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RESUMO

A regido sudeste do Estado do Tocantins apresentm$ periodos de auséncia de chuva com
variabilidade significativa do inicio ao término datacdo chuvosa (outubro a abril). Durante
esses periodos, séo verificados inUmeros trangt@populacdo rural desta area, principalmente
no que se refere ao abastecimento para consunmaegdio da agricultura familiar. Diante dessa
situacdo, o governo do Estado implantou projetaa paitigar os efeitos da falta d’agua na
regido. Entretanto, devido aos critérios de apfioa@s projetos ndo apresentaram resultados
satisfatorios. Nesse sentido, esta pesquisa peefentkecer subsidios ao planejamento e a gestao
da bacia hidrogréfica do Rio Palma, a partir de pneposta metodoldgica que aborda de forma
sistémica os processos fisico-naturais e a dinadficetica, assim como aspectos sociais, que
podem ter relacdo com o fenbmeno. A abordagem miétgida desta pesquisa foi realizada em
trés etapas: na primeira, foi realizada uma adaptaia Analise Empirica da Fragilidade
Ambiental, que consiste na sintese do estudo daglilades ambientais com base em
caracteristicas do relevo, solo, cobertura vegetala pluviosidade. Algumas das principais
caracteristicas da bacia hidrografica foram averdgs por meio da analise morfométrica, assim
como dados relacionados a morfologia, pedologi@logéa e vegetacdo. Na segunda etapa
buscou-se conhecer os aspectos da Génese e Dirdimigtica regional e local. Para tanto, foi
realizada a andlise dos tipos de tempo e da getigo dos sistemas atmosféricos, a qual consiste
na identificacdo das massas de ar geradoras daslkugta sucessao habitual e excepcional dos
estados atmosféricos em uma determinada areaisBaydoram utilizados dados meteoroldgicos
do Instituto Nacional de Meteorologia e hidrologiata Agéncia Nacional de Aguas. A terceira
etapa consistiu na identificacdo da Vulnerabilid8deial da populacdo da bacia hidrografica do
Rio Palma por meio da aplicac&o do indice de Valbiéidade Social (IVS). Por fim, produziu-se
uma analise integrada entre a fragilidade ambientlvulnerabilidade social. A realizacdo de
estudos como este no Estado do Tocantins € degyrateancia, principalmente devido a sua
contribuicdo para o direcionamento de novas abergagsobretudo em face do contexto de
fronteira agricola vivenciado pelo Estado, tanto potivos ambientais quanto econémicos e
sociais.

Palavras-chave:Déficit hidrico. Seca. Agricultura de Subsistén8aguranca Hidrica.



ABSTRACT

The Southeast region of Tocantins State presergs [geriods of lack of rain, and demonstrates
significant variability over all the rainy seasdnom October to April). Through these periods,
are noticed innumerous problems to the rural pdjmieof this area, mainly concerning to the
rural supply of water to consumption and to familégriculture production. In this context,
Tocantins State has implemented projects to méigaé water scarcity effects in that region.
Nevertheless, due to the criteria of applicatidrese projects have not presented satisfactory
results. In this regard, this research aims to igewsubsides to the planning and to the
management of the Rio Palma hydrographic basinn fl@ methodological approach that
considers, in a systemic way, the physical-natpratesses and the climatic dynamic, as well
social aspects that may be related to the phenaméftte methodological approach of this
research had been carried out in three steps; firastas made an adaptation of the Empirical
Analysis of Environmental Fragility, that consigtsthe synthesis of the environmental fragility
studies based on relief, soil, vegetal cover andvipsity characteristics. Some of the main
characteristics of the hydrographical basin hadhesified through the morphometric analysis,
as well by dates related to the morphology, pedglggology and vegetation. In the second step,
had been researched aspects related to the reginddbcal climatic Genesis and Dynamic. In
order to do this, had been executed the analysisvoftypes of weather and the role of the
participation of atmospheric systems, that consistee identification of air masses that generate
rain, and the usual and exceptional successiomnadspheric states in a given area. To proceed
to this, had been considered meteorological dates the National Institute of Meteorology, and
hydrological dates obtained by the Water Nationgércy. The third step was composed by the
identification of the Social Vulnerability of thepulation of the Rio Palma hydrographical basin
through the application of Social Vulnerability Bxd(SVI). Finally, it was conducted an analysis
between the environmental fragility and the sowigherability. The realization of studies like
this one in the Tocantins State is quite relevanatinly due to his contribution to the targeting of
new approaches, chiefly considering the currentecdrof agrarian boundary experienced by the
State, for environmental as well economic and $oe&sons.

Keywords: Water deficit. Drought. Subsistence farming. W&ecurity.
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INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

A existéncia de populacées humanas nas mais dévpestes do planeta € a comprovacao
da grande capacidade de adaptacdo que o ser hpossio em relacdo as condicdes ambientais.
Estas adaptacdes, entre outros fatores, esta@$igadncipalmente, aos aspectos climéaticos nas
mais diversas escalas geogréaficas, pois é o climdas mais importantes componentes naturais
modeladores do espaco e das condicdes de vidandigcées climaticas influenciam diretamente
as atividades humanas, que, por sua vez, tambéempwdluenciar aspectos locais do clima, e
também em microescala. Os elementos como ar, agimento e abrigo, essenciais a
sobrevivéncia, dependem inteiramente do clima (CONIO8; AYOADE, 2007).

Nesse sentido, o interesse pelo conhecimento ded3minos atmosféricos e suas
repercussdes na superficie terrestre pode seratadstdesde a antiguidade. Com a evolucéao do
conhecimento cientifico, evoluiram, também, as stigacOes relacionadas ao comportamento
dos elementos climéticos sob a influéncia dos éatgeograficos. Os estudos da génese e da
dindmica climética proporcionam um conhecimentoutimso do funcionamento dos fenémenos
climaticos e sobre a forma em que eles repercutanatividades humanas e ajudam a entender o
aspecto geogréafico do clima, em sintese.

As pesquisas climatolédgicas relacionadas a esse menBrasil ttm como base a ampla
contribuicdo dada pelo Geografo brasileiro Carlosigésto de Figueiredo Monteiro
(MONTEIRO, 1962, 1963, 1964, 1968, 1969, 1971, 19/&6, 1980, 1991, 1999, 2000) ao
vasto e complexo campo da climatologia geograficasileira. Entretanto, as diversas
investigacdes que vém sendo realizadas no ambsta deea de pesquisas tém se concentrado
especialmente em algumas das regides brasileinasjgalmente no Sul, Sudeste e Nordeste
(ZAVATTINI, 2010, 2014).

Dentre os estudos que tratam dos aspectos cligatog no Estado do Tocantins,
territorio que até 1988 pertencia ao Estado de $Gaedtdo alguns classicos da literatura
climatolégica, como, por exemplo, Azevedo (1968)e drata dos aspectos climatoldgicos em
escala nacional, e Fonzar (1990), que estuda oposante pressdo da América do Sul e sua
atuacdo na caracterizacédo dos climas do cerra@ediwo-Oeste do Brasil (ZAVATTINI, 2004).

A representacdo dos aspectos climéaticos do Estaddodantins encontra-se exposta

também no trabalho de Nimer (1979), que realizaeatado climatico individualizado para cada
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regido do territério brasileiro. Esse trabalho apngéa informacdes relevantes sobre o norte de
Goiés, atual territdrio do Estado do Tocantins, go€oi criado em 1988. Em escala regional,
verifica-se a existéncia de apenas alguns trabafjues se referem aos principais aspectos
climatologicos do Estado do Tocantins. Dentre ade$itlas” do Tocantins desenvolvido pela
Secretaria Estadual de Planejamento (SEPLAN-TOjuab constam trés mapas que apresentam
aspectos climéticos do Estado: um que apresentaegializacao climatica, e outros dois, que
representam a distribuicdo da temperatura e d@jegéo com base no método de Thornthwaite
(TOCANTINS, 2012).

Estudos climatoldgicos relacionados aos aspectosretapitacdo foram realizados nos
tltimos anos no Estado do Tocantins. Um deles nbiténdo Laboratério de Anélises Geo-
Ambietais (LGA), Programa de PoOs-Graduacdo em @déagda Universidade Federal do
Tocantins, por Silva (2013), que teve o objetivordiacionar a distribuicdo das chuvas e a
producdo de soja no municipio de Pedro Afonso (T@jtro estudo foi produzido por Pinto
(2013), em formato de dissertacdo de mestrado exqgeeta no Programa de Pos-Graduacéo da
Universidade Estadual Paulista (UNESP/Rio Claro), @jetivo desta pesquisa foi verificar e
apresentar a distribuicdo espacial e temporal dagas no Estado do Tocantins. Estes estudos
tiveram como uma das principais metas o conhecongmtgénese e dindmica climéticas da area
de pesquisa em foco valendo-se do paradigma do dlimético e da técnica da analise ritmica.

Apesar disso, ainda faltam estudos que apresenmtsarabordagem de cunho geogréfico,
considerando caracteristicas regionais e locaisrdanizacdo do espaco a influéncia sobre a
paisagem e a adaptacdo a realidade climatica eiaretendo-os com o0s aspectos da dinamica
climatica e hidrolégica.

O interesse pelo conhecimento do clima do Estadolamantins, apresentado aqui,
ocorreu devido a verificacdo de que a sua porcéessel apresenta uma condi¢do climética que
afeta as populagbes urbana e rural. Trata-se dongado periodo de auséncia de chuvas,
esgotamento de mananciais e reducdo do niveldoe&ue ocorrem devido a antecipacdo da
estacdo seca, quando as chuvas cessam ainda ndenadsil ou quando ocorre o atraso na
retomada destas no més de outubro.

Ao verificar a distribuicdo e o regime das chuvasEstado do Tocantins, na pesquisa

realizada por Pinto (2013), é possivel constata, @ municipios da regido sudeste desta
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unidade da federacéo, apresentam um regime conbdigéio das chuvas irregular ao longo do
ano. O periodo chuvoso estende-se de outubro b pbdendo ser menor, e o periodo seco
inicia-se em maio e termina em setembro, podendmags prolongado. A distribuicdo temporal

e 0 volume da precipitacdo sdo 0s aspectos quedamaisam a atencdo, pois chove em média
800 mm concentrados de quatro a seis meses. Jrindgseco, que dura em media seis meses,
trés deles apresentam auséncia total de chuva,oetass trés meses com contribuicdo pouco
significativa no total anual (no méximo 12%).

Ademais, a distribuicdo espacial também é bastiedigjual em anos de padrao diferente,
pois, em anos habituais e chuvosos a porcao Ipstésenta-se mais chuvosa que a parte oeste,
porém em anos de padrdo seco toda a regido é afetdal auséncia de chuv@esse modo, a
distribuicdo concentrada do volume pluviométricoe @corre durante os meses de novembro a
marco, quando associada ao prolongamento do pesicm provoca transtornos recorrentes a
populagdo que vive nessa area.

No que se refere aos problemas sociais e ambigntaisados por longos periodos sem
precipitacdo de chuva (quando as chuvas cessamabtss do fim do verdo e a retomada da
estacdo chuvosa na primavera é retardada) na regieste do Estado do Tocantins, basta
recorrer a midia local para constatar inUmerasgitels, como, por exemplo, as ocorridas no ano
de 2007. Em varias edi¢cdes durante os meses jullgn&o daquele ano, o Jornal do Tocantins
retratou a situacdo dos municipios do Sudeste dgad&sNaquele ano, o episodio foi mais
intenso, a estiagem atingiu os municipios de DialgpPonte Alta do Bom Jesus, Taguatinga,
Conceicdo do Tocantins, Arraias e Paranad. Nos @timos, mais de oito mil pessoas foram
afetadas. Além de causar a morte de animais, daaagoto dos mananciais também provocou a
falta de dgua potavel. Em 2007 o estio foi tAonseque atingiu municipios da regidao Sul do
Estado, tais como Gurupi, Dueré e Alianca do TanarffORNAL DO TOCANTINS, 2007).

O ano de 2007 foi caracterizado pela ocorrénciseda acentuada no Sudeste do Estado
do Tocantins, com 0 esvaziamento de cisternas sgotamento de corregos. Essa situacéo
apresentou consequéncias calamitosas, como o auaeemhortandade de bovinos e a perda de
grande parte da producdo agricola, havendo inéusimecessidade de distribuir cestas basicas
para os moradores das localidades atingidas (JORDALDURO, 2007). As prefeituras de 13

municipios, onde cerca de 23 mil pessoas foranaddst decretaram situacdo de emergéncia.
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Essas localidades precisaram ser atendidas paseqaipa, disponibilizados pela Defesa Civil
Estadual, além disso, as cestas basicas enviattas gmyernos Estadual e Federal ndo foram
suficientes para atender a demanda (UFT, 2008).

Observando esses fatos reportados pela midia leealpre que o periodo seco se
prolonga, percebe-se que os longos periodos coémeiasde chuva (de abril a novembro) que
causam reducédo do nivel do lencol fredtico ocoman ano, com maior ou menor intensidade,
na porcdo sudeste do Estado, representando umepralpara as populacdes dos municipios
atingidos.

As populacdes que vivem nas zonas urbana e ramlmuoinicipios de Arraias, Aurora do
Tocantins, Combinado, Conceicdo do Tocantins, nahg, Lavandeira, Novo Alegre, Novo
Jardim, Parand, Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatngeaipas do Tocantins, que estdo
localizados na area de drenagem da bacia hidrogr&fo Rio Palma, uma das bacias
hidrograficas mais importantes da regido sudestestado do Tocantins, enfrentam, com certa
frequéncia, dificuldades na realizacdo de tarefamédticas e na producdo de alimentos para
subsisténcia causadas pela escassez sazonal deAggsar da sua frequente ocorréncia, esse
fenbmeno € tratado como um evento extremo. Entmgtassa escassez de agua se repete
anualmente com diferentes intensidades e duracfode estar relacionada, sobretudo, com a
dindmica atmosférica e o regime das chuvas emaesegional e as caracteristicas do solo, que
implicam a baixa manutengéo dos mananciais e g&edio nivel do lencol freatico.

A gestdo dessa bacia hidrogréafica é realizada i@io§ competentes ligados a Secretaria
de Meio Ambiente e Recursos Hidricos do Estado amaiitins e pela Agéncia Tocantinense de
Saneamento (ATS). Pelo fato de a estiagem apresergeave problema ambiental, a regido
sudeste, que compreende a bacia hidrografica atudada, tem recebido merecida atencéo por
meio de acdes voltadas para aplicacao de poljtighlicas e a criacdo de instrumentos de gestao
como, por exemplo, o Programa Tocantins Sede armPRla bacia hidrografica do Rio Palma.

Neste sentido, o Governo do Estado do Tocantins teemando, desde o ano de 2007,
medidas para mitigar os efeitos das estiagensmgaltas junto a populagédo urbana e rural. Em
2008, foi realizado um estudo na bacia hidrogréficeRio Palma e, posteriormente, divulgado
um relatorio sintese do “Plano da bacia hidrogaddic Rio Palma”. Tal Plano, embora apresente

uma excelente caracterizagdo fisico-natural (calatedados hidrolégicos, pedoldgicos e
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geoldgicos de grande relevancia), e também dadngesondmicos da bacia do Rio Palma, ndo
apresenta nenhum tipo de analise da dindmica adnuzsf que vise contribuir com o
conhecimento do funcionamento do fendmeno que asswokgidoEste documento apresenta
informacdes descritivas acerca de diversos aspeat#osegido estudada e propOe alguns
programas de agdo para a gestdo dos recursosobidfi@mbém foi criado o Comité da bacia
hidrografica do Rio Palma para discutir acfes dsenv a mitigacao do problema.

A partir destas iniciativas, o projeto “Tocantinens Sede” desenvolvido pela Agéncia
Tocantinense de Saneamento (ATS) em parceria cor@owverno Federal, esta sendo
implementado por meio da instalacdo de 11.350 safkagua, para armazenar a agua das
chuvas, uma solucéo paliativa para o problema. ®amfloi autorizada a perfuracdo de 38 pogos
artesianos e, mais recentemente, foi desenvolviqwogeto “Barraginhas”, que promove a
construcdo de 117 pequenas represas para armazefhgwa das chuvas e do escoamento
superficial. De acordo com informacfes na péaginaiabfdo governo do Estado, este projeto
deve atender também a regido norte do Tocantins.

Do artigo 2° do decreto 4.586, de 3 de julho de22@le institui o Programa Tocantins
sem Sede, consta que ele “tem abrangéncia em tdelstanlo, priorizando o atendimento as
familias de baixa renda”. Este texto indica querincipal critério de aplicacdo do projeto € a
condicdo socioecondmica, apesar de inumeros ofatta®s (hidroclimaticos, vegetacéao, relevo,
solo) serem considerados para aplicacdo de projemstudo, o projeto ja apresenta inUmeros
problemas em sua implantacao.

Até o momento, pelo menos dois dos projetos (aalenso de caixas d'agua e a
construcao de barragens) apresentaram graves mabl© primeiro, no sistema de distribuicao
dos reservatorios, investigado na justica por stespke beneficiar indevidamente a algumas
pessoas. E, também, na instalacdo, pois a manatelac@gua neste tipo de reservatério ndo
demonstrou ser eficaz em inUmeros casos. Em regifieque o0 periodo seco é mais longo, o
Estado tem que fornecer caminhdes-pipa para erahécisternas”, e, em alguns casos, 0S
moradores precisam comprar agua para reabastecesarsatorios, porque as chuvas ndo sao
suficientes para encher a caixa d'agua de 16 trisli Em outros casos, as “cisternas” foram
instaladas em regides préoximas a cursos d’aguagerdreas que deveriam ter distribuicdo de
agua encanada, ao invés de coleta de 4gua da chuva.
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O segundo projeto apresentou falhas no sentidicpratma vez que as barragens que
foram feitas secam muito rapidamente, devido ao @aroso no qual foram construidas.
Ademais, todo ano o governo estadual decreta Estead@&mergéncia para a maioria dos
municipios do sudeste, fato que serve de indicia paneficiéncia parcial dos projetos. Nesse
contexto, sua execucao ultrapassou pouco mais %ed80nimero de instalacdes das cisternas
previstas até 2015 (CONEXAOTO, 2015).

Apesar do desenvolvimento e da aplicacdo dessgsq®eoa intervencdo parece nado estar
tendo o efeito satisfatorio, prova disso € quejudno de 2015, o Estado do Tocantins novamente
decretou Estado de emergéncia em 27 municipio$izadas na regido sudeste. Em 2016, foi
decretado estado de emergéncia em 22 municipiegd sudeste (G1-TOCANTINS, 2016).

