19 e 20 a Mec volta a atuar e gera 28,9 mm de chuva. No dia 21 a Mta gera
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chuva de 16,2 mm, no dia seguinte é a Mea que atua, mas sem gerar chuva no dia
23 a Mec atua novamente gerando 3,4 mm de chuva. Do dia 24 até o dia 30 é a Mta

que atua novamente gerando 0,1.

Més de Maio: A Mta adentra o més de maio atuando até o dia 7, neste
periodo ndo houve chuva. Nos dias 08, 09 e 10 a Mea atua com chuva de 12,1 mm
e no dia seguinte a Mec tem sua atuacao que nao gera chuva e é sucedida pela Mta
no dia seguinte (12). Ja no dia 13 ocorre uma Fpa-Rep que é sucedida pela Mea que
atua desde o dia 14 até o dia 16 gerando chuva de 24,3 mm. Nos dias 17 e 18 a
Mec atua novamente, mas ndo chove neste dia. Do dia 19 ao dia 22, a Mta atua
trazendo chuva de 10,7 mm. Nos dias 23 e 24, a Mec atua sem chuva. Durante o dia
25 é a vez de a Mta atuar novamente, neste periodo teve apenas 0,4 mm de chuva.
Nos ultimos dias deste més, nota-se a retomada da Mea que gerou 3,9 mm de

chuva.

Més de Junho: O més de junho apresentou pouca chuva, foram 5,4 mm que
precipitaram em apenas dois dias. A atuacdo é marcada pelo dominio predominante
da Mta. Este sistema atuou em 29 dos 30 dias e no dia 27 teve atuacdo da Mpv.
Este més marca o inicio da elevada amplitude térmica em relacdo ao periodo de

primavera verao.

Més de Julho: O més de julho tem uma dinamica atmosférica semelhante a
de junho, pois n&o apresentou chuva e foi marcado pela atuacdo da Mta e Mpv. A
Mpv teve menor atuacé@o exercendo dominio nos dias 5, 13. Neste més, a amplitude
maxima foi de 19,6 e foram registradas temperatur as minimas proximas dos 16T

e a maxima em todos dos 36T. A presséo teve elevacao no final do més.

Més de agosto: O més de agosto também ndo apresentou precipitacéo e a
atuacao ficou por conta da Mta e da Mea. Na maior parte deste més as temperaturas
minimas estiveram abaixo dos 20T atingindo 15,6C e as maximas em torno de
35T, chegando a atingir 27,9C. A umidade é bastan te reduzida devido a falta de
chuva e a pressdo apresenta-se elevada no inicio do més com reducéao no final

deste isso ocorre quando da atuagéo da Mea.

Més de setembro: O més de setembro comeca ainda sob atuacéo da Mta,

gue dura os primeiros cinco dias sem gerar chuva. No dia 06, a Mea atua sem chuva
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e, logo no dia seguinte, a Mta retoma o dominio e permanece até o dia 10 gerando 4
mm de chuva. No dia 11, a Mec retoma e gera 15 mm de chuva e € novamente
sucedida pela Mta que atua no dia 12. Do dia 13 até o dia 18, a Mec donima a area
novamente e traz chuva de 13,5 mm. Do dia 19 ao dia 22, a atuacao é da Mta, mas
choveu apenas 0,2 mm e nos ultimos dias do més (de 23 a 30) a Mec volta a atuar

gerando chuva de 36,6 mm.

Més de outubro: No primeiro dia do més a atuacao foi da Mec que nao gerou
chuva, no dia seguinte a Mea atuou e permaneceu até o dia 3, sem gerar chuva. No
dia 4 a Mec volta a atuar gerando 0,2 mm de chuva. Do dia 5 até o dia 11 é a Mea
que atua com chuva de 51,4 mm e no dia 12 € a vez da Mec atuar gerando 4,3 mm
de chuva. No dia 13 a Mea atua novamente, mas sem gerar chuva. Nos dias 14 e 15
a Mec atua gerando chuva de 76,6 mm. Do dia 16 até o dia 20 a Mta atua
novamente gerando 88,5 mm de chuva. J& dia 21 e 22 e a Mea que volta atuar,
contudo ndo ha chuva nestes dias. Durante o periodo que vai de 23 a 27 a Mta tem
nova atuacdo e traz chuvas de 5,2 mm. No dia 28 a Mec atua novamente
contribuindo com 10,8 mm de chuva. No dia 29 a Mea gerou 0,1 mm de chuva e é

sucedida pela Mta que atua até o dia 31 e também gera 0,1 mm de chuva.