Nota-se, entdo, que, apesar da existéncia de @sopkt intervencdo e mitigacdo, o
problema persiste. Desse modo, é necessario fazeguonte questionamento, que, por sua vez,
torna-se a questao norteadora desta pesquisauPar aplicacdo de medidas e politicas publicas
no sentido de atenuar os impactos causados peaé&ecestdo surtindo o efeito desejado diante
da persisténcia do problema? Nesse caso, a hipgwrsé € que tais projetos estdo sendo
realizados sem levar em consideragdo tanto os taspésico-naturais da regido, quanto as
caracteristicas socioeconémicas da populacéo @éngi

Desse modo, considera-se que, para que ocorracagiu adequada e o relativo sucesso
de projetos como esses, € necessaria a realizacastudos detalhados sobre os aspectos do
relevo, tipo de solo, cobertura vegetal e, prinojgate, das particularidades climéticas da
regido. Além disso, também as caracteristicas socgi®dmicas precisam ser consideradas no
processo de intervencao, pois elas estdo em ctmstaer-relacdo com o problema ambiental.
Nesse sentido, tal estudo precisa ser conduzidota ge uma abordagem holistica, verificando,
no minimo, de forma integrada, as implicacfes swohentais do problema.

Sendo assim, este traballwgsa a contribuir para a compreensdo do problema aq
apresentado e tem como objetivo geral fornecerigialdsao planejamento e gestdo da bacia
hidrografica do Rio Palma, no contexto da secarérgle uma analise integrada, que tera uma
perspectiva socioambiental, levando em consideragdaspectos climaticos, fisico-naturais e
também socioecondmicos dos 12 municipios que est&preendidos nesta area de drenagem.

Considera-se que, a partir de um estudo com ei$e sera possivel identificar as caracteristicas
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especificas de cada porcdo da area de estudosa fdema, subsidiar a adequacao dos projetos
gue ja estdo em execucdo e aqueles que poderdeatieados no futuro, tais como acdes e

politicas publicas de mitigacdo e adaptacdo agestiae & seca. E nesta perspectiva, que a
presente pesquisa apresenta um caracter inovaismpiopde a realizacdo de uma investigacao,
em uma area de extrema caréncia socioecondmichmegaauma abordagem que integre as

caracteristicas sociais e ambientais da area.

Para a realizacdo do objetivo principal desta peagiserd tomada como base uma
proposta metodolégica que utilizar4 a Andlise Eiopidas Fragilidades Ambientais, a Génese e
a Dinamica Climatica e, o indice de Vulnerabilida8ecial da populagdo compreendida no
territorio da bacia hidrogréafica do Rio Palma. Esswtodologias foram adaptadas para atender
as peculiaridades da area de estudo.

Para garantir a execugdo desse objetivo, forancaiieis alguns objetivos especificos, que
seguem: a) ldentificar e classificar por regiddsagilidade ambiental; b) Levantar aspectos da
dindmica das massas de ar e sua participacdo reseg@&as chuvas da regido sudeste do
Tocantins; ¢) Evidenciar a vulnerabilidade socialoempara-la com a fragilidade ambiental; d)

Analisar a vulnerabilidade socioambiental da aeastudo.
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CAPITULO | - EMBASAMENTO TEORICO-METODOLOGICO

1.1 A abordagem sistémica na geografia.

O objetivo deste item é levantar conceitos e teocamhecimentos a respeito da Teoria
Geral dos Sistemas e da abordagem geossistémiGaeegnafia. Tal reviséo tedrica servira como
base para as demais abordagens metodoldgicasrgoedssenvolvidas ao longo desta pesquisa.

A abordagem sistémica tem sua base na teoria @esalSistemas, que, por sua vez,
pressupde a caracterizacdo, definicdo e classificalps sistemas. Dentre os precursores da
Teoria Geral dos Sistemas, estdo varias correngxca@as, tais como as Escolas Americana,
Inglesa, Polonesa, Franco-Belga, Soviética e BistagEsta ultima representou forte influéncia
e alcance na Teoria Geral dos Sistemas, e nelalieta Ludwing von Bertalanffy, um dos
maiores precursores da teoria (MACIEL, 1974).

A Teoria Geral dos Sistemas teve ampla aplicacd® mais diversas areas do
conhecimento cientifico. No Brasil, foram inUmemss esforcos na compreensdo da teoria dos
sistemas. Trabalhos como os de Churchman (1972%ieM&1974), Chorley (1975), e
Christofoletti (1979) permitiram um amadurecimemta concepcdo de sistemas no seio da
ciéncia geografica.

No que se refere a caracterizagcdo da composicaondsistema, Maciel (1974, p. 21)
considera que “um sistema (todo) € composto deegiton (partes). Ao conceber um sistema,
entretanto, € necessario incluir mais dois atrauboconjunto das relacdes que ligam entre si os
elementos do sistema, e o conjunto das atividadsesed elementos”. Christofoletti (1979), por
sua vez, assinala que, a partir das definicdes aleeHFagen (1956), de Thornes e Brunsden
(1977) e de Miller (1965), um sistema deve corgg¢relementos ou conjuntos: partes que estao
inseridas no sistema, o compdem; b) relacdes: @roentre os elementos, por meio de fluxos e a
partir de ligamentos; c) atributos: caracterizanpséas suas qualidades; d) entraggus):
refere-se a entrada de energia ou matéria queigénoiou manutencdo ao funcionamento do
sistema; e) saida(tpu): definida como o produto final, que surge apdésraissformacdes da

energia/matéria adquirida mgput
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No que tange a composicdo de um sistema, Christtf¢1999) considera que existem
inimeros aspectos a serem considerados, sendalgues deles, os mais importantes, estao
relacionados a matéria, a energia e a estrutuse déestema.

Cada um desses aspectos podem ser caracterizddbridos a partir da composicao de
cada sistema. Anergiaapresenta-se como as for¢cas que promovem o flarmoemto do sistema.
Alguns tipos classicos de energia sdo a solar eaditgcional, que movimentam inumeros
sistemas no planeta Terra — a titulo de exempio;si o ciclo hidrolégico. Quando um sistema
exerce determinada funcédo, ocorrmput e ooutputde matéria; no caso do ciclo hidrologico, a
principal matéria transportada € a agua. No queeB®e a estrutura de um sistema, tudo
dependeréa do arranjo e das relagcdes entre seu®genips.

A classificacdo dos diferentes sistemas concebata p analise geogréfica considera
inUmeros aspectos. Nesse sentido, considera-sexigtem sistemaisolados que sdo aqueles
gue empreendem funcionamento sem que haja perdardw de energia ou matéria. Esse tipo
de sistema é raro na natureza, sendo consideradasgpm ensaios tedricos. Existem também os
sistemas nao isolados; estes, por sua vez, estéglagao direta com o universo no qual exercem
funcionamento e podem ser subdivididos em sister@asisoladogechados(nos quais ocorre
permuta apenas de energia) e 0s ndo isolabedos(nesses ocorrem a troca tanto de energia
guanto de matéria).

Na Geografia, a aplicacdo da Teoria Geral dos i8adefoi impulsionada a partir do
surgimento da teoria dos Geossistemas. Esta té®r@a grande impulso no Brasil com os
trabalhos de Bertrand (1972), V. B. Sotchava (19478), Chorley (1974a, 1974b, 1975),
Christofoletti (1979, 1986-1987, 1988, 1990, 199hnteiro (1978, 1996, 2000) e Troppmair
(20086).

Em seu célebre trabalho “Paisagem e GeografiaagF(Slobal: Esbo¢co Metodoldgico”,
Bertrand (1972) apresenta o geossistema como uidadenda paisagem e, em 1978, elabora
critérios para a classificacdo de geossistemas.

De acordo com Napoleédo (2007, p. 22),

O termo geossitema assume a concepcdo de um anjlentsub-sistemas
hierarquicamente organizados que representam atwatrfisica, quimica e
biolégica terrestre. Busca representar os elemedétoditosfera, biosfera e
atmosfera por subsistemas que interagem permanemiemdando forma e
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transformando continuamente as paisagens terregtr@steracdo entre esses
elementos é traduzida na forma de processos quvenv substancialmente a

troca de matéria e energia.

Christofoletti (1999) elucida que os elementos dema Socioecondmico ndo estao
incorporados ao Geossitema, entretanto estdo emapente interagcdo com 0s seus elementos.
Portanto, um estudo que vise a compreender asipagées espaciais deve considerar as inter-

relacdes existentes entre os elementos do geoas#telm sistema socioecondmico (Figura 1).

Figura 1. Elementos do geossistema e sistema socioeconémico

GEOSSISTEMA

Solos

Fonte: Christofoletti (1999).

Ao discorrer sobre os sistemas socioecondmicosstOfoletti (1999) elucida que

Em sua composicdo encontram-se os elementos ligadoss cidades, uso do
solo rural, industrias e redes de circulacdo. Teementos tornam-se 0s
componentes materializaveis e expressaveis nosrgrane paisagisticos da
estruturacdo espacial. Nos sistemas socioeconfmicdancdo essencial de
controladora dos processos e da dinamica dos sisténexercida pelo grupo
humano ou sociedade (CHRISTOFOLETTI, 1999, p. 45).

Desse modo, a andlise geografica, que, segundmiChiti (1983), deve ter como objeto
as organizacfes espaciaigncontra a fundamentacdo necessaria para reastados de

abordagem holistica. Com base nessas contribuigiiegas a respeito da Teoria Geral do
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Sistemas (TGS) e da aplicacdo dos Geossistemasaggafjia, foram desenvolvidos inUmeros
modelos de sistemas.

Existem diversos tipos de modelagem utilizados,g@mplo, em estudos hidroldgicos.
Alguns tém a funcao de favorecer a simplificacda generalizacdo, como, por exemplo, 0
modelo global do ciclo hidrolégico. Tal modelo cehe a transicdo da agua pelos seus diversos
Estados (sélido, gasoso e liquido), e represem@aelo conceitual basico em hidrologia. Essa
concepcdo norteia as mais diversas formas de endlistretanto, a hidrologia enfrenta um
grande obstaculo, que é “definir a relacdo enirgot da chuva e a parte daitputrepresentada
pelo escoamento direto” (MORE, 1975, p. 105). Gbfidetti (1979, p. 46) considera que “0
ciclo hidroldgico representa o sistema em sequédog| mais comumente citados. Podemos,
numa opc¢ao, descrever 0 seu conjunto e consideraceanos, a atmosfera e os continentes com
0s principais subsistemas”.

Os modelos de prognaéstico hidrolégico, baseadosnétndos estatisticos, sao utilizados
na engenharia de constru¢do de grandes obras litdsae direcionam seu foco para a predicédo
de eventos extremos, considerando, assim, estotos g ocorréncia desses fendmenos em uma
escala temporal de maior magnitude. A modelagesisdemas hidrolégicos também é bastante
utilizada para o planejamento de recursos hid{lI3RE, 1975).

More (1975) considera que

Os modelos gerais de bacias de drenagem, em Hijthplpodem ser também
convenientemente divididos nos enfoques fisico® esistemas (Amorocho e
Hart, 1964); os primeiros tentando compreender caelzanismo e interacdo do
ciclo hidrologico, em busca de uma sintese comptetacional; ou Ultimos
preocupados com a determinacdo de relacdes opmmacientre os subsistemas
dos componentes hidroldgicos, de forma que os esdmndiroldgicos possam ser
previstos pelos inputs climaticos conhecidos (MOEE5, p. 122).

Da andlise do sistema hidrografico ndo constamaaperodelos fisicos, pois, a medida
gue a abordagem toma um aspecto mais holisticea@asonsiderar outros fatores que podem
influenciar diretamente no funcionamento de uneasist fisico como uma bacia hidrografica. No
planejamento e gestdo dos recursos hidricos, és@o® considerar fatores como a ocupagéo
humana na bacia e as implicagbes que as atividactmsOomicas e sociais exercem sobre o

sistema observado. Nesse sentido, a modelagendga propde a andélise a partir dos modelos
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hidroeconémicos, que, conforme More (1975, p. 138htam simplificar e simular os aspectos

hidrolégicos e econdmicos de um projeto”.

Os modelos em climatologia e em meteorologia gstésentes, na atualidade, devido a
guestbes climaticas cada vez mais relacionadas @ rde vida, producdo e consumo da
sociedade humana atual. Entretanto, apesar dogdesp@ara os modelos de predicéo de eventos
climaticos, como é constantemente presenciado ndiamglobal, desde o inicio do
desenvolvimento dos estudos climaticos e metedrméga modelagem teve seu papel
fundamental.

Assim como em hidrologia, na climatologia tambéno s#tiizados modelos de
generalizacdo. Dentre eles, o mais conhecido édelmale circulagdo geral da atmosfera. Véarias
foram as tentativas de representar esse fendmeatalgle, em sua maioria, eram modelos
conceituais.

Contudo, h4d uma diferenca entre os modelos tradigautilizados na climatologia e na
meteorologia. Segundo Barry (1975, p. 64), apesandb serem excludentes, “0s modelos
climatolégicos sdo primordialmente estatisticosguamto os meteorologicos sdo fisico-
matematicos”. A utilizacdo de modelos em climat@ogria, também, de acordo com a vertente
assumida pelo pesquisador dessa area de conhezinest porque os estudos climatolégicos
seguem diferentes abordagens, nas quais os fenémkmaticos sdo considerados de maneira

estatica ou dinamica.

1.2 A bacia hidrogréafica como unidade de analise anental integrada

A adocdo da bacia hidrografica como unidade deissn&@m estudos que possuem
abordagem calcada na visdo sistémica € empregttaacionalmente nas mais diversas areas
do conhecimento. A utilizagcdo dessa unidade comoorte espacial favorece a pesquisa que
aborda as interacdes entre o meio fisico natural sociedade, e também a definicdo de
classificagfes ou niveis hierarquicos das sub-bacia

De acordo com Souza (2013, p. 118),



24

No campo das Ciéncias da Natureza e das Geocigadisl. tem uma grande
aceitacdo quando se propOe fazer estudos de amdtibental, visto que a
mesma comporta uma area territorialmente bem defiei com caracteristicas
fisicas bem reconheciveis e, os muitos trabalhodefébs, atestam esta
perspectiva. Abordagens metodoldgicas com anafipaceal geossistémica e
socioecondmica adotam a B.H no que concerne a trdaddecisdes sobre
recursos hidricos.

Nesse sentido, a aplicagdo dos estudos com abondgeessistémica tem muita relagéo
com a analise geografica, que utiliza como unidad&orial a bacia hidrografica. Na descrigdo
de bacias hidrograficas do ponto de vista da anaiggémica, Christofoletti (1979) considera que
alguns fatores, tais como os biogeograficos, aslicdas climéticas e geoldgicas, constituem o

ambiente. Assim, o autor destaca que

0s parametros relevantes que descrevem fornecimgmaca as bacias de
drenagem sdo os relacionados com a quantidade Ide (expressa pela
temperatura), de precipitacdo (chuvas, neve etirpa e volume dos
afloramentos litolégicos, &rea e densidade da tatzervegetal [...].

(CHRISTOFOLETTI, 1979, p. 8).

A analise de um sistema hidrografico, apés conaides elementos fundamentais, é
realizada a partir da consideracdo do “balancog, spirefere diretamente a quantidade de agua
gue entra e sai da rede de drenagem. O modelo éaterde Penman, elaborado na década de
1950, considera o seguinte: “Estoque inicial + ipiagdo = Evaporagdo + Escoamento +
Estoque Final” (MORE, 1975, p. 105).

A anadlise geografica de uma bacia hidrografica es@preender como se organiza o
espaco nessa unidade territorial. Nessa perspeetishordagem sistémica favorece uma visédo
mais ampla e permite conhecer as relacbes quecserdé& os elementos que compdem esse
sistema. Devem ser consideradas as relagfes sndélernentos humanos tais como demografia,
urbanizacéo, aspectos culturais que compdem arsisgwcioecondmico, e suas interpelacdes
com elementos naturais do geossistema, tais cogeiagio, solos, relevo e clima.

A andlise dos elementos e processos que compdeatia fhidrografica € o cerne da
presente pesquisa. Desse modo, é necesséario esclajge ndo é objetivo desta tese a
identificacdo de geossistemas ou classificacdabestemas. O intuito principal deste estudo é o
conhecimento e a caracterizacdo dos aspectos -&isibentais e vulnerabilidades

socioecondmicas da area de estudo. No entantajetmhitacdo de objetivo ndo esgota ou
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inviabiliza estudos posteriores com objetivos mdefinidos em relacdo ao estudo dos

geossistemas.

1.3 As nog0es de vulnerabilidade natural, ambienta social, risco e ameacga

Os conceitos de fragilidade, risco, ameaca e vahiktade apresentam ampla utilizacao
nas mais diversas areas do conhecimento, e talpfade dificultar o consenso. Na ciéncia
geografica, que, de acordo com Christofoletti (3983n como objeto de analise as organizagdes
espaciais, a utilizacdo desses conceitos é fundamemando se pretende realizar uma
abordagem integrada. Esta revisdo conceitual nétemute esgotar as concepc¢des, mas, sim,
justificar a perspectiva empregada na presentalgsq

O termo vulnerabilidade é multifacetado e apresdiiéaentes definicdes de acordo com
0 contexto e a abordagem a que possa ser submesdas diferencas sdo evidenciadas de
acordo com as palavras que podem acompanha-loeXonplo, nota-se a diferenca entre
vulnerabilidade natural, ambiental e vulnerabilieladcial. Para Tricat (1977), Girgio (2003) e
Zanela (2013), aulnerabilidadenatural (fragilidade ambiental)est4 associada aos estagios de
maior ou menor estabilidade/instabilidade dos eleasefisicos e bibticos, que ocorrem devido a
diferentes niveis de intensidade dos processoogenéticos.

Quando um estudo trata ou refere-saubnerabilidade ambientalela tera relagéo direta
com as atividades antropicas, pois se trata deciclguie que os elementos fisicos possuem para
suportar ou responder as interferéncias humanagrecessos naturais, afetando diretamente o
equilibrio deles (SANTOS e CALDEYRO, 2007; TAGLIANZI002; ZANELA et al., 2013).

No que tange a concepcao de vulnerabilidade s@akla (2013) considera que,

Nas ciéncias da sociedade, a vulnerabilidade sai#abrre de fenémenos
diversos, com causas e consequéncias distintas, afegtam de forma
diferenciada as pessoas e 0s grupos sociais. Adicdess culturais, étnicas,
politicas, econbmicas, educacionais, sociais eadldesvao tornar as pessoas e
0S grupos sociais mais ou menos vulneraveis, el i=fjetem na capacidade de
enfrentar, superar ou minimizar as dificuldadegpmweitar as oportunidades
para melhorar sua situagéo de bem-estar (ZANEL&A €2013, p. 320).
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Desse modo, de acordo com os autores citados asfimanumeros os fatores que podem
colaborar para situacao de vulnerabilidade social.