Més de novembro: No primeiro dia do més de novembro a atuagédo da Mec
ndo trouxe chuva, ja nos dias 2 e 3 a Mea gerou 10,6 mm. Durante os dias4 e 5 a
Mec retoma atuacéo e dessa vez gera 0,4 mm de chuva. No dia 6 a Fpa-Rep gera
7,5 mm e no dia 7 a Mea gera 8,3 mm de chuva. A Mta atua sem gerar chuva nos
dias 8 e 9 e é sucedida pela Mec, que atua nos dias 10 e 11. A partir do dia seguinte
até o dia 18 é a Mea, neste periodo o acumulado de chuva é de 53 mm. No dia 19 a
Mta tras chuva de 24,4 mm. No dia 20 € a Mea que atua com 10,2 mm de chuva e
no dia seguinte a Mec tras 21,8 mm de chuva. No dia 22 a Mta gera 0,3 mm e é
sucedido pela Mec que atua no dia seguinte sem gerar chuva. No dia 23, a Mea
volta a atuar trazendo chuva de 42,1 mm e, no dia 24, a Mec gerou 0,9 mm, sendo
sucedida pela Mec que néo gera chuva. Durante os dias 27 e 28 a Mta atua e gera

13 mm de chuva. Nos dois ultimos dias do més a Mec gera chuva de 102,6 mm.

Més de dezembro: Durante o més de dezembro, em Pedro Afonso, a

atuacao foi divida entre Mec, Mea e Mta.
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3.5.6 Atuacéo dos sistemas atmosféericos e génese das chuvas em Pedro Afonso —
TO (2001).

Este topico trata do percentual da atuacdo mensal, sazonal e anual dos
sistemas atmosféricos na cidade de Pedro Afonso (TO) durante o ano de 2001,

classificado como habitual.

Durante o més de janeiro de 2001, houve dominio predominante de sistemas
equatoriais, em Pedro Afonso. Neste més, a Mta teve maior atuacédo agindo em 18
dias, a Mec em 6 e Mea em 7. Quanto a génese, dos 124,7 mm acumulados no més
73,2 mm precipitaram durante a atuacdo da Mta, e 51,3 mm durante a atuacao da
Mea. A Mec gerou apenas 0,2 mm de chuva durante sua atuagcao (Figura 97 e
Quadros 17a e 17b).

No més de fevereiro, a atuacdo predominante € da Mea, que atua durante 11
dias e gera 80,4 mm. Neste més, a Mec gera 21,6 mm das chuvas que representa
pouco mais de 17% dos 127,8 mm acumulados no més. A Mta foi responsavel por
um apenas 25,8 mm de chuva precipitados durante 9 dias de atuacéo (Figura 97 e
Quadros 17a e 17b).

O més de marco foi o mais chuvoso do ano, e desta vez a maior atuagéao ficou
por conta da Mta, que atou durante 20 dias e também foi a principal responsavel
pela génese das chuvas, contribuindo com 140,9 mm de um total de 331,7 mm
precipitados durante todo més. Neste més, a Mea também teve grande contribuicao
gerando outros 138 mm de chuva cerca 42% do total, esta chuva precipitou durante
6 dias de atuacdo. A Mec contribuiu com 52,8 mm em 5 dias de atuacéo (Figura 97 e
Quadros 17a e 17b).

Em abril, predomina a atuacdo equilibrada entre sistemas tropicais e
equatoriais com destaque para a Mta que atou durante 13 dias. Contudo, as chuvas
precipitaram, principalmente durante a atuacédo da Mec, foram 67,4 mm. Neste més,
gue o acumulado de chuva foi de 132,3 mm, a Mta contribuiu com 28,5 mm em 6
dias de atuacdo e durante a atuacdo da Mea houve um acumulado de 36,4 mm
(Figura 97 e Quadros 17a e 17Db).
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No més de maio, foi a Mea quem também contribui com maior volume de
chuvas atuando em 12 dias e gerando 40,3 mm (78%) do total de 51,4 mm. O
restante das chuvas teve génese divida durante a atuagédo a Mta que gerou 11,1 mm
em 13 dias de atuacdo. A Mec e Fpa-Rep atuam, mas geram chuva (Figura 97 e
Quadros 17a e 17hb).