Zanela et al. (2013, p. 321), ao tecerem considesmgobre resultados de Deschamps
(2004), consideram que a vulnerabilidade socioamthieabrange a vulnerabilidade social e a
ambiental e pode de ser definida como “um espade cnexistem ambientes e populacées em
situacdo de risco, expondo aos individuos e osogrgociais as adversidades decorrentes de
fendmenos naturais severos”.

Na abordagem dos desastres naturais, a nocao deratilidade encontra outras
possibilidades de aplicacdo, pois se trata, agerama abordagem que considera também o risco
e a ameaca. A utilizagcdo dos conceitos mencionadsete paragrafo também se apresenta de
forma bastante diversa e, por vezes, distintateeatura de inUmeras areas do conhecimento.
Apesar da relevancia dessa discussao tedricaen@nés aqui, uma grande revisdo de todas essas
formas de abordagem que utilizam os termos em fows, sim, um direcionamento que
justifique as escolhas que norteiam o presentaltrab

Souza (2006) demonstra sua preocupacao ao tratevgd@ de risco e risco ambiental, e
salienta que a falta de rigor conceitual comprorastmvestigacdes que sao realizadas acerca dos
riscos ambientais e dificulta o didlogo entre pésaflores que demonstram interesse e
preocupacado sobre o assunto. Para Souza (2006, a.rdcao de risco é freqientemente tratada
como um produto da probabilidade de ocorrénciarddandmeno natural indutor de acidentes
pelas possiveis conseqiiéncias que serdo geraddas(@Eondmicas ou sociais) em uma dada
comunidade”. O autor citado ressalta que essa negasido refutada por pesquisadores como
Campos (1999), Lavell (1999) e Cardona (2001). iAteszar as ideias desses autores da Red de
Estudios Sociales en Prevencion de Desastres emicameatina-LA RED, Souza (2006, p. 10)

explica que

a situacao de risco é caracterizada pela preséngitédnea (ou pela interacao)
de dois componentes: a ameaca e a vulnerabilidadeeaca esta relacionada
as condicdes fisico-naturais do terreno ou dadepada, indicando sua maior
ou menor suscetibilidade a ocorréncia de fendmenms podem colocar o

homem em situacdo de perigo, como 0s escorregaseagoinundacoes, 0s
terremotos, os furacdes etc. Ja a vulnerabilidaderebpeito as condi¢des
objetivas e subjetivas de existéncia, historicamelgterminadas, que originam
ou aumentam a predisposicdo de uma comunidadeadesada pelos possiveis

danos decorrentes de uma ameaga.
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Portanto, nota-se, a partir dessa interpretacam,mpra que haja risco, € preciso que uma
populacédo que se encontre em situacao de vulneiatsl esteja exposta a uma ameaca iminente,
como, por exemplo, escorregamentos de massa, éashalagamentos, seca etc. Nesse sentido,
o risco pode ser entendido como uma situacdo aml\e#mal extrema que possa vir a ocorrer
causando danos materiais e imateriais a determipagpalacdo. Sendo assim, para estar
vulneravel, essa populagéo precisa estar expasteaameaca, seja ela econémica ou ambiental.

Com base nesse entendimento, a presente pesgsis@ip® a seca nessa perspectiva de

analise.

1.4 A seca como um desastre natural

A seca, conforme Conti (1998, p. 36), constituese um tipo de flagelo climatico que
pode afetar diretamente a biosfera e causar codseiqs desastrosas, em especial quando a
sociedade ndo estd preparada para enfrentar ceprablSegundo o autor, “as secas ocorrem
guando hd& insuficiéncia de 4gua no ambiente, oa, sgjando o volume de precipitacdo é
insuficiente para repor a agua retirada pelos atidises de evaporacao e evapotranspiracao”.

A seca € um fendbmeno meteoroldgico influenciadogamdicionantes atmosféricos que
atuam nas mais diversas escalas, e pode apregesmdes consequéncias ambientais e sociais.
Segundo Castro (2003), a seca torna-se um fendtaarim®Em social pelo fato de estar associada
a uma situacao de miséria ou pobreza extrema. Desde, “Para que se configure o desastre, €
necessario que o fenébmeno adverso, caracterizdaoymtura do metabolismo hidroldgico, atue
sobre um sistema ecolégico, econémico, social eral vulneravel a reducéo das precipitacdes
pluviométricas” (op. cit., p. 59).

Para ser considerada como um desastre, precissaedm conta que a ocorréncia da
seca deve acontecer em caracter ocasional, poigegides nas quais as precipitacdes sao
reduzidas de modo imutavel, como € caso de regidems, a sociedade humana e os
ecossistemas possuem caracteristicas que lhesgrarsobreviver nesse ambiente, mesmo com
a escassez hidrica permanente. No caso da redagdohdvas em periodo prolongado, seca

ocasional, a sociedade e a biocenose néo estamdas@ adversidade climatologica, e, portanto,
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estdo vulneraveis as secas que ocorrem de fori@acigorém nao necessariamente previsivel
(CASTRO, 2003).

Concomitantemente aos estudos relacionados as aslaiimaticas, que estdo sendo
verificados atualmente, as pesquisas que trataecaenquanto um desastre e lHazardvém
crescendo no Brasil. De acordo com Mattedi e Bu(2R@1, p. 3), hazards “é uma categoria que
se destaca pela dificuldade de precisa-la condeitie.” Para Mandola e Hogan (2004), os
eventos, extremos ou ndo, que ocorrem na supetéicestre, tais como terremotos ou furacoes,
ndo sao necessariamente considerados comoHazard, pois, para que assim sejam
considerados, precisam ocorrer em areas habitadal®@r em perigo as populagdes humanas,
causando danos e perdas. Desse modo, para Matidlizke (2001), unHazard (perigo) €
provocado pela ocorréncia de um desastre, um edantaso que pode ser inesperado ou subito.

Segundo Mattedi e Butzke (2001), Hazards passaram a ser considerados sob nova
perspectiva, aquela de que ndo seriam produto smEnaventos geofisicos, mas da interacdo ou
combinacédo entre as forgcas humanas e as da nat8esmdo assim, esses autores consideram que
eventos s6 podem ser consideradtezards se afetarem as atividades humanas. Contudo,
salientam que essa consideracdo ndo se faz redegpahas pelo fato de ver as pessoas como
vitimas dos eventos, mas porque elas também padarariciar na definicdo da esséncia de um
Hazard Desse modo, “considerando-se a perspectiva fesiaaperspectiva humandazards
podem ser definidos como uma complexa rede deefafilsicos que interagem com a realidade
cultural, politica e econémica da sociedade” (MADIE BUTZKE, 2001, p. 7).

No Brasil, a abordagem da seca como iazard ainda é incipiente, mas ja existem
inUmeros estudos que tratam desse fendmeno conuesastre. O Manual elaborado por Castro
(2003) apresenta uma detalhada caracterizagéo sesPes Naturais ocorridos no Brasil, suas
causas, ocorréncias, principais consequéncias ferasms de mitigacdo. No que se refere a

estiagem e seca, verificam-se as informacdes teEsao quadro a seguir.
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Quadro 1: Definicdo de estiagem e seca

ESTIAGEM

Caracterizacac

Causas

Considera-se que existe
estiagem quando:

As estiagens resultam da reducao das precipitgfdei®meétricas
do atraso dos periodos chuvosos ou da ausénclaudascprevista
para uma determinada temporada.

A estiagem, enquanto desastrrelacion-se con a qued:
intensificada das reservas hidricas de superfidie ®ubsuperficie
com as consequéncias dessa queda sobre o fluxiodas sobre 4

produtividade agropecuaria. A reducdo das precipis|

pluviométricas relaciona-se com a dindmica atmixstéyiobal.

- 0 inicio da temporada chuvosa em sua plenitutisatpor
prazo superior a quinze dias; - as médias de ptagiD
pluviométricas mensais dos meses chuvosos alcafigatas
inferiores a 60% das médias mensais de longo merdzdregiad
considerada.

o

D

3

SECA

Caracterizacac

Causas

Considera-se que existe seca
quando:

Do ponto de vista meteorolégico, a seca é uma gestii
prolongada, caracterizada por provocar uma redsgétentada
das reservas hidricas existentes.

As secas que se instalam periodicamente na regétebte dd
Brasil relacionam se com multiplos fatores condieitos peld
geodinamica terrestre global em seus aspectos tidonae
meteorolégicos.

As precipitacdes pluviométricas apresentam-se rédsiz em
carater: - permanente: nas regides de climas amkdegmi-
aridos; - ocasional: em regiées onde os niveislaegsidade
apresentam-se abaixo da normal, apenas em detdon
periodos do ano ou mesmo em alguns anos.

[~ "4

na

Elaboracdo PINTO, P.H.P. 2017. Adaptado de CASTRO3

No relatorio fomentado pelo Banco Mundial e eladorpelo Centro de Gestéo e Estudos

Estratégicos de Brasilia, publicado em 2016 coritubotSecas no Brasil: Politicas e Gestédo

7

Proativas o fenbmeno da seca é abordado em todo o paignewehdo as suas causas,

consequéncias e, também, trazendo algumas defniBoe vezes, a utilizacdo dos termos seca,

estiagem, escassez e aridez causa certa confus&mtp, no quadro 2 sdo apresentadas algumas

definicdes adotadas na obra supracitada que poel®m de subsidio para a presente pesquisa.
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Quadro 2: Definicao de seca, aridez e escassez hidrica

Fendmenc | Definicao

Seci A seca pode ser vista como um desvio em relac&mordicdes de lon¢ prazo de
variaveis como precipitacdo, umidade do solo, &ulerranea e vazao fluvial. A sgca
costuma decorrer de um indice de disponibilidadedgiga natural abaixo da média
devido a variabilidade climética, resultando ematade precipitacdo baixas e/ou taxas
de evaporacéo altas.

Aridez Aridez é uma caracteristica permanente de um dieca, enquanto que a seca é
desvio do clima de longo prazo. Seca é um fendbmaheoal;

Escasse A escassez de agua ocorre quando a humanidadeaisagua do ue ha disponive
naturalmente.

Fonte: Elaboracdo PINTO, P.H.P. 2017. Adaptado de Bangodial, 2016

A presente pesquisa dedica enfoque ao fendmenecdacem base na visdo apresentada
aqui, em que esse fendbmeno deve ser encarado danpmnto de vista dos eventos fisico-
ambientais quanto sociais, econdmicos e politi@@ssse modo, os conceitos e definicbes
servirdo de ancoragem tedrica para aplicacdo daadpem metodoldgica que serd utilizada neste

estudo.

1.5 Aspectos tedrico-conceituais da analise empiida fragilidade ambiental

O estudo das fragilidades ambientais parte do ypesso de que a natureza funciona
como um sistema no qual ocorrem trocas de enengiatéria, ocorrendo, desse modo, processos
gue tendem ao equilibrio dindmico. A analise eropirda fragilidade ambiental é uma
abordagem metodoldgica proposta por Ross (19949, iguestiga as interacdes entre 0s
componentes fisico-bidticos da natureza de magigrada e apresenta os resultados por meio
de classes de fragilidade em cartas teméticastise.

Essa andlise de fragilidades ambientais apoia-seonaepcao de Tricat (1977), que
considera um balanco na relacdo entre pedogéneteg@oese, tendo realizado nessa
perspectiva a definicdo das Unidades Ecodinamiessas unidades foram classificadas em: a)
Unidades Ecodinamicas Instaveis — que foram inteaste modificadas pela acdo antrépica, e b)
Unidades Ecodindmicas Estaveis — que nao sofrerdaervéncdo humana. No intuito de
promover sua aplicacao ao planejamento ambientals RL990) realizou a revisdo e a ampliacao
desses conceitos. Umas das alteracOes foi a glitbue classes de fragilidade as Unidades

Ecodindmicas Instaveis, e tal classificacdo comsideesde a Instabilidade Muito Fraca até a
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Muito Forte. No tocante as Unidades EcodinamicasEess, Ross (op. cit.) considera que
sempre ha possibilidade de intervencdo antropicaamriente natural, e, portanto, propde a
concepcao de Unidades Ecodinamicas de Instabilidatencial.

Além das consideracdes tedricas dessa abordagentomupreende plenamente a visao
sistémica dos ambientes naturais, sua operaciagabzempirica favorece consideravelmente a
aplicabilidade do método. Portanto, para realizaperacionalizacdo da Analise Empirica das
Fragilidades Ambientais, é necessario realizar stude das caracteristicas fisico-naturais da
area de estudo. Devem ser considerados aspectiecliddade, dos tipos e usos dos solos, 0s
tipos de cobertura vegetal, além das variaveisatbiagicas.

De acordo com Ross (1994, p. 66),

Os levantamentos geoldgicos sdo basicos para aodeminto da relacdo
relevo/solo/rocha, as informacdes climaticas, dade as de chuvas
(intensidade, volume, duracdo) também se prestamo gaara a andlise de
potencialidade agricola como para avaliagdo deiliftade natural dos
ambientes, a rugosidade do relevo (indices de dadicde) e declividade das
vertentes bem como os levantamentos dos tipos dedbsTerra, manejo dos
solos para agricultura, tratados integradamentssilptitam chegar a um
diagnéstico das diferentes categorias hierarqudeafagilidade dos ambientes
naturais.

Depois de realizados esses levantamentos, os dagem ser organizados em forma de
mapas teméaticos. De posse dos mapas tematicoscassado elaborar alguns produtos
intermediarios. Um desses produtos € a carta gdoldgica acompanhada de andlise genética;
dependendo da escala, deve-se utilizar os indeelisdecacdo (escalas médias e pequenas) ou
classes de declividade em casos de maior detadsseDnodo, Ross (op. cit., p. 66) orienta que,
nesse ultimo caso, “deve-se utilizar os intervalesclasses de declividade ja& consagrados nos
estudos de Capacidade Uso/Aptidao Agricola”. Aipdessas classes de declividade, é realizado

o arranjo das categorias de fragilidade, como nad@u03.
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Quadro 3: Categorias hierarquicas das classes de declividade

Categorias Hierarquicas Classes de declividade
1 — Muito Fraci Até 6%

2—Fraca De 6 a 129

3 - Médie De 12 a 20¢

4 - Forte De 20 a 30¢

5 — Muito Forte Acima de 309

Elaboracdo PINTO, P.H.P. 2017. AdaptadRoss(1994); Massae Ros: (2012

No que se refere aos tipos de solo, as classeaglkdade sdo as seguintes:

Quadro 4: Classes de fragilidade de solo

Classes de Tipos de solos

fragilidade

1 — Muito baixe Latossolo Roxo, Latossolo Vermelho escuro e Vermélimarelo textura argilos

2 — Baixe Latossolo Amarelo e Vermel-amarelo textura média/argilc

3 - Médic Latossolo Verméc-amarelo, Terra roxa, Terra Bruna, Podzélico Verw-
amarelo textura média/argilosa.

4 - Forte Podzélico Vermelh-amarelo textura média/arenosa, Cambiss

5 — Muito Forte Podzolizados com cascalho, Lotilicos e Areias Quaahs

Elaboracdo PINT, P.H.P. 2017. Adaptado R0ss(1994); Massee Ros: (2012,

Algumas das nomenclaturas utilizadas por Ross (1994ssa e Ross (2012) foram
atualizadas pela Empresa Brasileira de Pesquisap@guaria (EMBRAPA). Na ultima edig&o
do Sistema Brasileiro de Classificacdo de SolosBERWPA, 2013), os solos Pdozdlicos para a
ser denominados Argissolos, e as Areais Quartizasas denominadas de Neossolos
Quartizarénicos. Esta nomenclatura atualizadaut#izada na presente pesquisa.

A hierarquia estabelecida por Ross (1994, 20123 pagrau de protecdo dos solos em

funcéo da cobertura vegetal e tipos de uso dadeamesentada no quadro 5.



33

Quadro 5: Graus de protecéo do solo em funcdo dos Tipos Herwa Vegetal

Graus de protecao Cobertura Vegetal
1 - Muito Alta Florestas, Matas Naturais, Florestas cultivadasmodiversidade
2-Alta Formacbes arbustivas naturais com extrato herbd@msso, formacoe

arbustivas densas (mata secundaria, Cerrado d€apmeira densa). Mata
Homogénea de Pinus densa, Pastagens cultivadasaixonpisoteio de gado,
cultivo de ciclo longo como o cacau.

3 — Médie Cultivo de clico longo em curvas de nivel (terrameato como café, laran
com forrageiras entre ruas), pastagens com baixotgid, silvicultura de
eucaliptos com sub-bosque de nativas.

4 — Baixe Culturas de ciclo longo de baixa densidade (caféepta do reino, laran
com solo exposto entre ruas), culturas de cicltodarroz, trigo, feijao, soja,
milho, algoddo com cultivo em curvas de nivel/tegeanento).

5 — Muito Baixa a nul Areas desmatadas e queimadas recentemente, sol@st@xppor
arado/gradeacdo, solo exposto ao longo de caminhosestradas,
terraplanagens, culturas de ciclo curto sem psatioaservacionistas.

Elaboragéo PINTO, P.H.P. 2017. AdaptadcRoss(1994); Massee Ros: (2012,

Além dos aspectos fisicos abordados até agoraceésswmio levar em consideragdo a
importancia das informagbBes climatologicas, priatiente aquelas relacionadas as
precipitacoes, pois a dindmica dos sistemas anaiseasta intimamente ligada a disponibilidade
temporal e espacial das chuvas, assim como suastedsticas de intensidade e duragéo. Foi
com essa preocupacdo que Jurandir Ross prop6ss niverarquicos dos componentes

pluviométricos apresentados a seguir.

Quadro 6: Niveis Hierarquicos dos Comportamentos Pluviomesric
Niveis hierarquicos Caracteristicas Pluviométricas

1 — Muito baixe Situacédo pluviométrica com distribuicéo regulatamo do ano, com volume
anuais nao muito superiores a 1000 mm/ano.

2 — Baixe Situacéo pluviométrica com distribuicéo regulatamo do ano, com volum
anuais nao muito superiores a 2000 mm/ano.
3 —Médie Situacdo pluviométrica com distribuicdo anuasigual, com periodos sec

entre 2 e 3 meses no inverno, e no verdo com nsaiotensidades de
dezembro a marco.