Em junho, a chuva foi bastante escassa, com apenas 3,4 mm de chuva
precipitados durante a atuacdo da Mta, que neste més atuou em 29 dos 30 dias,
restando um 1 dia de atuacao para Mpv. O més de julho ndo teve chuva e a atuacao
foi semelhante a de junho. J4& em agosto também n&o choveu, mas atuacdo € um
pouco diferente, pois neste més ha atuacdo da Mea em 8 dos 31 dias. A Mta atua

em nos outros 23 dias (Figura 97 e Quadros 17a e 17b).

No més de setembro, a chuva retorna timidamente e precipita durante a
atuacao da Mec, que volta a dominar durante 15 dias e a da Mta que se apresenta
em 14 dos 30 dias. A Mec gerou 55,1 mm (78%) dos 70,3 mm de chuva acumulados
neste més e a Mta contribuiu com 15,2 mm (22%), apesar de sua atuacao ter sido
bem equilibrada com a Mec. A Mea atua em 1 dia e ndo gerou chuva (Figura 97 e
Quadros 17a e 17b).

O més de outubro marca a retomada mais expressiva das chuvas de 2001,
em Pedro Afonso. Neste més, precipitaram 237,2 mm de chuva, dos quais 91,9 mm
(39%) tiveram sua génese durante a atuacdo da Mec, que dominou a area em 6
dias. A Mta teve contribuicdo bem relevante com 93,8 mm de chuva, em 12 dias de
atuacao. A Mea teve atuacao, foram 13 dias e gerou chuva de 51,5 mm (Figura 97 e
Quadros 17a e 17b).
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Novembro Dezembro

Atuacgéo Génese da chuva Atuacéo Génese da chuva

Mec
26%
Mea
46%

Mta
28%

2.300 mm

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor

Em novembro, a atuacdo da Mec aumentou de forma expressiva atuando em
10 dias e este sistema também teve grande contribuicdo para a precipitacdo das
chuvas gerando 125,8 mm, cerca de 43% dos 295,2 mm acumulados durante todo o
més. A Mta teve sua atuacao reduzida (6 dias) e 0 mesmo ocorreu com a geracao
das chuvas, de vez que contribuiu com apenas 37,7 mm. A Mea atuou durante 13
dias gerando 124,2 mm de chuva. Neste més, houve atuacdo da Fpa-Rep que

contribuiu com 7,5 mm (Figura 97 e Quadros 17a e 17b).

No més de dezembro, tanto a génese das chuvas, quanto a atuacdo esteve
dividida entre os sistemas equatoriais e tropicais. A maior parte das chuvas
precipitou durante a atuacdo Mea (46%), que também atuou durante um periodo
maior que os outros sistemas (14 dias). A Mta atou durante 9 dias e gerou 62,3 mm
de chuva, ja a Mec gerou 58,4 mm durante 8 dias de atuacédo (Figura 97 e Quadros
17a e 17b).
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O Quadro 17a abaixo apresenta os dias de atuacdo de cada sistema
atmosférico e os valores de chuva gerados por eles durante o ano de 2001 sobre a
cidade de Pedro Afonso — TO (Quadro 17b).

Quadro 17a: Dias de atuacao dos Sistemas atmosféricos Pedro Afonso TO (2001)
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Quadro 17b: Génese das chuvas (mm) — Pedro Afonso TO (2001)

Sistemas Jan Faw Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Qut Now Dex
0.2 216 528 674 1] 0 0 0 551 19 ] 584 |[IEA732
[i] o § o 0 ] 0 0 0 i] i o | o ]
a o o o o o o o o o o l o o
i o § o 0 0 0 [i] 0 i] o g 715 | o 15
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73,2 =3 5 B 285 111 54 0 0_F 152 Ea,s Ey,? | SR )
513 04 364 B 40,3 0 0 0 o 51,5 2 WS JE6as

Total 147 | 1278 | 3317 | 1323 | 514 54 ] 0 703 | 2372 | #9512 212 | 15982

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor

Ao verificar o comportamento sazonal dos sistemas atmosféricos, em relagcéo
a sua atuacao e a quantidade de chuvas gerada por eles, durante o ano de 2001,
nota-se que, no verao, tanto a atuagéo, quanto a génese sédo, na maioria, dominados
por sistemas equatoriais e tropicais. A Mta é o sistema que atuou em 47 dias, mas
foi a Mea quem mais gerou chuvas durante este periodo do ano, foram 269,7 mm
cerca de 46% dos 584,2 mm totais. A Mec contribuiu com outros 74,6 mm (12%) do
total das chuvas, durante 19 dias de atuac&o, enquanto a Mta contribuiu com 239,9
mm cerca de 41% do total (Figura 98 e Quadros 18a e 18b).

No periodo de outono, nota-se que ocorre um aumento da atuacdo da Mta (55
dias) e gerou apenas 45 mm de chuva. Neste periodo, também ocorre a reducéo na
atuacdo da Mec (13 dias) e também a timida atuacdo da Mpv (1 dia). Mesmo com
menor atuacdo em relacdo ao verdo, durante o outono, a Mea continua sendo o
sistema que mais gera chuva, contribuindo com 76,7 mm dos 198,2 mm totais. A
Mec gerou 64,7 mm durante sua atuacdo e Mpv nao gerou chuva (Figura 98 e
Quadros 18a e 18b).
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Durante o inverno, mantém-se o predominio da atuacdo da Mta (66 dias de
atuacao) e a reduzida atuacao dos sistemas equatoriais (Mec 15 dias e Mea 9).
Contudo, no que se refere a génese das chuvas a Mec teve grande participacao,
contribuindo com 51,1 mm de chuva, valor bastante significativo considerando-se
que choveu apenas 70,3 mm em todo o inverno. A Mta teve contribuicdo de 15,2 mm
de chuva registrados durante sua atuagdo. A Mpv atuou em 2 dias e a Mea em 9,

mas nao geraram chuva (Figura 98 e Quadros 18a e 18b).
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Atuacao Atuacao Génese da chuva
chuva
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Fontes de dados: INMET / Organizado pelo autor
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Na primavera de 2001, pode-se notar o equilibrio na atuacéo e participacao
na génese pluvial por parte dos sistemas equatoriais e tropicais. Neste periodo, a
Mec gerou 276,1 mm, cerca de 36% de um acumulado de 754,6 mm para todo o
periodo. Durante esta época do ano houve menor atuacdo da Mta foram 27 dias e
sua contribuigdo para os valores de chuva foi de 193,8 mm, j& a Mea gerou 277,2

mm em 40 dias de atuacédo (Figura 98 e Quadros 18a e 18b).

No Quadro 18a estdo dispostos a quantidade de dias de atuacdo de cada
sistema por estacédo do ano e o total durante o ano de 2001 e no Quadro 18b estao
os valores de chuva em milimetros permitindo uma nocao mais precisa da génese

em Pedro Afonso - TO.

Quadro 18a: Atuacédo sazonal dos Sistemas atmosféricos Pedro Afonso - TO (2001)

Saronal
Sistemas| Verdo | Outono | Inverno Prlmawa-
19 13 15 24 71
T 0 0 i 0 ]
= o 0 o Q o
0 i} 1 1] 1 2
o 1 2 1] 3
47 55 o] 7 = 195
24 21 Q9 40 [T
Total a0 91 92 [:7] 365

Quadro 18b: Génese sazonal das chuvas (mm) em Pedro Afonso — TO (2001)

Saronal
Sistemas| Verdo | Outono | Imverno | Primavera -

e | Tas 67,4 55,1 76,1 a7z

pa ] ] 1] ] ]
D | il i] [1] a i]

4] *] 0 7.5 7.5

0 0 o [ ]
.| Bas 45 15.2 1938 |e939
&3 269,7 76,7 0 7.2 |eEs
Total 584,2 1891 703 7586 | 15983

Fonte de dados: INMET / Organizado autor

A figura 99 a seguir trds uma representacdo da atuacdo anual dos sistemas
sobre Pedro Afonso — TO e apresenta também a génese das chuvas durante o ano
de 2001.