4—Forte Situacdo pluviométrica com distribuicdo anual desigcom periodo sec
entre 3 e 6 meses, alta concentracdo das chuvasr@o entre novembro e
abril, quando ocorrem de 70 a 80% das chuvas.

5 — Muito Forte Situacdo pluviométrica com distribuigdo regulamdi, ao longo do ano, cc
grandes volumes anuais ultrapassando 2500 mm;naa,acomportamentos
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pluviométricos irregulareso longo do ano, com episédios de alta intensidz
volumes anuais baixos, geralmente abaixo de 90(sami-arido).

Elaboracdo PINTO, P.H.P. 2017. AdaptadRoss(1994); Massee Ros: (2012

De acordo com Ross (2012, p. 65), o diagnostico fdagilidades ambientais de
determinada area de estudo pode ser realizaddiadaasintese que resulta das correlacdes entre
os “dados de declividade e formas das verteniass tle solos e grau de protecdo dos solos de
acordo com a cobertura vegetal e tipos de uso da’.teE com base nos pressupostos
apresentados até aqui que seréa realizada a fasksificacdo de fragilidades ambientais na

bacia hidrografica do Rio Palma.

1.6 Os indices sintéticos de vulnerabilidade

Com a crescente preocupagao com as consequénciasewvamtos extremos, que,
recentemente, apresentaram aumento de ocorrénw@gmtude, diversas areas do conhecimento
tém lancado méao de ferramentas diversas paraaeafizestigacdes e propor solucdes, sejam
elas de monitoramento, mitigacdo desses evento8raiil, sdo objetos de estudo as enchentes,
alagamentos, estiagens e as secas. Esses evemtogede hidroclimatica estdo muito presentes
no cotidiano do brasileiro, tendo em vista a urbagho desordenada que favorece a formacgéo de
area de risco nas periferias das grandes cidadsgn a&como a ocupacdo de areas rurais
comumente afetadas por estiagens, secas e esdassgza.

No bojo das questdes relacionadas aos desastigsisat relevancia da acdo humana
tem sido cada vez maior para a compreensao deseéménos. Estudos tratam tanto das
atividades antropicas que interferem na dinamit¢arabprovocando o desequilibrio de sistemas
ambientais, quanto das consequéncias desses m®gem®a a sociedade humana. Dentre as
diversas tematicas, a vulnerabilidade social eosoebiental tém sido foco de inimeras pesquisas
a partir de diversas abordagens metodolégicas.eNs=#ido, a utilizagdo de indices sintéticos
baseados em indicadores socioecondmicos é vista temamenta fundamental no auxilio da
andlise de desastres naturais quanto a identiiodgdreas de maior ou menor vulnerabilidade e

areas de risco.
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Com o objetivo de verificar a amplitude e a efici@nda utilizacdo desse indice de
vulnerabilidade, Schumann e Moura (2015) realizatama consideravel revisdo bibliografica
acerca do tema. As autoras selecionaram e anatiséraestudos que empregaram 23 indices
sintéticos de vulnerabilidade e, posteriormententificaram quatro tematicas mais abordadas,
sendo elas: determinantes sociais de saude; sdumated e condi¢cdes climéticas; familia e
curso da vida, territérios e espacos geograficpe@fcos. Cada indice é elaborado e adaptado
de acordo com os objetivos da pesquisa, e os pholiea sdo selecionados com intencédo de
melhor representar a vulnerabilidade. No caso diicénde Vulnerabilidade Social (IVS), as
autoras verificaram a utilizacdo de indicadores @drabitacdo, saneamento e renda. Ja o indice
de Vulnerabilidade Socioambiental resultou da jongétre dados socioecondmicos e variaveis
ambientais como condic¢des climéticas, vegetaco eso.

Zanella et al. (2013) utilizaram indices sintéticoara verificar a vulnerabilidade
socioambiental da bacia hidrografica do Rio CocOFamaleza — CE. Os autores consideraram
educacdo (taxa de alfabetizacdo de homens e msijhesnda (renda inferior a 2 salarios
minimos por domicilio) e qualidade de habitacdaigdgncanada, tratamento de lixo e esgoto)
como indicadores para a construcdo do indice Sintée Vulnerabilidade Social. Neste estudo,
com o objetivo de se obter um indice de vulnemdnile socioambiental, baseando-se nos
principios da analise ecodinamica de Tricart (19%% autores propuseram o indice de
Vulnerabilidade Ambiental, e, para tanto, foranlizados dados de geologia, geomorfologia,
pedologia e cobertura vegetal. Para alcancar oftadss, foi realizado o cruzamento de dados a
partir de uma matriz de correlacdo, posteriormeapeesentada espacialmente no territério da
bacia por meio de ferramentas de geoprocessamerdesee modo, obteve-se um mapa de
Vulnerabilidade Socioambiental.

Souza e Medeiros (2016) propuseram uma metodolpgia 0 mapeamento da
vulnerabilidade social para o municipio de Cau¢@i). Na composic¢ao do IVS, os indicadores
utilizados revelam dados concernentes a situacdbatidacdo e saneamento (acesso a agua
encanada, energia elétrica, rede de esgoto e gatande lixo), renda (% de domicilios com
renda per capta inferior a %2 salario minimo), ecadéo (taxa de analfabetismo) e situacéo social
(% de mulheres chefes de domicilios). A Vulnerdbaiie Ambiental foi definida a partir da

delimitagdo de unidade de intervencdo, definida dmme no balangco entre os processos
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morfogenéticos e pedogenéticos. Como resultadoauisres conseguiram representar no
territério da area de estudo a Vulnerabilidade &woubiental, ressaltando e ratificando a
relevancia dessa abordagem metodoldgica no quese no estudo da vulnerabilidade.

Alguns estudos que tratam da vulnerabilidade témmocabjeto fendmenos mais
especificos, como é o caso da seca, e, desse inosicam elaborar ou adaptar indices que
representem de maneira mais fidedigna a realidaple @e pretende investigar. E nesse sentido
qgue se verifica o esforco dedicado por Rosendo4(2@b propor o desenvolvimento de
indicadores de vulnerabilidade a seca para algumscipios da regido semiarida brasileira. Esse
trabalho foi realizado a partir da adaptacdo dakcés elaborados por Bhattacharya e Dass
(2007), que analisaram a vulnerabilidade a secdezmsseis (16) Estados na india e que tipo de
acOes eram efetuadas com o intuito de minimizafeitos sobre a populagéo residente nas areas
de estudo. Lindoso (2013), por sua vez, demongtreocupacao no que se refere ao tratamento e
a solucao de velhos problemas presentes no semi@dgileiro, tendo como objeto de estudo a
vulnerabilidade e a adaptacdo da producédo rurallifammessa regido do Brasil. O indice
elaborado por esse autor demonstrou-se bastantepleomm e completo, abarcando,
concomitantemente, varidveis ambientais e socigando avaliar a exposi¢cdo (aos eventos
climaticos e sociais), a sensibilidade e a capdeidie adaptacao.

A inquietacdo com os problemas causados pelostoestambém pode ser verificada em
ambito governamental, como é caso da publicacaMidastério do Meio Ambiente (MMA)
intitulada Vulnerabilidade Ambiental: desastres naturais oandfeenos induzidos? livro,
organizado por Santos (2007), surgiu a partir cetabacdo da caréncia de material técnico sobre
a temética da vulnerabilidade ambiental voltadeei§ipamente para os interesses dos gestores.
Esse projeto tem como intuito inserir, de maneioatundente, a varidvel ambiental nos
instrumentos de gestdo urbanisticos.

No trato da vulnerabilidade social, Adtas de Vulnerabilidade Social nos municipios
brasileiros publicado pelo Instituto de Pesquisa EcondmicdéicAga (IPEA, 2015), fornece
dados extremamente relevantes a tematica, serdadsubsidio para pesquisadores das mais
diversas areas de interesse. Além das informagirgglas no Atlas, o IPEA disponibiliza, em
seu site na internet, valores de indicadores guoe d@&mo origem 0S censos realizados pelo

Instituto Brasileiro de Geografia e EstatisticaGB).
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CAPITULO Il - PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo tem como base trés procedimemédsdoldgicos: a analise da
fragilidade ambiental; a analise da génese e dardaa climatica e; a vulnerabilidade social.
Para proceder a aplicacdo destes procedimentoscrecag foi realizado um percurso

metodoldgico, que sera detalhado a seguir.

2.1 Caracterizacao bacia hidrografica do Rio Palma

Nesta fase, foi realizada a caracterizacdo da dedelrenagem a partir da analise
morfométrica de bacias Hidrogréficas teve como basgrcabouco tedrico de Christofoletti
(1980). Foram verificados os calculos de area @&)perimetro (P), o comprimento total dos
canais (k), e densidade de drenagem (Dd).

Foram realizados levantamentos e organizacdo desdaeferentes aos aspectos
geomorfologicos, pedoldgicos, de vegetacdo e dibosida area de pesquisa. Também referente
a superficie, foram descritas as caracteristicadegévidade e potencial de erodibilidade dos
solos. Foram considerados outros aspectos impestaiais como uso terra e cobertura vegetal.

Foram produzidos mapas tematicos, na interfaceoftov&e: QGIS 2.8.3 e QGIS 2.14, a
partir de dados dos tipos de solo, potencial ddikitmlade, declividade, cobertura vegetal. Estes
dados e as bases vetoriais foram obtidas da SeardeaPlanejamento do Estado do Tocantins
(SENPLAN-TO), que disponibiliza as informagOes ema Plataforma on-line, que pode ser

acessada por meio seguinte endereco eletronitm//seplan.to.gov.brNesta pagina podem ser

encontradas diversas informacdes técnicas, cafitagae geograficas sobre o Estado do
Tocantins, dentre elas o “Atlas” do Estado do Ttioan

Para producdo do mapa de uso da terra, foram ebitisggens de satélites Landsat-8,
oOrbita 220, porto 068, resolucédo espacial de 3@amposicdo colorida falsa cor RGB654. As
imagens de satélite foram adquiridas do Instit@t@dsquisas Espaciais (INPE). Também no que
se refere ao uso da terra foram levantados dadwe soproducédo agricola e criacdes em geral.
Estes dados foram obtidos no site da SEPLAN-TO éndfituto de Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE).
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A fim de verificar o regime mensal das chuvas neisb&idrografica do Rio Palma,
buscou-se seguir o referencial de Schroder (198@) @ producéo de pluviogramas e elaboracéo
de classes pluviométricas. Foram selecionadoptét®s de dados pluviométricos: Diandpolis —
TO, situada regido norte da bacia hidrograficajg#igga — TO, localizada na regido nordeste da
bacia hidrografia e; Aurora do Tocantins — TO, agg@sudeste da bacia hidrografica (Quadro 7).
Para essa selecdo, foram consideradas a dispdad#@lie a qualidade dos dados, bem como a
distribuicdo espacial que favorecesse as andlipesngitisse uma aproximacao do perfil regional
da precipitacdo na area de estudo.

Sobre a distribuicdo das chuvas no Estado do Tiosargcorreu-se ao trabalho de Pinto,
2013. Para as chuvas na bacia hidrografica do Rimd& foram produzidas cartas de isoietas, a
partir da interface dos softwareSuffe® versdo 8.0 Golden SoftwareInc.]; Corel Draw®
[Corel Corporation] e Microsoft ExcelMicrosoft Corporatior]. Para tanto, foram utilizados os
dados coletados por Estacbes Pluviométricas da oféNacional das Aguas (ANA)

apresentadas no quadro 7.

Quadro 7: Estacdes utilizadas na pesquisa

N.° Municipio UF | Tipode estagdo | Orgdoresp. | Cédigo* | Latitude | Longitude | Altitude (m)
1 |Pindorama do Tocantins TO Pluviométrica ANA' 1447002 | -11,1403 | -47,5767 444
2 |Sdo Valério da Natividade | TO Pluviométrica ANA 22250000 | -11,5328 | -48,2886 230
3 |Porto Alegre do Tocantins | TO Pluviométrica ANA 1147003 | -11,6100 | -47,0450 372
4 |Diandpolis TO Pluviométrica ANA 1446000 | -11,6253 | -46,8106 679
5 |Gurupi TO Pluviométrica ANA 1149002 | -11,7372 -49,1361 368
6 |Peixe TO | Meteorologica INMET? X -12,0100 | -48,3500 242
7 |Ponte Alta do Bom Jesus TO Pluviométrica ANA 1246000 | -12,0908 | -46,4794 519
8 |Alvorada TO Pluviométrica ANA 1249000 | -12,4836 | -49,1244 293
9 |Aurora do Tocantins TO Pluviométrica ANA 1246001 | -12,7139 | -46,4086 464
10 [Palmeirdpolis GO Pluviométrica ANA 1248003 | -13,0419 | -48,4069 435
11 [Minagu GO Pluviométrica ANA 1348001 | -13,5331 -48,2269 375
12 |Cavalcante GO | Pluviométrica ANA 1347000 | -13,7969 | -47,4617 821
13 |Posse GO | Meteoroldgica INMET X -14,0100 | -46,3600 825
14 |Taguatinga TO | Meteorologica INMET X -12,0400 | -46,4100 603
1- Agéncia Nacional de Aguas - ANA
2 - Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

*Cédigo utilizado para acessar os dados das estages pluviométricas no site da ANA (HIDROWEB), disponivel em:
http://hidroweb.ana.gov.br/default.asp

Fonte de dados:Agéncia Nacional de Aguas — ANA
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As isoietas de distribuicdo espacial e temporaldtasas na bacia hidrografica do Rio
Palma foram produzidas a partir de episodios demaaois “anos-padrédo”, a eleicdo desses anos,
teve como base os critérios adotados por Pinta3[2®Silva (2013), que fizeram uso da Formula
de Sturges e o Desvio Padrao para tal escolhaeesdo, foram selecionados os anos de 2001
(padrdo habitual), 2004 (padréo chuvoso) e 200dr§aeseco) para os quais foram produzidas as

cartas apresentadas na caracterizacao da aretde. es

2.2 Das fragilidades ambientais na bacia hidrograta do Rio Palma

Nesta etapa, os parametros referentes aos aspeatieslividade, tipos de solo, cobertura
vegetal e caracteristicas pluviométricas foramficados e classificados, em uma escala de graus
de fragilidade, que varia de 1 a 5. Para tantanfiantilizados os mapas tematicos de declividade,
tipos de solo, cobertura vegetal, e os pluviograpnaduzidos anteriormente. Foi aplicada a cada
um destes produtos cartograficos a classificagdpgsta por Massa e Ross 2012.

Apés esta classificacdo obteve-se os mapas temaliedragilidade ambiental para a
declividade, tipo de solo e o grau de protecaoatertura vegetal, assim como a hierarquizacao
fragilidade com base na pluviosidade. Posteriorejedi realizada a sobreposicdo das
informacdes e a producdo de uma carta sinteseaddidade ambiental, composto por quatro
variaveis: declividade, tipos de solo, coberturgetal, e caracteristicas pluviométricas.

Na carta sintese da fragilidade ambiental ha unigoauh legenda, que serve como base
para sua interpretacdo. Este codigo se originowsataeposicdo de informacfes realizada
anteriormente e é formado por quatro digitos. GHiddo refere-se a uma das variaveis, como
segue: 1° digito - fragilidade ambiental com baséetlividade; 2° digito - fragilidade ambiental
com base nos tipos de solo; 3° digito - grau deepéo da cobertura vegetal; 4° digito -
fragilidade ambiental com base na pluviosidade.aGad desses digitos pode variar de 1 a 5, e

desse modo, evidenciar os niveis de fragilidadeada variavel (Quadro 8).
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Quadro 8: Digitos utilizados na analise da fragilidade amtaien

1° Digito 2° Digito 3° Digito 4° Digito

. - Fragilidadt Grau de protec Fragilidade
FEIBECE beelinat Tipos de solo Cobertura vegetal Pluviosidade
1 — Muito Frac: 1 - Muito Baixe 1 — Muito Alta 1 — Muito Baixa
2 —Fraci 2 — Baixe 2 —Forte 2 — Baixe
3 - Médic 3 - Médie 3 - Médic 3 - Médie
4 - Forte 4 - Forte 4 — Baixe 4 - Forte
5 —Muito Forte 5 — Muito Alta 5 — Muito Baixa 5 — Muito Alta

Desse modo, a interpretagdo do cédigo (ex. 1434 der realizada da seguinte forma: o
1° digito que se refere a declividade informa g@@gilidade ambiental € Muita Fraca (1), o 2°
digito (4) trata do tipo de solo, neste caso, cragilidade Forte; o 3° digito é sobre o grau de
protecdo da cobertura vegetal, que no caso do daafggece Média protecao (3); por fim o 4°

digito mostra a fragilidade com base na pluviosdagie neste caso é Forte (4).

2.3 Da investigacdo da génese e dindmica climatica

O tratamento dos aspectos climatolégicos da badiodrafica do Rio Palma,
principalmente aqueles intimamente ligados a géeeaedistribuicdo espacial e temporal das
chuvas, foi realizado por meio da eleicdo dos qamkéo, tendo como base os critérios adotados
por Pinto (2013) e Silva (2013), que adotaram odesd6rmula de Sturges e o Desvio Padrédo
para tal escolha. Desse modo, foram selecionadanos de 2001 (padréo habitual), 2004
(padrdo chuvoso) e 2007 (padrédo seco). Para caddegses anos-padrdo foram elaborados
graficos com os totais mensais de chuva e sua @éreatuacao dos sistemas atmosféricos, e o
ritmo das chuvas foi verificado a partir da elagém de graficos de Andlise Ritmica. Tais
procedimentos permitiram verificar de modo detathaditmo e a génese das chuvas na bacia
hidrografica estudada.

A Analise Ritmica realizada nesta pesquisa ocordeu forma episédica, sendo
selecionados como recorte temporal os anos-padrda@0d1 (habitual), 2004 (chuvoso), 2007

(seco). E a selecéo desses anos-padrdo deu-seasemds critérios utilizados por Pinto (2013) e
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Silva (2013). Na producao dos gréaficos de AndligenRa e dos graficos de percentuais mensais
da precipitacdo, utilizaram-se dados meteoroldgicoketados por Estacdes Climatoldgicas
Convencionais do Instituto Nacional de Meteorold@NMET) localizadas nos municipios de:
Peixe (TO), Taguatinga (TO) e Posse (GO) (Figuja2a selecado dessas estacOes teve como
critérios a disposicao espacial, a disponibilidadequalidade dos dados meteoroldgicos.