No ano de 2001, em Pedro Afonso — TO, a atuacao de sistemas atmosféricos
foi predominantemente equatorial e tropical. Estes sistemas também foram os que

mais contribuiram para o total de chuvas anual foram. A Mec participou com 473,2
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mm (29%) do total anual de 1598,2 mm e a Mta com 493,9 mm. A Mea teve
consideravel contribuicdo de para as chuvas, foram 623,6 mm. A Mpv ndo gerou

chuva e Fpa-Rep gerou 7,5 mm em 2 dias de atuacéo (Figura 99).

Atuacgéo Génese pluvial

Total: 1592,2 mm

Fonte de dados: INMET / Organizado pelo autor
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3.6 A sintese da atuacdo dos sistemas atmosféricos e génese das chuvas em
Peixe (TO) e Pedro Afonso (TO)

As Andlises Ritmicas da atuacdo dos sistemas atmosféricos e da génese das
chuvas, em Peixe e Pedro Afonso permitem destacar alguns aspectos referentes
aos anos padrao.

Durante o ano de 1989, os periodos mais chuvosos foram o verdo e a
primavera. Neste periodo, a atuacdo dos sistemas atmosféricos nas duas
localidades analisadas (Peixe e Pedro Afonso) ficou a cargo da Mta da Mec e a
maior parte das chuvas precipitou durante atuacéo da Mta, que revelou-se como o
sistemas mais participativo na génese pluvial. A participacdo da Mec também deve
ser destaca devido a sua contribuicdo para a génese das chuvas. J4 a Mea também

teve grande contribuicdo que se destaca, sobretudo durante o verao.

O periodo de outono-inverno € claramente verificado como época de
escassez de chuvas. No ano de 1989, notou-se que durante este periodo a atuacéo
mais expressiva € da Mta nas duas localidades. Em segundo lugar esta a Mpv que
atua mais em Peixe (localizado no centro-sul do Estado), ja em Pedro Afonso a Mea
supera a atuacdo da Mpv neste periodo. Os poucos valores de chuva, que
precipitam, neste periodo em Peixe tém sua origem, principalmente na Mta, Mec e
nos sistemas de origem polar. No caso de Pedra Afonso a participacao dos sistemas

frontais € menor devido a latitude.

Durante o verdo e a primavera do ano de 1990, a Mta teve atuacgao
predominante nas duas localidades; a Mec, apesar de ter maior neste periodo, atou
pouco em relacdo a Mta e a Mea. O mesmo ocorreu com a génese das chuvas, que

teve maior participacdo da Mta e em menor propor¢cao dos sistemas equatoriais.

Ja durante o outono-inverno de 1990, a maior atuacdo da Mta permaneceu
predominante. Neste periodo, houve algumas incursdes de sistemas frontais, que
geraram chuvas nas duas localidades. Contudo, houve maior volume de chuva

durante a atuacdo da Mta em Peixe, e da Mta, Mec e Mea em Pedro Afonso.
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No ano de 2001, considerado habitual, em ambas as localidades analisadas,
notou-se que, durante os periodos chuvosos (verdo e primavera), houve atuagéo
principalmente a Mta e depois da Mec, tanto para Peixe, quanto para Pedro Afonso.
Contudo, em Pedro Afonso houve atuacédo significativa da Mea. As chuvas
registradas neste periodo tiveram maior participacdo por parte da Mta, e participacéo
bem distribuida entre os sistemas equatoriais, no caso de Peixe. JA& em Pedro
Afonso, a Mea contribui com valores de chuva superiores aqueles gerados pela Mta,
e a participacao da Mec ficou em terceiro plano.

Durante o outono-inverno de 2001, em Peixe a atuacao principal foi da Mta,
seguida da Mec, também foram registradas algumas incursdes dos sistemas de
origem Polar e a Mea teve pouca atuacdo. Em Pedro Afonso, a Mta também foi o
sistema mais atuante, 0s sistemas equatoriais tiveram atuacdo bem parecida. Estes
sistemas foram os principais geradores de chuva em Pedro Afonso, mas em Peixe a
Mea nédo gerou chuva. Os valores verificados nesta localidade, durante o outono-
inverno foram registrados principalmente durante a atuacdo da Mta, da Mec e dos

sistemas frontais.