A interpolacado das cartas de isoietas foi realizdtdi@ando o procedimento de Krigagem
executado pelo software Surfer® (Golden Software)lnersdo 8.0. Esta escolha teve como
aporte as recomendacfes de Landin (2000), queesagemétodos mais adequados para cada
tipo de interpolacdo dependendo das caracteriddimaglados disponiveis. Foram utilizados os
dados pluviométricos disponibilizados no site da AANdisponivel no endereco:

http://hidroweb.ana.gov.br/default.as@s dados s&o baixados em formafaesso .ixt e,

posteriormente organizados em planilhas do ExcéB'2@com as coordenadas de latitude e
longitude e os valores de chuva em milimetros,adigs em trés colunas.

Os dados referentes aos elementos atmosfériconadatepelas Estacdes Climatoldgicas
convencionais do Instituto Nacional de MeteorolofldMET) também foram utilizados na
aplicacdo da Analise Ritmica. A identificacdo dadesnas atmosféricos atuantes na area de
estudo foi realizada mediante inspecéo visual deéns captadas pelas unidades dos satélites
GOES (Geostationary Operational Environmental 8&ee METEOSAT disponibilizados pelo
sitio eletrénico do NOAA (Satellite And Informati@®ervice - http://www.ncdc.noaa.gov/gibbs/)

e pelo Instituto Nacional de Pesquisas Espaciai®TEC/INPE), e cartassinéticas
disponibilizadas pela Diretoria de Hidrologia e Hgacdo da Marinha Brasileira. Tais dados
referem-se aos anos-padrao 2001 (habitual), 2004/¢so) e 2007 (seco).

O grafico de balanco hidrico, utilizado para vestido nesta pesquisa, foi elaborado pelo
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) a pauios dados das Normais Climatoldgicas da
série historica referente ao periodo de 1961 a I@®&tados por estacdes climatologicas do
INMET localizadas nas cidades de Taguatinga e BarBe acordo com o 06rgdo, para a
realizacdo desse procedimento foi utilizado cormselmametodologia de Thornthwaite e Mather
(1955).

1 A versdo 8.0 do Surfer reconhece apenas as vatsdganilhas do Excel 2003 ou anterior.
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Figura 2: Localizacdo das estacfes pluviométricas utilizadasesquisa
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2.4 Do indice de vulnerabilidade social (IVS) e daulnerabilidade socioambiental

E uma constatacido que a utilizacdo do Indice daevrabilidade Social (IVS) é uma
ferramenta imprescindivel para a analise e a geftaterritério no tocante as desigualdades
sociais. A presente pesquisa utilizou dados da teséorial de setores censitarios do Censo
2010, realizado pelo IBGE. A selecdo dos indicaslarkassificada em trés dimensdes foi
influenciada pela disponibilidade de dados e tew&a sustentacdo as propostas contidas nos
estudos de Santos (2007), Zanella et al. (2013)X0S42015), IPEA (2015), e Medeiros e Souza
(2016). Desse modo, o indice elaborado apresergagasntes dimensdes e subindices (Quadro
9).

Quadro 9: Sintese dos indicadores que comp&em o IVS naditrénsdes.

Habitagdo e Saneamento Educacao Renda e Trabalho
1- % de pessoas em domicili 7 - Taxa de analfeetismo- 15 10 - Taxa de deocupacéo- 18
com abastecimento de agua e anos ou mais (2010) anos ou mais (2010)
esgotamento sanitario 8 - % de mées chefes de fami 11 - % de pessoas de 18 anos ou
inadequados (2010) sem fundamental e com filt mais sem fundamental completo
2 - % da populagcédo em menor, no total de mées chefes e em ocupacéo informal (2010)
domicilios com agua encanada familia (2010) 12 - % de vulneraveis a pobreza
(2010) 9 - Taxa de analfabetismo - | (2010)
3 - % da populagdo em anos ou mais (2010)
domicilios com banheiro e agua
encanada (2000)

4 - % da populacdo em
domicilios com coleta de lixo
(2010)

5 - % da populagdo em
domicilios com energia elétrica
(2010)

6 - Populacdo em domicilios
vulneraveis e com idoso (2010)
Elaborado pelo autor

Foram adotados 12 indicadores, dos quais os inoliead., 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 tém
relacdo direta com a vulnerabilidade social, oa,sguanto maiores os valores, maior sera a
vulnerabilidade (exemplo: % de pessoas em domsciblom abastecimento de agua e
esgotamento sanitario inadequados); os outros aj@air3, 4, 5) apresentam relacdo inversa,
significando que, quanto maior forem os valoresnponesera a vulnerabilidade (exemplo: % da

populacdo em domicilios com agua encanada).
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O IVS foi elaborado e adaptado utilizando-se a owtgia proposta por IPEA (2015) e
por IPECE (2010), ratificada por Medeiros (20163rgpa padronizacdo de indicadores. A
padronizacao justifica-se no fato de que existedicatores que séo representados de forma
diferente, por exemplo, a renda, que aparece eon madnetario (R$), e os dados de habitacao,
em percentual (%).

Considerando-se a utilizacdo da escala numéricaOda 1 para representar,
respectivamente, 0 menor e maior valor da vulnkdalble, a formula a seguir € empregada para
proceder a padronizaca

_ [,,,_]-x'

Lr l.-1.,

Onde:

| pm = Valor padronizado do indicad0||” no municipio m;
| m= Valor do indicador { Nno municipio m;
| v = Menor Valor do indicador }” dentre os municipios;

| v= Maior Valor do indicador {> dentre os municipios.

Nos casos onde ha uma relacdo direta de vulnetadddi ou seja, o0 menor valor indica
menor vulnerabilidade e o maior valor maior vulbdidade, tem-se |-V = Imin e 1+V = Imax.
Como exemplo de indicador, nessa situacdo, cita-perda de safra, pois, quanto maior o
percentual de perda de safra, mais vulneravel groaipio.

Nos casos de relacdo inversa com a vulnerabilidadeque o menor valor indica maior
vulnerabilidade e vice-versa, tem-se |-V = Imaxt+¥ E Imin. Um exemplo de indicador nesse
caso € a produtividade agricola, materializada pecdo de quanto maior € a produtividade,
menos vulneravel é o municipio.

O indice de vulnerabilidade social final € obtidpatir da média aritmética calculada
apos a padronizacao dos subindices dos setoregadess De acordo com a metodologia
empregada por IPEA (2015), optou-se por ndo utilizadelos estatisticos para atribuir os pesos
em funcdo do comportamento dos indicadores. Camsgle dessa forma, que cada indicador
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retrata uma situacéo ou uma condicao equivalentallterabilidade social, independentemente
de sua variancia ou da correlacao entre eles.
A selecdo das classes dos dados e elaboracaoataldetpmatica para a carta sintese do

IVS tiveram como base a metodologia proposta pgAIR2015, p 18), segundo a qual,

Para os municipios que apresentam IVS entre 009 0¢dnsidera-se que pos-
suemmuito baixavulnerabilidade social. Valores entre 0,201 e O,Bfeficam
baixa vulnerabilidade social. Aqueles que apresentam éute 0,301 e 0,400
sdo demédia vulnerabilidade social, ao passo que, entre 0,4@560 sdo
considerados dealta vulnerabilidade social. Qualquer valor entre 0,501
indica que o municipio possmiuito altavulnerabilidade social.

Apbs escolha dos indicadores e a adocao das c¢léssesalizado o calculo do IVS para
0os doze municipios que estdo compreendidos na bathiagrafica do Rio Palma, sdo eles:
Arraias, Lavandeira, Novo Jardim, Conceicdo do mtoa, Novo Alegre, Combinado, Aurora
do Tocantins, Taipas do Tocantins, Parand, Diamjpbaguatinga e Ponte Alta do Bom Jesus.
Apés a aplicagdo do indice, cada um deles recebea ulassificacdo que varia de
vulnerabilidade muito baixa a muito altasta classificacao foi hierarquizada da seguint@do
1 — vulnerabilidade muito baixa; 2 — vulnerabilidataixa; 3 — vulnerabilidade meédia; 4
vulnerabilidade alta e; 5 — vulnerabilidade muita.a

Desse modo, foi possivel inserir o IVS como maiswaridvel na carta de fragilidade
ambiental alterando assim o quadro de digitos fgua@), que agora passa a ter um 5° digito,
que é a vulnerabilidade social. Desta forma, fezseclusdo de mais uma informacao junto
aquelas da fragilidade ambiental. Assim, chegowase mapa sintese da vulnerabilidade
socioambiental, que trata-se da sobreposicdo dasmiacdes a cerca das caracteristicas das
fragilidades fisicas (declividade, tipo de solobedura vegetal, pluviosidade) e também das
vulnerabilidades socioecondmicas (habitacdo e sa@@a, educacédo, trabalho e renda). Apos
este procedimento a vulnerabilidade socioambiénggdresentada numa carta sintese produzida a

partir da inclusdo da vulnerabilidade social naacda fragilidade ambiental.



Quadro 10: Cadigos utilizados na analise da vulnerabilidadeosanbiental
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1° Digito 2° Digito 3° Digito 4° Digito 5° Digito
Fragilidade Fragilidad Grau de protecs Fragilidad Vulnerabilidad
Declividade Tipos de solo Cobertura vegeta Pluviosidade Social
1 - Muito Fraci 1 - Muito Baixe 1 — Muito Alta 1 — Muito Baixa 1 — Muito Baixa
2—Freca 2 — Baixe 2 - Forte 2 — Baixa 2 — Baixa
3 - Média 3 - Média 3 - Média 3 - Média 3 - Média
4 — Forte 4 - Forte 4 - Baixa 4 - Forte 4 - Forte
5 —Muito Forte 5 — Muito Alta 5 — Muito Baixa 5 — Muito Alta 5 Muito Alta

Elaborado pelo autor
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CAPITULO Ill - CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

O Estado do Tocantins possui uma divisao de sensshidrografico formado pelos rios
Tocantins e Araguaia e pelos tributarios de amAdsacia hidrogréfica do Rio Palma é a area de
recarga de um importante afluente do Rio Tocamtiesta localizada na regido sudeste do Estado
tocantinense, situada entre os paralelos Sul 132 @3° 24’ e entre os meridianos de longitude
Oeste 47° 43’ e 46° 06’. Com uma area de drenagerm7d322 km2, que representa cerca de
6,2% de todo o territorio tocantinense, abrangawasicipios de Parand, Concei¢do do Tocantins,
Combinado, Arraias, Novo Alegre, Lavandeira, AurdcaTocantins, Taguatinga, Ponte Alta do
Bom Jesus, Novo Jardim, Taipas do Tocantins e P@aligd(Figura 3).

A populacgéo residente nos municipios abrangidos patia hidrografica do Rio Palma
varia entre 1 mil e 15 mil habitantes por municifdentre os doze municipios pertencentes a
bacia hidrografica do Rio Palma, apenas sete gelesuem 100% da area do seu territorio dentro
dela. Conforme a tabela 1, apenas Concei¢cdo danfiosando possui sede municipal dentro da
bacia.

Tabelal: Caracterizagdo dos municipios abrangidos bacia hidrografic do Rio Palm

Areado  Percentualna  Sede Municipal

Municipio municipio  Bacia (%) na bacia

Arraias 5.419 67,5 SIM
Aurora do Tocanfins 756 100,0 SIM
Combinado 192 100,0 SIM
Conceigdo do Tocantins 1.915 60,4 NAO
Dianpolis 3.230 475 SIM
Lavandeira 522 100,0 SIM
Novo Alegre 132 100,0 SIM
Novo Jardim 1.315 100,0 SIM
Parana 12.161 20,6 SIM
Ponte Alta do Bom Jesus 1.813 100,0 SIM
Taguatinga 2.447 100,0 SIM
Taipas do Tocantins 1.277 56,6 SIM
TOTAL municipios da bacia 31.178 -

Fonte: IBGE / TOCANTINS (200
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Figura 3: Localizac&o da bacia hidrografica do Rio Palma
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3.1 Rede de drenagem e localizacdo das sub-bacias

A partir da aplicacdo da anélise morfométrica (CBIRDFOLETTI, 1980) foi verificado
gue a bacia hidrografica do Rio Palma possui umahensidade de drenagem (Dd: 0,56), valor
que, talvez, esteja relacionado com a permeabédidim solo e a presenca predominante de
rochas carsticas. O total dos canais soma 960 kdgstes, 280 km sdo o comprimento do canal
principal. Essa bacia hidrografica € composta @rsdb-bacias, a saber: Sub-bacia do Rio
Palma, do Cérrego Inhumas, do Cdérrego Pau D’Ardorégo Recantilado, do Rio Sobrado, do
Ribeirdo Cachoeira, do Ribeirdo Gameleira, do RiseGameleirinha, do Ribeirdo Inferno, do

Rio Arraias, do Rio Conceicao e do Rio Palmeiraguia 4).

Figura 4: Sub-bacias da bacia hidrogréfica do Rio Palma
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3.2 Tipos de solo e 0 uso da terra

A bacia hidrografica do Rio Palma apresenta umardigtade de tipos de solo com
diferentes aptiddes. Na borda leste, regido caizatla pela transicdo das feicbes do topo
aplainado para as encostas ingremes da Serra (Fégata 5), sdo encontrados Neossolos
Litélicos pouco desenvolvidos, rasos e com baixalittade. De acordo com Embrapa (2013) e
com Agéncia Embrapa de Tecnologia de Informaca&® 80 de solo ocorre principalmente em
regibes semiaridas e, normalmente, sdo pedregB&osencontrados em afloramentos rochosos
e, por tal motivo, apresentam horizonte A diretaimsonbre a rocha e horizonte C pouco espesso.
Na porcéao leste da area de pesquisa, a ocorréesse dipo de solo é latitudinal, sendo que na
regido mais ao norte a cobertura vegetal deu lagdividades agricolas; ja na parte mais ao sul,
apesar da remocao parcial da cobertura vegetals atisidades sdo menos intensas. Na figura 6
€ possivel verificar que os Neossolos Litolicosiédm ocorrem nas regidées sul, onde a cobertura

vegetal foi consideravelmente degradada, e na paorgéeste da bacia hidrogréfica.

Figura 5: Vista da face noroeste do Chapadao Ocidental BdBemwa Geral)

Foto: PINTO, P. H. P., 2017

Também na borda leste da bacia e no sentido lat#tlidédo verificadas as Neossolos
Quartizarénicos, resultantes do intenso procesmiver Apresentam textura arenosa, geralmente

formada por grdos de quartzo. Esse tipo de solsupdmixa aptiddo agricola e pode ser
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rapidamente degradado caso seja submetido a culumazais sem o devido manejo (SPERA,
1999; EMBRAPA, 2006).

Na parte nordeste, ha ocorréncia de Latossolo Amare uma pequena area. Devido ao
seu avancado desenvolvimento e boa permeabilidageeicendo boas condi¢cbes para retencao
de umidade, essa area possui grande aptiddo pléike @ € utilizada, principalmente, para a
producédo de gréos de soja. Latossolos Vermelho-Alma&ao encontrados nas porgdes centro-
norte e sudeste da bacia hidrografica (Figura &).régides nas quais sao verificados os
Latossolos Vermelho-Amarelo apresentam intens&atie agropecuaria, sobretudo o cultivo de
soja (Figuras 6, 7 e 8).

A porcédo leste da area de estudo apresenta, tamdémoprréncia de Cambissolos.
Dependendo de sua profundidade, esses solos aamasagptiddo agricola, caso sejam profundos.
Sendo rasos, podem apresentar problemas relac®aaalta suscetibilidade a processos erosivos
(Figura 6).

Os Plintossolos ocorrem na porcéo central e oesteadia hidrografica do Rio Palma. O
Sistema Brasileiro de Solos (EMBRAPA, 2006, p. @&acteriza esse tipo de solo por apresentar
“segregacdo localizada de ferro, atuante como agdet cimentacdo, com capacidade de
consolidacdo acentuada”.

Os solos Argissolos Vermelho-Amarelo sdo encongadoparte oeste da area de estudo.
S&o solos minerais, ndo hidromoérficos, que poderdisgoficos, eutréficos ou alicos, e possuem
elevada fertilidade natural, tendo aptiddo agridoéetante variavel. Segundo a Embfapa
depende de inUmeros aspectos, como, por exemmoy ftaridvel de nutrientes, textura,
profundidade, presenca ou auséncia de cascalldraspau concrecdes” (EMPRABA, 2017).

Uma pequena faixa ao longo Rio Palma, em seu baixsn, apresenta a ocorréncia de
solo Hidromdfico Gleizado proximo ao leito do capehcipal. A distribuicdo geral dos solos na

area de estudo pode ser observada na figura 6.

2 Disponivel em: <(http://www.agencia.cnptia.embrhpa
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O uso da terra na area de estudo esta geralmeidolia pecuaria semi-intensiva,
intensiva e extensiva, e também a atividade décsitura, tendo areas para culturas de ciclo
curto e longo. A pecuaria extensiva € atividadetdods praticada na area de estudo desta
pesquisa (Figura 8). Os rebanhos que se destacade $fovinos e suinos (Tabela 2), e também a

criacdo de aves é bastante representativa.

Tabela 2:Rebanho nos municipios bacia hidrografica do RImBRa

Municipio Bovino Suino Caprino QOvino Aves Leite
(Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (Cab.) (1000 ton)
Arraias 139.950 3.000 340 800 32.900 3.080
Aurora do Tocantins 48.250 1.740 350 380 16.500 770
Combinado 21.750 3.030 10 200 25.100 3.168
Conceigéo do Tocantins 3.350 990 85 170 16.300 558
Dianépolis 41.230 1.150 450 750 24.300 1.230
Lavandeira 20.450 980 115 110 8.100 620
Novo Alegre 13.860 640 40 750 8.100 620
Novo Jardim 1.420 220 15 40 3.400 264
Parand 121.260 2.800 150 400 31.000 1.161
Ponte Alta do Bom Jesus 26.900 970 60 340 21.700 1611.
Taguatinga 93.000 2.960 310 350 39.300 2.400
Taipas do Tocantins 21.350 410 150 380 5.300 322

Fonte de dadosiBGE/ SEPLAN-TO (2005)

No gréfico 1 é possivel verificar com mais clarezdistribuicdo da criacdo na bacia do

Rio Palma. Percebe-se o destaque para a cria¢émvoms e de aves em Parana e Taguatinga.



Gréfico 1: Rebanho nos municipios da bacia hidrografica doFRima
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As atividades agricolas desenvolvidas na baciaogidfica do Rio Palmas estéo,
sobretudo, voltadas para a subsisténcia, empregagtimlos arcaicos de producdo. Os cultivos
de arroz, mandioca, banana e milho sdo predommaratéirea da bacia hidrografica. Contudo,
também é possivel verificar a introducdo, em aireigadas, de cultivos de soja, cana-de-agucar
e fruticultura. A cobertura vegetal deu lugar ast@gens em muitas areas da bacia hidrografica.

A producao agricola verificada nos municipios deid&idrografica do Rio Palma tem
como predominio, no que se refere a disposicAcesmias culturas, o cultivo de arroz, banana,
cana-de-acuUcar, mandioca e milho. Esses plantiospsiticados em todos os municipios da
bacia. No entanto, ao se considerar a quantidademegtadas, a soja apresenta maior producao,
apesar de ser cultivada em poucos municipios dagtreles que estdo compreendidos na area de
estudo (Tabela 3 e Grafico 2).

A tabela a seguir apresenta os valores de prodegddoneladas, registrados no ano de
2010. Algumas culturas praticadas na bacia ndgsé&nanentes e, portanto, esses valores néo

podem ser considerados em analises comparatiya®decdo em longo prazo.

Tabela 3: Producéo agricola nos municipios da bacia hidfingrdo Rio Palma (2010)

Produgdo (Toneladas) - 2010

Algoddo Arroz Banana | Cana-de-Acgucar| CocodaBaia| Feijdo | Mandioca | Maracuja| Melancia] Milho Soja
Arraias X 1.050 X 250 405.000 X 6.400 X X 3.000 X
Aurora do Tocantins X 630 36 700 X X 1.600 20 X 1.560 X
Combinado X 640 100 1.350 X X 2.400 X X 4.800 X
Conceigdo do Tocantins X 300 60 210 X X 1.500 X X 720 X
Diandpolis 8.970 1.280 240 2.250 40 630 1.980 X X 34.400 | 67.200
Lavandeira X 300 15 200 X X 2.000 X X 660 X
Novo Alegre X 320 60 X X X 665 X X 1.120 X
Novo Jardim 4.103 450 25 400 60 X 560 X X 1.000 1.350
Parand X 1.800 825 X X 19 2.520 X X 1.092 81
Ponte Alta do Bom Jesus X 840 135 1.125 85 X 3.000 10 X 1.540 270
Taguatinga X 1.558 200 5.400 105 X 3.520 X X 14.400 X
Taipas do Tocantins X 300 30 150 X X 450 X X 720 X

Fonte de dadosiBGE/SEPLAN-TO

No grafico 2, é possivel verificar a distribuic&pacial da producéo agricola, em 2010,
no territorio da area de estudo.
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Gréfico 2: Producao agricola nos municipios da bacia hidfingrdo Rio Palma (2010)
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Figura 8: Uso da terra na bacia hidrografica do Rio Palma
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3.3 Altitude, unidades geomorfoldgicas, declividaderodibilidade potencial

No que se refere a morfologia, a bacia hidrograflcaRio Palma apresenta grande
variedade de altitude e feicbes geomorfoldgicaaltitude é bastante elevada na porcao leste da
area de estudo, onde € verificado o Chapaddo Qald®aiano, cuja altitude ultrapassa os 800
metros. Essa regido, conhecida como Serra Gersduplimites administrativos com o Estado da
Bahia (Figuras 10 e 11).

Na parte nordeste, os Patamares das Mangabeiesea@m altitude que varia entre 500
e 700 metros. Os Patamares do Chapadao Ocidentsrmogrande parte da area central da bacia
hidrografica com altitudes que oscilam de 400 aré@€@os (Figuras 10 e 11).

Na porcao centro-sul, a altitude eleva-se novametitegindo os 700 metros em raz&o
das formacbes que caracterizam a Serra de Nate/ifladura 9). Na parte oeste, encontra-se a
Depressao do Alto Tocantins, com altitudes memmgaelas, abaixo dos 300 metros (Figuras 10 e
11).

Figura 9: Serra da Natividade

Foto: PINTO, P. H. P., 2017
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Figura 10: Mapa de relevo - bacia hidrogréfica do Rio Palma
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Figura 11: Unidades geomorfolégicas da bacia hidrografica idoFRlma
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A maior parte do territério da bacia apresenta idecigual ou inferior a 5%, com
predominancia de areas com baixa declividade, nais,gna maior parte dos solos, 0 escoamento
superficial é lento ou médio (Figura 12). Na regi@ste da bacia, onde estdo localizados os
municipios de Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatingarera, o declive é maior que 15% e igual
ou inferior a 30%, e ha predominancia de areasnemths a fortemente inclinadas, cujo
escoamento superficial € de rapido a muito rap@onaior parte dos solos. Essas areas estao
proximas ao lado oeste do Chapadao Ocidental Baiano

Em uma area de tamanho reduzido, na porcao cantmasbacia, nos municipios de
Arraias e Combinado, o declive é superior a 30%ssHe locais, hd predominancia de areas
fortemente inclinadas, cujo escoamento superfiéiamuito rapido. Em alguns locais, ha
declividade superior a 45%, fato que impossibibigumas atividades agricolas devido a
predominancia de areas ingremes, de regides mas@shonde nenhum tipo de maquina
agricola pode trafegar. Devido as caracteristieadatlividade e relevo, o potencial hidrelétrico
da bacia hidrogréfica do Rio Palma é consideraaptesentando 11 usinas hidrelétricas de
pequeno porte (Tabela 4).

Tabela 4:Potencial hidrelétrico da bacia do Rio Palma

NOME RIO FASE POTENCIA (MW)
Sobrado Sobrado Operagéao 4,82
Taguatinga Ribeirdo do Abreu Operacgéo 1,8
Ponte Alta do Bom Jesus  Ponte Alta Operagéao 0,28
Agrotrafo Ampliacéo Palmeiras Operacéo 4,82
Agrotrafo Palmeiras Operagéo 9,6
Agua Limpa Palmeiras Construgéo 14
Areia Palmeiras Construgéo 11,4
Doido Palmeiras Pedido de registro de inv. 6
Diacal Palmeiras Operagéo 54
Porto Franco Palmeiras Construgéo 30
Boa Sorte Palmeiras Construgéo 16
Riacho Preto Palmeiras Construgéo 9,3
Lagoa Grande Palmeiras Construgéo 21,5
Silvania Ribeirdo do Inferno Pedido de inventario 5
Cachoeira Ribeiréo do Inferno Pedido de inventario 4

Fonte de dados:TOCANTINS, 2007
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A Erodibilidade Potencial € um aspecto bastantevegite no estudo integrado de uma
bacia hidrografica, pois revela caracteristicaziaisi de aptiddo agricola. Segundo Lal (1988
apud VITTE e MELLO, p. 110), a erodibilidade doasol

€ o efeito integrado de processos que regulam epgéo da chuva e a
resisténcia do solo para desagregacao de partiewdasansporte subsequente.
Esses processos séo influenciados pelas propriedimeolo, assim como a
distribuicdo do tamanho das suas particulas, &idde estrutural, contetdo de
matéria organica, natureza dos minerais de argitastituintes quimicos. Além

desses, consideram-se que, os parametros do selafgtam a sua estrutura,

hidratacdo, e as caracteristicas da circulaca@uia due afetam a erodibilidade
do solo.

A bacia hidrogréafica do Rio Palma apresenta diteielasses de erodibilidade do solo.
Segundo a hierarquia das classes, nota-se que dérnisntacdo que vai da classe muito fraca a
fraca na parte oeste da area de estudo (exutpasyando por moderado, forte, chegando a
moderada na parte leste, regido das nascentesrv@isgeque, na porcdo oeste e central, as
classes muito fraca e fraca sdo predominantesgcandd um solo com maior aptidao para
atividades agricolas. Na parte leste, verifica-ggealominancia da classificacdo que revela um
potencial de erodibilidade do solo muito forte; radés, também foram verificadas as classes
forte e ligeira (Figura 13). De acordo com Toca(ig012, p. 32), as areas de classificagdo com
erodibilidade potencial muito fraca séo “formadas §olos, normalmente, de grande significado
agricola. Sao solos muito profundos, porosos, bem@aveis [...] situados em relevo plano, com
declividades que raramente ultrapassam 3%”. A setpm-se o mapa de declividade da bacia
hidrogréfica do Rio Palma (Figura 12).
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Figura 12: Declividade na bacia do Rio Palma
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As areas com ligeira erodibilidade normalmente sgwtam solos profundos e bem
drenados que ocorrem em relevo ondulado com degiweco acentuado, apresentando
escoamentos superficiais lentos e difusos. Nageelaserodibilidade moderada, os solos variam
entre profundos a pouco profundos, com perfis péveie (op. cit.). Nas areas classificadas com
forte potencial de erodibilidade, “a maioria dososodessa classe sdo pouco profundos, com
drenagem moderada. Ocorrem geralmente em releteododulado (declives com predominio de
20 a 45%) e tém permeabilidade um tanto restritaieoos torna muito erodiveis” (op. cit).

A classificacao utilizada como parametro para daétear a erodibilidade do solo (figura
13) é a seguinte:

MUITO FRACA A FRACA: Compreende areas formadas polos, normalmente, de
grande significado agricola. Sdo solos muito prdfisn porosos, bem permeaveis -
mesmo quando muito argilosos -, friaveis, situagiosrelevo plano, com declividades
gue raramente ultrapassam 3%. A ecodinamica dagmis é estavel (pedogénese >
morfogénese) e 0s processos de escoamento suglesfiol difusos e lentos. (74.839,5
kmz2 - 26,9%).LIGEIRA: Compreende areas formadas por solos variando leemnea
fortemente drenados. Sdo solos profundos e ocoeemrelevo suave ondulado
(predominio de declives entre 3 a 8%). A ecodinardi paisagem varia de estavel a de
transicdo (pedogénese morfogénese). Os processos de escoamento sugledam
difusos e lentos, com eventuais escoamentos coadest (110.477,8 km2 - 39,7%).
MODERADA: Compreende areas formadas por solos variando gmtindos a pouco
profundos, com perfis permedaveis e pequenas difixgbes entre horizontes. Ocorrem
normalmente em relevos ondulados (8 a 20% de @¢ckvecodinamica da paisagem é
de transicdo (pedogénesemorfogénese). Os processos de escoamento suglesfici
difusos e lentos e com ocorréncia dos de tipo curmdo. (25.083,8 km? - 9,0%).
FORTE: A maioria dos solos dessa classe sdo pouco prasunciom drenagem
moderada, possuem poucos agentes agregadoresestiotara macica, sem coesao no
horizonte superficial (A). A matéria organica éxpeessiva e restrita a esse horizonte.
Eles ocorrem geralmente em relevo forte onduladelifces com predominio de 20 a
45%) e tém permeabilidade um tanto restrita, o gsietorna muito erodiveis. A
ecodindmica da paisagem é instavel (pedogénese rfogénese). Os processos de
escoamento superficial sdo difusos e rapidos, coramos, podendo ocorrer até mesmo
movimentos de massa, do tipo rastejamento e sdiflu (19.648,1 km2 - 7,0%).
MUITO FORTE: Compreende areas formadas por solos rasos e nasts,rcom
presenca de afloramentos de rochas. O relevo piednta vai do montanhoso até o
escarpado, com declives maiores ou iguais a 45%coflinamica da paisagem é muito
instavel (pedogénese << morfogénese). Os procatsasscoamento superficial sdo
concentrados. Os movimentos de massa sdo do tiglizadteento, desmoronamento,
rastejamento e solifluxdo, com eventuais quedablaeos. (34.750,2 km2 - 12,5%).
ESPECIAL: A condi¢do da maioria dos solos referidos a ess&sel vai de
imperfeitamente drenados a muito mal drenados, comivel do lencol freédtico
normalmente elevado. A ecodindmica da paisagerstéviel e de transi¢do (pedogénese
< ou ] morfogénese). Os processos envolvidos sdo derasat@ concentrado ao longo
da drenagem, remobilizacdo e deposi¢do de sedimdéintts, bem como escoamento
difuso e lento nas planicies, terracos fluviais &gans de lagos, além de eventuais
inundacdes. (13.621,3 kmz2 - 4,9%). (TOCANTINS, 201.232).
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Figura 13: Erodibilidade potencial do solo na bacia hidrogw@filo Rio Palma
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3.4 Vegetagéao

Na figura 17, podem ser verificados os aspectogeg@tacdo na bacia hidrografica do
Rio Palma. E possivel notar que a cobertura veggtaluco presente na por¢éo nordeste da area
de estudo, sendo a agricultura mais expressivamegi&o. A grande aptidao agricola dessa area
decorre de suas caracteristicas geomorfologicas&ewis (declividade até 5%) e por se localizar
proxima as nascentes do Rio Palma. areas de pastagens para atividade de pecudria sa
expressivas na parte Sul da bacia hidrograficaedetacao verificada é composta de diferentes
tipos de cerrados e florestas estacionais. O magulupido tem como base de dados a Secretaria
de Planejamento do Estado do Tocantins (SEPLAN-G@?, utiliza a terminologia do Manual
Técnico da Vegetacao Brasileira (IBGE, 2012).

A distribuicdo geogréfica da vegetacdo na bacieogrdfica do Rio Palma é a seguinte:
na porcao nordeste, é verificada a agriculturaojke, sepresentada pela cor azul (Agricultura —
Ac). Essa producdo se deve as condi¢Oes de reledoselo, pois sdo verificados Latossolos
Amarelos, adequados a producdo agricola. Essaoregida compreendida na parte superior da
chapada da Serra Geral na divisa com o Estadoliia Bapresenta declividade inferior a 5%, de
modo que tal caracteristica favorece o trabalho @anaquinario agricola.

A area em amarelo, na porcdo sudeste da baciaghidica, refere-se a atividade de
pecuaria, na qual a pastagem substitui a vegetaaifica (Figura 14). Apesar de se apresentar

mais intensa nessa regido, essa atividade é dégelavemn quase toda a bacia hidrografica.
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Figura 14: Area de pastagem

Foto: PINTO, P. H. P., 2017

Como pode ser verificado, a maior parte do teidtda bacia hidrografica € coberto por
diversas variedades de cerrados, mas, de acordaadassificacdo adotada pela Secretaria de
Planejamento do Estado do Tocantins, essas areaeséminadas de savanas. O termo savanas
€ utilizado para substituir o termo Cerrado, e,faone o IBGE (2012), apresenta quatro
subtipos: Savana Parque (ou Campo sujo); Savandrgra-lenhosa (ou Campo Limpo); Savana
Arborizada (Campo Cerrado, Cerrado tipico ou der@jana Florestada (Cerradédo).

Na regido nordeste e centro-norte da bacia, naveate, verifica-se a ocorréncia de
Savana Arborizada com Floresta de Galeria (Safjamopo cerrado (Figura 15). Essa formagéo
vegetal caracteriza-se por apresentar extratogearbdnais abertos (campo cerrado) ou mais

densos (cerrado tipico ou cerrado denso).
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Figura 15: Campo cerrado na bacia hidrografica do Rio Palma

Foto: PINTO, P. H. P., 2017

A Savana Arborizada sem Floresta de Galeria (Sat) disposta em uma faixa
longitudinal na borda leste, uma area na regiadr@esul e outra na parte oeste da bacia
hidrogréfica.

A Savana Parque sem Floresta de Galeria ou canjpptambém considerada como
campo sujo (Figura 16), é predominante na regidbaio curso do Rio Palma, parte oeste da

bacia hidrografica, mas também é verificada nolssie e norte (IBGE, 2012).
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Figura 16: Campo sujo na bacia hidrografica do Rio Palma

Foto: PINTO, P. H. P., 2017

As areas florestadas sdo mais raras e ocorrengid reudeste e em uma pequena area na
parte oeste da area de estudo. Sdo FlorestasdastisdDeciduais Submontana, que sdo marcadas
pela sazonalidade climética conferida a regido, apresenta duas estacées bem definidas, um
outono-inverno guente e seco, e primavera-veraatgue chuvosa, e, eventualmente, o periodo

seco é mais prolongado (Figura 17).
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Figura 17: Vegetacao na bacia hidrogréafica do Rio Palma
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3.5 A distribuicdo das chuvas e da temperaturaeede estudo

Com o intuito de conhecer as carateristicas dahligtdo das chuvas na area de estudo,
fez-se uma revisdo a partir da escala nacionaha8cala local. Verifica-se que, em escala
nacional, o Estado do Tocantins esta situado em moma de transicdo climatica, com
caracteristicas que partem do clima semiarido a@airaquatorial. Os valores normais de
precipitacdo se elevam no sentido Leste-Oeste oAHps com os menores valores de chuva séo
0 centro-sul e centro-leste, e aquelas as prec@utmais elevada € o noroeste. (Figura 18).

Figura 18: Precipitacdo acumulada anual (mm) - Normais chidgicas do Brasil 1961-1990
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A um nivel mais detalhado, temos a distribuicdo imésual das chuvas no Estado do
Tocantins. Em um levantamento realizado pela SERIANFigura 19), percebe que as regides
sudeste e centro-oeste sdo aquelas que apresentagnores valores de precipitacdo, abaixo de
1400 mm. A medida que se observa na direcdo Qastarecipitacbes apresentam valores mais
elevados, chegando a superar os 2000 mm, na regidfi@-oeste. A por¢cao nordeste, por sua vez
também apresenta indices baixos de pluviosidadéas Esaracteristicas garantem maior
detalhamento e permitem verificar com mais clagzaliferenciacdes pluviométricas tipicas de
uma area de transicao climatica.

Apesar da sua grande relevancia, a representagébase em dados meédios possui suas
limitagcBes, e foi com o intuito de reduzi-las, doem elaboradas cartas de isoietas em episodios
de anos padréao (seco, habitual e chuvoso). Adasoia distribuicdo anual das chuvas no Estado
do Tocantins, elaboradas para os anos de 1989qsbyv1990 (seco), 2001 (habitual) e 2007
(seco), permitem perceber que o volume das chuwaielevado na porcdo centro-oeste, e que
as regides sudeste e leste apresentam os menkmess\te chuva.

No ano chuvoso 1989, é aparente uma inversao deegada pluviosidade, pois na regido
sudeste ha um nucleo chuvoso, e na por¢ao noroestealmente mais chuvosa, verifica-se um
ndcleo bastante seco. O ano de 1990 foi classdicatho de padrdo seco, e na isoieta elaborada
para este ano € possivel verificar, que toda doegiideste e centro-sul apresentaram valores
abaixo de 1200 mm. No ano de padrao habitual (26689-se novamente o centro-sul e leste
com os menores valores de precipitacdo. No ano @fifty), a regido sudeste apresenta 0s
menores valores de chuva. Este ano revelou-sengedginto (2013), um dos mais secos da
Ultima década. A falta de agua para consumo dalppfm desta area provocou enormes

problemas, os quais serviram de motivacdo pareveriedes governamentais (Figura 20).