Apos esta sintese, faz-se necessaria uma visao geral sobre a atuacdo e sua
participagéo dos sistemas na génese das chuvas. Neste sentido, pode-se notar que
a Mea atua com maior frenquéncia na parte norte do estado do Tocantins, e € capaz
de gerar altos valores de chuva em poucos dias de atuacdo. A Mec tem sua atuacéo
percebida nas duas localidades analisadas, principalmente durante o verdo e a
primavera, por gerar chuva quase sempre que atua, este sistema tem consideravel
contribuicdo no que se refere a génese pluvial na area de estudo. Contudo, tanto na
atuacdo, quanto na génese pluvial € Mta o sistema que mais participativo. Esta
atuacao ocorre durante todo 0 ano e apresenta caracteristicas distintas em relacao a

sazonalidades das chuva.

Durante o periodo de verdo e primavera, nos quais sao verificados os mais
altos valores de chuva, a Mta tem maior contribuicdo para a génese pluvial,
provavelmente devida a localizacdo do ndcleo do anticiclone tropical atlantico, que

se encontra mais distante do continente permitindo maior nebulosidade.
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A figura (100) a seguir € uma representacao da sintese aqui apresentada.

/ Quantidade consideravel
de chuva*®

&

A Pedro Afonso - TO
e Peixe-TO

*em poucos dias de atuacao,
principalmente em Pedro Afonso - TO

Elaborado pelo autor

Ja no outono-inverno, a Mta gera baixos valores chuva mesmo em logos
periodo de atuacdo, jA que a nebulosidade é menor devido ao deslocamento do
anticiclone tropical atlantico em dire¢cdo ao continente inibindo a nebulosidade. Esta
caracteristica pode ser verificada no ano 1990, que apresentou longos periodos de
atuacdo da Mta e foi classificado, nesta pesquisa, como representante do padréo
seco. Os sistemas de origem na Massa Polar tém sua atuacédo verificada
principalmente durante o outono-inverno, apesar das raras incursdes dos sistemas
frontais e da Mpv, quando atuam, podem gerar valores de chuva consideraveis para
essa época do ano. Em alguns casos 0s poucos registros de chuva séo atribuidos a

estes sistemas.
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Pouca chuva*® - Mea
r .-_‘_\. L 3 | Poucachuva I:] -
-e_.::-, o I:l Mta

EI Mea

— A
Principais y
g]f;l' adoresde /‘i/f" A Pedro Afonso- TO
il “" | e Peixe-TO
#*em Peixe — TO. Porém gera valores
consideraveis para esta época do
ano, em Pedro Afonso- TO

Elaborado pelo autor

As ilustracdes aqui apresentadas representam um esforco no sentido da
aproximagéao representacdo do comportamento de fenébmenos dindmicos, como € o
caso da circulacdo atmosférica. Portanto, estdo passiveis de discussdes e revisdes
futuras, que tenham como objetivo contribuir para elevar o nivel de conhecimento a

respeito da génese e dinamica climatica no estado do Tocantins.
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3.7 A Génese das variagdes ritmicas

No que se refere a variagdo ritmica dos sistemas atmosféricos nas duas
localidades analisadas, nota-se que, durante o verdo de 1989, em Peixe e em Pedro
Afonso, houve uma intercalacdo entre a Mec, Mea e Mta. A atuacdo da Mta
demonstra-se mais recorrente e prolongada em quase todo o periodo. Ja a Mea atua
guase sempre em alternancia com a Mec, que neste periodo do ano atinge sua
maior expansao, se aproveitando do recuo da Mta para o oceano. Nota-se também,
que apos longo periodo de atuacdo da Mta, a Mec toma seu lugar na atuacao,
porém, no periodo em questdo sua atuacdo s6 € mais prolongado durante um
periodo no més de marco. Esta configuracdo se repete nas duas localidades (Peixe
e Pedro Afonso), durante os trés anos padrao (1989, 1990 e 2001). Contudo, no ano

de padréo seco (1990) o verédo é marcado pela predominante atuacdo da Mta.

No final de margo e durante o més de abril, do ano chuvoso (1989), tanto em
Peixe, quanto em Pedro Afonso, foram verificadas incursdes de sistemas frontais e a
atuacdo da Mpv. A atuacdo da Mpv ocorre intercalada a da Mta, mas os sistemas
frontais atuam, apds ou entre atuacdo da Mec (em Peixe), e da Mea (em Pedro
Afonso). Isto ocorre devido ao recuo da Mta para o oceano, deslocamento que
possibilita atuacédo destes sistemas sobre o continente. No ano habitual (2001) nao
houve atuacdo dos sistemas frontais nos meses em questdo, em ambas as
localidades, e no ano seco (1990) ocorreu a Mpv atuou durante dois dias, logo apés

longa atuacédo da Mta.

O més de maio revela a atuacdo dos sistemas frontais e da Mpv, ainda em
alternéancia com a Mec e Mea. Isto ocorre nos trés anos, e nas duas localidades
analisadas. No entanto, findando este més e adentrando o més de junho, nota-se o
forte predominio da Mta, com longos periodos de atuacdo. Durante os meses de
julho e agosto, verifica-se a atuacdo da Mta, Mpa e Mpv. Esta atuacdo ocorre
sempre com o seguinte padrao ritmico: apos longo periodo de atuagdo da Mta, uma
Mpa ganha for¢ca e alcanca area e logo depois € sucedida por uma Mpv, que
permanece até a retomada da Mta; na maioria das vezes ocorre apenas a
alternéancia entre Mta e Mpv, visto que a Mpa nao possui forca suficiente para atingir

a é&rea. Isto ocorreu nos trés anos padrdo, observados nas duas localidades.
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Quando a recorréncia da atuacdo dos sistemas frontais e da Mpv, 0 ano chuvoso

(1989), em Peixe foi aquele que se destacou.

Durante o més de setembro e com a chegada da primavera, é notavel a
retomada dos sistemas equatoriais. Esta estacdo do ano foi aquela que mais se
diferenciou, na comparacdo entre anos padrdo, nas duas localidades. No ano
chuvoso (1989), houve atuacdes intercaladas entre sistemas frontais, equatoriais e
tropicais. No caso de Peixe, durante a primavera, quando ocorre atuacao da Mpv,
gue empurrando a Mta, garantiu subsequente atuacdo da Mec, mesmo em seu
periodo de franca intensidade. Logo apds, ocorre o retorno da Mta, que € sucedida
por sistemas frontais, que alguns casos permitem nova atuacdo da Mec. O fim da
primavera, neste ano para as duas localidades foi marcado pela alternancia entre

Mta e Mea, tendo este ultimo sistema atuado em logos periodos de dias.

Durante a primavera do ano seco (1990), nas duas localidades, houve um
atraso na atuacao dos sistemas equatoriais e a Mta teve atuacdo predominante,
intercalando-se com a Mpv, que em alguns casos permitiu a atuacdo da Mea antes
da retomada da Mta. Também foram registradas incursdes de sistemas frontais em
toda a primavera, principalmente em Peixe. Quando ocorrem estdo sempre proOxXimos
a atuacdo da Mec ou da Mea. As vezes a atuagio da Mta sede lugar & Mec, que por
sua vez é sucedida por uma Mpv, e depois retoma atuacdo sendo sucedida pela
Mta. Em outros casos, € a Mpv que permite a atuacdo da Mec ou da Mea, forcando

o deslocamento da Mta para longe da area.