Figura 19: Precipitacdo média anual (mm) - Estado do Tocantin
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Latitude

Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1989

Figura 2C: Isoietas anuai- Estado do Tocantil

Isoietas Anuais - Estadq do Tocantins - 2001
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Isqietas Anuais - Estado do Tocantins - 1990

Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2007
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A distribuicdo anual das chuvas na bacia hidrocgaflo Rio Palma é apresentada por
episédios-padrdo (anos-padrao), 0os quais represergaextremos seco e chuvoso e a situacao
mais recorrente na bacia, o padréo habitual.

No ano de 2001, que apresentou padrao habitusloiasas evidenciaram um decréscimo
nos valores de precipitacdo no sentido Leste-Odstparte sul e 0o extremo oeste da bacia
hidrogréafica apresentam os valores mais reduzidos @sse ano, e verifica-se um nicleo mais
chuvoso a leste. Durante esse ano, os valores ttggrecipitacdo nao superaram 2200 mm, e 0s
valores minimos estiveram acima de 1278 mm. Cabsaltar que a andlise detalhada da
distribuicdo espacial da pluviosidade anual temompropriedade de detalhamento do que a

simples afericdo da média pluviométrica anual (FEdL).

Figura 21: Distribuicdo das chuvas na bacia hidrografica doMRilma — 2001 (Ano-Padrao
Habitual)
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O ano de 2004 foi considerado chuvoso na BHRP (&ig2). A distribuicdo espacial €
semelhante aquela verificada no ano de 2001, corisdvalores sdo mais elevados. A maior

parte da bacia hidrogréafica apresenta valores agei600 mm.

Figura 22: Distribuicdo das chuvas na bacia hidrografica doMRilma — 2004 (Ano-Padrao
Chuvoso)
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A distribuicdo das chuvas no ano de 2007, que epres padrdo seco, € homogénea em
grande parte da area da bacia hidrografica. Apenastremo norte na bacia hidrografica
apresentou valores superiores aos 1000 mm de pagéip anual. A carta de isoietas, a seguir,
apresenta a distribuicdo anual das chuvas na bakizgrafica do Rio Palma em ano-padréo seco
(ano de 2007) (Figura 23).
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Figura 23: Distribuicdo das chuvas na bacia hidrogréafica doMRilma — 2007 (Ano-Padrao
Seco)
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Em nivel loca, podem ser verificados os aspectogrdaipitacdo acumulada e
temperatura meédia a partir do grafico 3 gerado osrdados das normais climatolégicas (1931-
1960/1961-1990), coletados pela estacdo meteocald@g Taguatinga e Parana. Percebe-se que,
nas duas localidades hd um trimestre completanssde (Junho, Julho e Agosto), e que as
chuvas que superam os 200 mm ocorrem de novendiyola

A temperatura média do ar em Parand (1961-1990)ais elevada do que em
Taguatinga (1961-1990), no inicio do ano, no eotadurante os meses de junho e julho

apresenta-se em torno de 23°C, aproximadament€ @,5%enos do que em Taguatinga.
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Gréfico 3: Comparativo da precipitacéo e temperatura médra &aguatinga (TO) e Parané (TO)
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Fonte: INMET

No Estado do Tocantins, as temperaturas elevamas@tivamente a medida que se
desloca no sentido Leste-Oeste e Sul-Norte. Nadigd € possivel verificar que a regido sudeste
do Estado do Tocantins, area na qual se encobtaia hidrografica que é o foco deste estudo, a

temperatura média é esta entre 26 e 27°C.
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Figura 24: Temperatura média anual do ar (°C) - Estado dafitots
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CAPITULO IV — RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Andlise empirica da fragilidade ambiental na beia hidrografica do Rio Palma

Esta anélise propde a classificacdo do grau ddifiede ambiental das doze (12) sub-
bacias que compdem a bacia hidrografica do Rio &akntem como base os dados de
declividade, uso do solo e cobertura vegetal eiblistdo das chuvas apresentados nos itens
anteriores.

4.1.1 Categorias hierarquicas das classes de iiaclay

A declividade € uma importante variavel na analiaefragilidade ambiental, pois pode
favorecer a intensificagdo de processos erosivdsmdia hidrografica do Rio Palma apresenta as
altitudes mais elevadas na porcéo leste, nascedagesibutarios do Rio Palma, e as terras mais
baixas estéo localizadas na parte oeste, na gadbealizado o exutério da bacia.

No concernente as fragilidades em relacdo a ddalilg, é possivel verificar uma reducéo
gradual e hierarquica das classes no sentido deste; na faixa que estd contida entre as
latitudes 12°S e 12°35’S. Inicia-se com uma frdgtie Muito Forte na borda leste, que apresenta
as encostas mais ingremes da Serra Geral, e, andaeffagilidade Forte, Média e Fraca. A
classe hierarquica Muito Fraca é predominante rfassa aplicando-se desde o médio curso do
Rio Palma até a sua foz.

Na por¢cédo norte da bacia, acima de 12°S, as cladsraam-se entre Muito Forte e
Muito Fraca, e isso ocorre devido a transicdo dped aplainados do planalto ocidental baiano,
passando pelas escarpas ingremes em direcaorentede menor altitude. Nessa parte da area de
estudo, também séo verificadas as classes Médiaca.FA por¢cdo da area de estudo que esta
abaixo de 12°30’ também é de transicdo decresaEntdasses hierarquicas no sentido leste-
oeste, porém néo ocorrendo de forma tdo graduakr®e predominéncia de fragilidade Muito
Fraca intercalada com Muito Forte, e isso se deweddréncia deafloramentos rochosos na
porcdo centro sul. O mapa a seguir (Figura 25)sapta os diferentes graus de fragilidade
devido a declividade em todo o territorio da bédggrografica em estudo. A partir da observacéo
desse mapa, é possivel verificar que os mais gitass de fragilidade estdo localizados no alto

curso do Rio Palma, na porcéo centro-leste da bacia
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Figura 25: Fragilidade devido a declividade — bacia hidrogafio Rio Palma
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4.1.2 Grau de protecéao dos solos em funcéo dos dipacobertura vegetal

De acordo com Ross (1994, 2012), os tipos de gmiesantam determinados graus de
fragilidade, que pode ser alterada pelo tipo deedoba vegetal, pois, dependendo de suas
caracteristicas naturais e de preservacgao, podedear diferentes graus de protecdo aos solos.

Os tipos de solo, devido ao potencial de erodiilele caracteristicas fisicas e quimicas,
podem apresentar maior ou menor grau de fragilidddearea de estudo, os tipos de solo que
apresentam maior fragilidade s&o os Neossolos idd®l e Neossolos Quartizarénicos,
encontrados na borda leste da bacia hidrogréfitandém no sul. Estes solos mais porosos,
friaveis e permeaveis, possuem alto potencial odilgtidade.

Os Cambissolos apresentam forte fragilidade e tamd#d verificados em grande parte
do territério da area de estudo, sobretudo noalt@edio cursos. Os solos Argissolos possuem
uma fragilidade média. Os solos com baixa fragiledado os Latossolos Amarelo e Vermelho-
Amarelo, verificados na parte nordeste e em porgiiexentro norte e centro sul da area
estudada. E necessario levar em consideraciopesgrado grau de fragilidade baixa, esses tipos
de solos sédo muito aptos as atividades agric@asgfie resulta na remogao da cobertura vegetal
e influencia de modo direto na fragilidade ambikdéaarea (Figura 26).

A cobertura vegetal fornece aos solos graus deegdot de acordo com suas
caracteristicas. Portanto, o uso da terra e a @wmda vegetacdo nativa podem influenciar na

classificacédo final da fragilidade ambiental.
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Figura 26: Fragilidade do Solo — bacia hidrogréafica do Rionfal
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De acordo com Ross (2012, p. 64), tipos de colzenegetal tais como “formacoes
arbustivas com extrato herbaceo denso, formac@estaras densas (mata secundaria, Cerrado
denso, Capoeira densa) [...] Pastagens cultivaniosbaixo pisoteio de gado” fornecem ao solo
alta protecdo. A area de estudo desta pesquissempaeampla diversidade de cobertura vegetal,
gue inclui diversos tipos de cerrado (campo limpamnpo sujo, cerrado, cerraddo, veredas e
brejos); formacdes de floresta e corredores de tag@e (floresta estacional decidual
submontana); o cultivo de monoculturas em areaneas (soja, milho); e também a substituicdo
da vegetacao nativa por pastagem em regides ontiéabao de gado.

Para chegar a classificacdo do grau de protecasalims em virtude da cobertura vegetal,
foi necessario realizar uma adaptacdo metodoldgicaque a hierarquizacdo se tornasse mais
adequada as caracteristicas da bacia hidrograficRial Palma. Os principais aspectos estédo
relacionados com as distingbes de cada tipo detagiye Por exemplo, uma area na qual
predomina a agricultura, como, por exemplo, cuffuda ciclo curto, como arroz, soja e milho,
fornecem baixa protecdo ao solo devido & remocambertura vegetal nativa. O mesmo ocorre
em regides em que predomina a pecuaria, nas quaigado da lugar ao pasto. Por outro lado,
em areas nas quais se pode verificar 0 cerradootpiaté mesmo partes mais florestadas, a

protecdo do solo € mais alta. Desse modo, chegaasguinte classificacdo (Quadro 11):

Quadro 11: Classificacédo da vegetacdo de acordo com seu grprotecéo do solo

Tipos de cobertura vegetal Grau protecado dos solos em fungéo Cddigo
(ocorréncia na bacia) dos tipos de cobertura vegetal numérico
AP = FERIETE Muito Baixa 5
Ac - Agricultura Baixa 4

Sas - Savana Arborizada Sem Floresta de Galeri:
Sps - Savana Parque Sem Floresta de Galeria. Média 3
Vs - Vegetacdo Secundaria
Fa - Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.
Saf - Savana Arborizada Com Floresta de Galerie Alta 2

Cs - Floresta Estacional Decidual Submontana. Muito Alta 1

Elaborado pelo autor.
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Na parte nordeste da bacia hidrografica em estséitw,verificados casos de plantio de
soja, atividade que desfavorece a protecdo do s@smo sendo Latossolo Amarelo, que possui,
de acordo com a classificacdo obtida, baixa frdayde. Além disso, deve-se considerar o
potencial risco a qualidade da agua, que esselépmultivo oferece a rede de drenagem devido a
sua proximidade das nascentes do Rio Palma. Nessmanregido da bacia hidrografica, nos
Patamares das Mangabeiras, ha ocorréncia de aje@tzosas, solos litdlicos, contudo, a
vegetacdo, que varia entre campo sujo e campodoercanfere médio e alto grau de protecéo
aos solos.

Na parte central da bacia hidrografica, sdo vextfiis os plintossolos, que possuem
elevada fragilidade, contando com alta protecagpde da savana arborizada, predominante na
area.

Na porcao sudeste, ocorrem 0s solos cambissolsl@n latossolos vermelho-amarelo,
e, nessa mesma area, verifica-se a presenca é¢g@aste de savana arborizada. As pastagens
ndo conferem um grau de protecdo satisfatorio ales,sao contrario do campo cerrado. Nessa
regido, ha uma pequena area com a presenca dstdl@stacional decidual que garante uma
protecdo muito alta ao solo.

No médio curso do Rio Palma predominam os solog@mos e plintossolos. Esses solos
possuem media e alta fragilidade e protecdo mpdia,a vegetacdo prevalecente nessa area é a
savana parque sem floresta de galeria, também cidah®omo campo sujo.

Na regido oeste da bacia hidrografica, na quallestdizada a foz do Rio Palma, nota-se
gue os solos podzdlicos ocorrem em maior parterdéden ha presenca de solos litdlicos e
plintossolos. Todos possuem elevada fragilidadsprea-se a isso o fato de a vegetacdo ser
savana arborizada e savana parque, que forneceio gréad de protecao. A figura 30 contém a
distribuicdo geografica das classes de protec&ohboem funcéo da cobertura vegetal na bacia
hidrografica do Rio Palma (Figura 27).
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Figura 27: Grau de protecdo em funcéao da cobertura vegetal
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No quadro a seguir (quadro 12), estdo dispostosnslgasos de tipos de solo e de

cobertura vegetal que ocorrem na area de estudeu® respectivos graus de fragilidade e

protecéo.

Quadro 12: Ocorréncia de tipos solo e seu grau de protec@nezade estudo

Tipos de solos

Latossolo Amarelo

Latossolo Vermelho-

Amarelo

Latossolo Vermelho-

Amarelo

Latossolo Vermelho-

Amarelo

Cambissolo

Cambissolo

Argissolo Vermelho-
Amarelo,

Argissolo Vermelho-
Amarelo,

Plintossolo

Neossolos Litolicos ¢
Quartizarénicos

Neossolos Litélicos ¢
Quartizarénicos

Grau de
fragilida
de

1 - Muito
Baixa

2 - Baixa

2 - Baixa

2 - Baixa

4 - Forte

4 - Forte
3-
Média

3-
Média

5 - Muito
Forte

5 - Muito
Forte

5 - Muito
Forte

Elaborado pelo autor.

Tipos de cobertura vegetal
(ocorréncia na bacia)

Ac - Agricultura

Fa - Floresta Estacional Semidecidual Aluvial.
Saf - Savana Arborizada Com Floresta de Galeria.

Sas - Savana Arborizada Sem Floresta de Galeria
Sps - Savana Parque Sem Floresta de Galeria.
Vs - Vegetacdo Secundaria

Ac - Agricultura

Ac - Agricultura

Cs - Floresta Estacional Decidual Submontana.

Ap - Pecuaria

Cs - Floresta Estacional Decidual Submontana.

Saf - Savana Arborizada Com Floresta de Galeria.

Ac - Agricultura

Sas - Savana Arborizada Sem Floresta de Galeria

Grau protecdo
dos solos em
funcéo dos tipos
de cobertura
vegetal
4 - Baixa

2 - Alta

3 - Média

4 - Baixa

4 - Baixa

1 — Muito Alta

5 - Muito Baixa

1 — Muito Alta

2 - Alta

5 — Muito Baixa

3 - Média
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4.1.3 Niveis hierarquicos de fragilidade a pardis daracteristicas pluviométricas

A estipulacao dos niveis hierarquicos da fragileadhbiental apresentados a seguir tem
como base as caracteristicas pluviométricas vadéis na area de estudo.

A fim de verificar o regime mensal das chuvas neicdb&idrografica do Rio Palma,
buscou-se seguir o referencial de Schroder (19&@) @ producédo de pluviogramas e elaboracéo
de classes. Foram selecionados trés postos de gladasmétricos: Diandpolis — TO, situada na
regido norte da bacia hidrogréfica; Taguatinga - T0alizada na regido nordeste da bacia
hidrografia e; Aurora do Tocantins — TO, na pameeste da bacia hidrogréfica. Para essa
selecdo, foram consideradas a disponibilidade aidade dos dados, bem como a distribuicédo
espacial que favorecesse as analises e permitisse aproximacdo do perfil regional da
precipitacdo na area de estudo.

A cidade de Dianopolis (TO), na qual esta locabizacestacdo meteoroldgica do INMET
e cujos dados foram utilizados para produzir oiplgnama a seguir, situa-se na porcao norte da
bacia hidrografica do Rio Palma. Os dados coletadagresentados em sua distribuicdo mensal
revelam um longo periodo seco durante o ano, dé tases (Figura 28). Durante esse periodo,
a ocorréncia de chuvas é inexistente nos mesesntie,jjulho e agosto. Os meses de maio e
setembro também n&o apresentam registro de peggdpitem alguns anos. Esse longo e intenso
periodo de estiagem representa grave problemaagaspulacédo da regido. Como ja apresentado
no inicio deste trabalho, ocorre o esgotamento deanciais devido ao acentuado déficit, a
consequente morte de animais, e as populacdesauebamral sdo afetadas com problemas de
abastecimento.

Os meses mais chuvosos variam de dezembro a npaodo que concentra a maior

parte da precipitacdo das chuvas anuais.
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Figura 28: Regime mensal das chuvas em Dianépolis - TO
Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
s s s s s
s s s s s
s s s s s
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s s s s s
s s s s
s s s s s
s s s s
s s s s s
s s s s s
de 18,1% a 24,0% de 6,1% a 12% s |semchuva
de 12,1% a 18,0% Até 6,0% C  |Mais chuvoso

Fonte de dados ANA/INMET

Os dados utilizados para produzir os pluviogramasguir foram coletados por estacéo
meteoroldgica do INMET instalada na cidade de Tagga (TO), localizada na porcéo nordeste
da bacia hidrografica em andlise. Apesar de ser dasaestacfes mais antigas do Estado do
Tocantins, tendo entrado em operacédo em 1915,es#iwa&das muitas falhas nos dados. Tal fato
€ observado no pluviograma aqui apresentado, noqexiodo de junho de 1990 a dezembro de
1994 néao apresenta dados (Figura 29).

Em que pesem essas falhas, € possivel notar insnasmectos no que se refere a
distribuicdo temporal das chuvas nessa localid@dpluviograma elaborado a partir dos dados
coletados pela estacdo meteoroldgica de Taguategda que os meses mais chuvosos sdo
verificados no periodo chuvoso, que vai de novenabroarco. Ha um intervalo seco de 5 a 6
meses, dos quais o trimestre junho, julho e agatm de ser o mais seco, € 0 momento em que
se constata total auséncia de chuvas em quase feeldodo analisado. Os meses mais chuvosos

verificados sdo dezembro e janeiro.
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Figura 29: Regime mensal das chuvas em Taguatinga - TO

wlwn

njiunuvuwviunininln

acima de 30,1% de 18,1% a 24,0% de 6,1% a 12% S Sem chuva
de 24,1% a 30,0% de 12,1% a 18,0% Até 6,0% C Mais chuvoso
Auséncia de dados pluviométricos

Fonte de dados ANA/INMET

O pluviograma elaborado a partir dos dados colstao Aurora do Tocantins (TO)
evidencia um padrdo de descontinuidade em relagiareses chuvosos e meses com pouca
contribuicdo no total anual. E possivel verificaesss com reduzida precipitacdo durante a
primavera e o verdo, periodo caracterizado pelaepga de chuva em outras localidades do
Tocantins (Figura 30).