No ano habitual (2001), o inicio da primavera revelou forte atuacdo dos
sistemas equatoriais (Mec e Mea), sendo verificada em alguns periodos, a curta
atuacdo da Mta, sucedida por longo periodo de atuacdo da Mec, que por sua vez da
lugar a atuacao da Mea, e por fim, a retomada da Mta.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

No que se refere a distribuicdo espacial das chuvas, no estado do Tocantins,
os resultados permitiram verificar que a porcdo oeste apresenta os mais altos
valores de chuva durante todo o periodo analisado (1986-2005). Um ndcleo
localizado no extremo sudeste também apresenta altos valores de chuva, contudo
deve-se levar em conta que esta area também teve desvio padréo e coeficiente de
variacdo elevado. Os valores elevados de desvio padréo e coeficiente de variagéo
podem estar relacionados com o relevo, visto que, a area apresenta grande variagao
na altitude, com elevacbes de 200 m a 800 m de altitude, em direcdo ao oeste
bahiano. O quadrante leste do Estado € habitualmente mais seco que o quadrante
oposto, este aspecto pode ser verificado na maior parte das cartas de isoietas anais.
JA as regides norte e sul, também habitualmente mais secas apresentaram

variac@es nos valores de chuva, durante os 20 anos da série temporal.

Sobre o regime das chuvas no estado do Tocantins, notou-se que na parte
leste, o periodo de escassez de chuvas chega a ser de um a dois meses mais
prolongado que na parte oeste. Este fato também se reproduz nordeste, que possui
periodo mais prolongado de meses secos do que o noroeste. A parte sudeste do
Estado, apresenta um periodo seco bem definido, com auséncia total de chuvas por
até quatro meses, em algumas localidades. As regides sul e sudeste, também
apresentam um periodo de até trés meses (habitualmente junho, julho e agosto) sem
registro de chuva. Este trimestre consecutivo mais seco predomina em todo o
Estado.

Quanto a atuacao dos sistemas atmosféricos e a génese das chuvas, apesar
da utilizacdo de apenas dois pontos de analise, € possivel considerar que a Massa
Tropical Atlantica € o principal sistema gerador de chuva, atuando durante o ano
inteiro. JA o0s sistemas tropicais possuem papel coadjuvante na atuacdo e
participacdo na génese das chuvas. Os sistemas frontais e a Massa Polar Velha,

atuam no outono-inverno e, em alguns casos na primavera.

Ao analisar e comparar os graficos de analise ritmica dos trés anos padréo
(1989, 1990 e 2001), para as duas localidades analisadas (Peixe — TO e Pedro

Afonso — TO), e também considerando o regime pluviométrico, verificou-se que
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independente do padrdo ha dois periodos, que séo distintos e possuem as seguintes

caracteristicas:

1) O verdo e primavera umidos, chuvosos, com baixa amplitude térmica. Neste
periodo é predominante a atuacdo de sistemas Equatoriais (Mec e Mea),
principalmente mais ao norte (Pedro Afonso) e Tropicais, no caso a Mta, que possui

maior atuacao mais ao sul (Peixe);

2) O outono-inverno, quente e seco, com baixa nebulosidade e elevada
amplitude térmica. Neste periodo, revela-se o dominio da Mta e também sé&o
verificadas incursdes dos sistemas de origem Polar, que sofrem reducéo na atuacao
a medida que se dirigem para o norte do Estado. Os baixos valores de chuva neste
periodo ocorrem principalmente durante atuacdo da Mta e de sistemas frontais ao

sul (Peixe) e mais ao norte (Pedro Afonso) estéo ligadas também a atuacdo da Mec.

Apesar do carater preliminar dos resultados obtidos aqui, esta pesquisa permitiu
a verificacdo de alguns desdobramentos em relacdo a das chuvas e a atuacao dos
sistemas atmosféricos no estado do Tocantins. Os pontos com alto desvio padrédo e
coeficiente de variacdo, localizados no sudeste e noroeste, devem ser investigados
de forma mais minuciosa, considerando-se a relacdo com os fatores geograficos.
Também deve ser levado em consideracdo, que as duas areas em questdo
apresentam caracteristicas geograficas diferentes, porém o mesmo desvio em
relacdo as outras areas. Uma destas areas também foi destaque no que se refere ao

regime, e este aspecto também deve ser melhor compreendido.

Também a dindmica dos sistemas atmosféricos deve ser melhor estudada,
em especial a participacdo da Mec, que apresentou forte atuacdo na primavera,

apesar de apresentar maior expansao no periodo de verao.

Os resultados obtidos nesta pesquisa representam apenas 0 inicio dos
estudos relacionados aos elementos e aspectos do clima tocantinense, portanto

também esta destinado as discussodes e revisdes futuras.
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