Nessa localidade, o trimestre consecutivo mais @meé dezembro, janeiro e fevereiro; e
0 mais seco junho, julho e agosto, embora 0s nasesaio e setembro também sejam muito
secos. O periodo chuvoso vai de outubro a abrilfucio € preciso considerar uma severa
variacdo nesse periodo, podendo ocorrer antecigbgdimal do periodo chuvoso ou atraso do
seu inicio, causando, assim, prolongamento do ¢réeco. A verificacdo dos meses mais
chuvosos ndo consecutivos durante o periodo adalisavela que sdo dezembro, janeiro e
marco.
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Figura 30: Regime mensal das chuvas em Aurora do Tocantins

Maio Jun Jul Ago Set
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acima de 30,1%

de 18,1% a 24,0%

de 6,1% a 12%

Sem chuva

de 24,1% a 30,0%

de 12,1% a 18,0%

Até 6,0%

Mais chuvoso

Fonte de dados ANA/INMET

A partir da analise dos dados do regime das chapasentados até aqui, foi elaborada a

classificacdo que segue.

Quadro 13: Niveis hierarquicos de fragilidade dipdas caracteristicas pluviométricas

Caracteristicas pluviométricas

Situagéo pluviométrica com distribuicdo ani
desigual, com periodo seco entre 3 e 6 me
alta concentracdo de chuvas no veréo eni
novembro e abril, quando ocorrem de 70%

80% do total das chuvas.

Elaboracdo PINTO, P.H.P. 2017. Adaptado de Mas¥ass (2012).

Ocorréncia

Todo o territério da bacia
hidrografica do Rio Palm:

Niveis Hierarquicos

4 - Forte

As caracteristicas consideradas para a classiiodgé diferentes niveis hierarquicos em

relacdo aos aspectos da pluviosidade, distribiag@al e regime mensal, levaram a apenas uma

classe de fragilidade (Forte) em todo o territ@adbacia hidrografica do Rio Palma.
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4.1.4 Sintese da fragilidade ambiental na bacididd®’alma

A analise de fragilidade proposta por Ross (1999412012) considera que, para se ter
um diagnéstico das diferentes categorias da fdaglk ambiental, € necessério realizar uma
andlise integrada dos aspectos ambientais relatdena declividade, aos tipos de solo, a
cobertura vegetal e as condi¢cfes pluviométricasagEmformacdes possibilitaram identificar e
especializar os graus de fragilidade ambiental.

A carta-sintese da fragilidade ambiental é diddem diferentes graus de fragilidade
ambiental (de Muito Fraco a Muito Forte), que podsen verificados nas areas em que ha
Instabilidade Potencial, que é a reformulacdo dagladles Ecodinamicas Estaveis de Tricart
(1977), mas que, segundo Ross (1990), tende agudéseo devido as atividades antropicas, e
também nas areas de Instabilidade Emergente, quagsilas que ja apresentam desequilibrio
ambiental. No caso desta pesquisa foi utilizadaapa fragilidade emergente, uma vez que todo
territorio da bacia hidrogréfica possui intervengétropica.

A sintese permite a combinacéo de diferentes ®t@a exemplo, na parte nordeste da
bacia hidrografica verifica-se o tipo de solo Latde Amarelo, com baixa declividade e os
maiores indices pluviomeétricos da area de estunl@ntanto o cultivo de soja faz com que essa
regido apresente graus de fragilidade de categbuee e Muito Forte. Esta analise pode ser
aplicadas para todos os parametros apresentadagoesguisa.

As categorias de fragilidade mais elevadas (FoNRri#o Forte) sao verificadas na parte
leste da bacia hidrografica do Rio Palma. Em unstiavarea da por¢céo norte e nordeste da area
estdo classificadas as fragilidades de grau Médtarte, isto decorre do fato de o relevo ser
aplainado nos Patamares das Mangabeiras e a \@gdide campo sujo a campo cerrado)
fornece forte grau de protecdo aos solos. As &tedaragilidade Emergente Muito Forte estdo
localizadas nas encostas ingremes da Serra Gdelido a essas caracteristicas, ndo sao aptas
para as atividades de agricultura, e o solo poalaipotencial de erodibilidade. Na regido
nordeste da bacia, apesar das condicfes do ralewo,é mais aplainado, a fragilidade se
enguadra na categoria Muito Forte, pois a cobenagetal removida deu lugar ao cultivo de
monoculturas de soja e milho.

Na parte central da area de estudo, entre os |[uwdl2°S e 12°30”S, observa-se que no

sentido leste-oeste os niveis de fragilidade attesa em escala decrescente, mudando de Média
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para Muito Fraco. A regido do baixo curso do Ritnaapresenta Fragilidade Média, e isso se
deve as caracteristicas de solo, vegetacao e idadée:

Conforme Massa e Ross 2012, a declividade é o datordefine de forma mais marcante
a fragilidade ambiental, contudo numa analise naitg € preciso levar em consideracao todas as
variaveis que compdem a pesquisa. Desse modosaagae, em algumas areas, nas quais a
declividade é baixa e, portanto, deveria determmdraixa fragilidade, os aspectos de solo
bastante degradavel (neossolos quartzarénicos ®soies litolicos) contracenam com uma
vegetacdo quase ausente, que fornece baixa pro®eddo assim, as areas que apresentam esta
caracteristica (ex. codigos 1544, 1454) foram tlaadas com Forte fragilidade.

A compreensdo da carta sintese da fragilidade amabiea area de estudo tem como
auxilio a legenda integrada. Na coluna “Ocorrémeadrea de estudo”, estdo contidos algarismos
gue variam de 1 a 5 (vide referencial tedrico e@danentos metodoldgicos sobre a analise da
fragilidade ambiental). O primeiro algarismo reprda o0s graus de fragilidade que estdo
relacionados com os dados de declividade, o segaigdasmo, ao grau de fragilidade dos solos,
o terceiro, ao grau de protecdo em funcdo cobeviegatal, e o quarto algarismo refere-se as
classes hierarquicas da pluviosidade. A sobrepwmsicdas informacdes sobre
declividade/solos/vegetacao/pluviosidade na cdrttese da fragilidade ambiental na bacia do
Rio Palma (Figura 31).
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Figura 31: Fragilidade Ambiental na bacia hidrografica do R@ma
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A aplicacdo da Anadlise da Fragilidade Ambiental likcia do Rio Palma permitiu
verificar as regides com diferentes graus de iigtabe. Os resultados foram muito
esclarecedores e diferem de tudo aquilo que jartmluzido para a area de estudo, no entanto, €
possivel notar que a metodologia elaborada por R&80, 1994, 2012), devido ao seu carater
genérico, ndo favorece plenamente as informacOesel@wo, solo e vegetacdo e apresenta
algumas limitagcdes no que se refere as caractadstliimaticas.

Os critérios adotados pelo autor citado acima parearacteristicas pluviométricas levam
em consideracdo o0s aspectos das chuvas em relacé&mgieme. Tal metodologia revelou um
unico nivel hierarquico para toda a bacia hidragaaflo Rio Palma. Apesar disso, as isoietas
anuais revelam que o quantitativo anual da preg@d € mais elevado no alto curso do Rio
Palma e mais reduzido no baixo curso, regido enogleficit hidrico também é mais acentuado,
como é possivel verificar no gréfico de balanceibédnormal (Figura 32).

Os valores mensais de Parand (exutorio) revelamidendvel reducdo no excedente e
aumento do déficit em relagdo a Taguatinga (nasgédfica evidente que, logo ao fim da estacéo
chuvosa, inicia-se o déficit hidrico e a reposiédmastante tardia (Figura 32).

Desse modo, no que se refere a disponibilidadeigshétrica, espacial e temporal, o
baixo curso do Rio Palma apresenta maior Frag#id&mtretanto, essa informacao, que revela
haver uma diferenca sensivel em regifes distirdasadia hidrografica, ndo pode ser verificada
na abordagem metodoldgica utilizada para obteagilftade Ambiental da &rea de estudo.

E com base nessas consideractes eelevancia que o entendimento do aspecto cimati
possui para o estudo da seca que a presente Eesquesenta, de forma complementar, um
estudo detalhado das caracteristicas da géneselinéaica climatica da area de estudesse
sentido, foi realizado um aprofundamento no estaicaracteristicas climéaticas no qual foram
investigados a dinamica atmosférica e os principgiemas atuantes, assim como os tipos de
tempo e a génese das chuvas.

E necessario deixar claro que as consideracdes f@itespeito da metodologia proposta
por Ross (op. cit.) possuem um caracter constrgigpresentam-se como contribuicédo, e que as
limitacdes apontadas nesta pesquisa estao reldemmdretamente com o foco deste estudo, que

€ a seca. Sendo assim, tem como fator mais rekeaastiuva, diferindo de outras abordagens que
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tém como foco, por exemplo, o objetivo de verifi@rintensidade de processos erosivos,

alteragcfes na paisagem etc.

(mm)

Figura 32: Balanco hidrico normal 1961 a 1990
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4.2 Génese e dindmica do clima na bacia hidrografiddo Rio Palma

A compreensdo da dinamica climéatica e da géneseldass foi realizada a partir da
abordagem genética e dindmica, proposta por Montg861, 1962, 1964, 1971), e recentemente
defendida por Zavattini e Boin (2013), a qual cstesina identificagcdo da sucessdo habitual e
excepcional dos estados atmosféricos em uma degimiarea. A analise se deu por meio da
relacdo entre os tipos de sistemas atmosféric@tatsl e o tipo de tempo local (génese), e a
sucessao de atuacao desses sistemas e sequéscigmslale tempo (dindmica). Para proceder
ao uso dessa técnica, Monteiro (1971, p. 9) ressple “apenas a partir da escala diaria é
possivel associar a variacdo dos elementos do dintgos de tempque se sucedem segundo
0S mecanismos da circulacdo regional”. Também fouéiizados pluviogramas para fins de
compreensdo do regime pluvial na bacia hidrograffsaoperacionalizacdo dessa parte da
pesquisa foi realizada por meio da técnica da AedRitmica (MONTEIRO, 1962, 1971). Essa
técnica permite a andlise concomitante dos eleraattoosféricos e sua variagdo com os tipos
de tempo e os sistemas atmosféricos geradores deles

Os aspectos do mecanismo atmosférico de varidéeseglo Brasil podem ser
verificados no trabalho de Nimer 1989. Nesta oldraiim capitulo no qual o autor trata do clima
na regido centro-oeste. Embora quando este estudealizado, o Estado do Tocantins (criado
em 1988) ainda fizesse parte do Estado de Goexféitamente possivel extrair as informacdes
gue forem relevantes. Conforme Nimer (1989) a regiéntro-oeste do Brasil recebe ventos
durante todo o ano, oriundos do anticiclone semition Atlantico sul, responséaveis por tempo
estavel devido a subsidéncia.

No Estado do Tocantins é forte a atuacdo da dergerturbada de Oeste que, sob
influencia da Massa Equatorial Continental (mEd)ae Linhas de Instabilidade Tropicais, gera
ventos de Oeste e Noroeste. As correntes pertwsbdelaNorte se formam na convergéncia
intertropical e atuam no verdo, outono e inverng. @rrentes perturbadas de Sul estdo

relacionadas aos sistemas frontais (Figura 33).
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Figura 33: Circulagéo perturbada no Estado do Tocantins
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Fonte: PINTO, 2013. Adaptado de NIMER, 1989
A literatura que versa especificamente sobre andica atmosférica no Estado do
Tocantins € bastante rara. S&o verificados algwtedes recentes que revelam algumas
caracteristicas sobre a atuacdo dos sistemas atinosf formadores de tipos de tempo no
Estado, como € o caso das pesquisas de Silva (20P8)to (2013). Uma investigacdo mais
recente, realizada por Souza (2016), teve como &assbras de Serra e Rastisboma (1959 e
1960), Nimer (1989) e Monteiro (2000), e aponta coais precisdo as massas de ar que atuam
no Estado do Tocantins e os tipos de tempo gelaatosias.
Segundo Souza (2016), na porcdo Norte do Estadoagd® predominante é da Massa
Equatorial Atlantica (mEa), ja a Massa Tropicaldética (mTa) atua na regido central e sul. As

chuvas no Tocantins, no periodo de primavera-vestép associadas a atuacdo destas massas de
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ar, assim como a estiagem no outono-inverno. A Masgiatorial Continental (mEc), que possui

seu ndcleo sobre a Amazoénia, adquire maiores pgopsrdurante o verao, deslocando-se para
leste. Desse modo, atua sobre o territério tocansi@ e possui contribuicdo para o percentual
pluviométrico. As incursdes dos sistemas front@ie saras, mas ocorrem nos periodos de

primavera e de outono inverno.

4.2.1 A participagao dos sistemas atmosférico€nage das chuvas

No intuito de compreender a génese das chuvascnatidrografica para os anos-padrao,
foram elaborados graficos de atuacdo mensal dtsrsis atmosféricos e sua participagdo na
génese das chuvas. Os postos pluviométricos capasdoram utilizados para a elaboragéo dos
gréficos a seguir foram selecionados devido a esuoalitacdo geografica em relacdo a bacia
hidrografica estudada e a disponibilidade e a dadé dos dados.

Os dados utilizados foram coletados por Estacoetedviddgicas Convencionais do
INMET que foram instaladas nas seguintes localistasge cidade de Peixe (TO), cidade
localizada a oeste da bacia hidrografica do RiomRgdBHRP), fora do seu territorio; na cidade
de Taguatinga (TO), que se situa ao norte da BHieRyo dela; e a na cidade de Posse (GO),
gue nao esta contida no territorio da bacia hidroga e se localiza ao sul dela.

O posicionamento dessas estacdes favoreceu a camfrce da atuacdo dos sistemas
atmosféricos no territério da BH em analise. Odigpa apresentados neste item favorecem, de
forma substancial, o0 conhecimento da atuacdo dtensas atmosféricos e da participacéo deles
na génese das chuvas, fornecendo, assim, uma camfce ainda que preliminar, sobre a
dindmica das chuvas na area de pesquisa.

Para organizar os graficos de participacdo dosmsas atmosféricos aqui apresentados
(Figuras 33, 34, 35), foi necessario elaborar goafide Analise Ritmica (Apéndices de Aal) e
realizar o procedimento de inspecdo visual de imagele satélites meteorologicos
disponibilizados no site do NOAA. Tais procedimentpossibilitaram a identificacdo dos
sistemas atmosféricos atuantes na area de estwgrdaficos que apresentam a génese das

chuvas foram elaborados a partir da verificacdoateréncia diaria das chuvas sob a atuacéo de
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sistemas Tropicais, Equatoriais e Polares. Os daiilados estao disponiveis nos apéndices J,
KelL.

A participacdo dos sistemas atmosféricos em P@&i®g, (Taguatinga (TO) e Posse (GO),
no ano de 2001 (ano que representa o padrao Habrpeesentou algumas semelhancas. A
Massa Tropical Atlantica (mTa) teve grande particgn durante o ano todo nas trés localidades,
com destaque para 0os meses de maio, junho, jultygoso. E esse periodo do ano também é o
mais seco.

Durante os meses de janeiro, fevereiro e marcoyehooaior participacdo da mTa,
contudo os sistemas Equatoriais Continentais enitlds também tiveram sua parcela de atuacao
e contribuicdo na génese das chuvas nos trés pamimstrados. A Massa Equatorial Continental
(mEc) apresentou maior percentual de atuacéo exe PED), devido a sua posicado geogréfica,
do que em Taguatinga (TO) e Posse (GO), localizadas ao sudeste (Figura 2).génese das
chuvas nesse trimestre teve maior contribuicdo gistemas atlanticos equatorial e tropical:
Massa Equatorial Atlantica — mEa e Massa Tropidémica — mTa. A mEc apresentou maior
contribuicdo para a génese das chuvas na cidaéeixie.

O periodo de abril a junho marca o encerramentpetimdo chuvoso e a forte atuacdo da
mTa, assim como as incursdes ocasionais de sistkordais. A génese das chuvas, que ja
apresenta volume reduzido em relacdo ao trimestegiar, € condicionada, principalmente, pela
atuacao da mTa, seguida da mEa e de SistemasiBronta

Junho, julho e agosto conformam o trimestre mais ge ano em todas as localidades e o
sistema mais atuante é a mTa; também € esse siatemaférico responsavel pela génese da
escassa chuva que ocorre nesse periodo. Os sistemtass, tais como Massas Polares ja
tropicalizadas, conhecidas como Massa Polar VethBv), a repercussao de Frentes Polar
Atlantica (fPa) em atuacdo ou dissipacdo tambémrefponsaveis pela precipitacdo nesse
periodo.

O final da primavera marca a retomada das chuvasvamente a mTa divide a maior
parcela de contribuicAo com a mEa. A génese dasashnesse periodo também possui a
contribuicdo dos sistemas frontais que eventuaknehégam a regido devido a atuacdo mais

intensa das massas de ar polares (Figura 34).
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Figura 34: Participacdo dos sistemas atmosféricos na génesehdaas no ano de 2001
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Os meses de outubro, novembro e dezembro concengramde parte do total
pluviométrico anual, sendo a mTa, ainda, a gramdpansavel pela maior parte das chuvas
registradas nas trés localidades. Nesse periodde@ncial € a atuacdo da mEa e sua maior
contribuicdo para as chuvas na cidade de Tagud(tigara 34).

O ano de 2004 é o representante do padrdo chuvagegiio sudeste do Estado do
Tocantins, na qual esta localizada a area de esEmdacomparacdo ao ano habitual (2001), as
chuvas, durante o ano de 2004, atingiram valores mi@vados (apéndices J, K e L) e
concentraram-se, principalmente, nos meses de deaemmarco.

Durante o ano de 2004, os meses de janeiro, feverainarco apresentaram os maiores
volumes de chuvas nas trés localidades, com destaga Taguatinga, que apresentou maior
total pluviométrico no més de janeiro. Os sisteatasosféricos atuantes que mais contribuiram
com a geracao de chuvas no referido trimestre fa@dvassa Equatorial Continental e a Massa
Equatorial Atlantica. A Massa Tropical Atlanticamfaém teve parcela consideravel de
contribuicdo. Os sistemas frontais atuaram e pm@rame chuvas nesse periodo. Nota-se que, a
medida que o verdo termina, a atuacdo da mTa aanmamt relacdo aos outros sistemas
dominantes (figura 35).

A partir do més de abril, as chuvas comecam a gessaatuacdo da mTa é dominante
nas trés localidades. Como j& foi constatado amteente, os meses de junho, julho e agosto
representam o trimestre mais seco do ano. Nesg&lpea atuacdo predominante € da mTa, com
raras incursdes de sistemas frontais.

O més de setembro, apesar de marcar o retornohiless; ndo apresenta elevados
valores de precipitacdo (apéndices J, K e L). Baedesnsiderar, entdo, que, pelas caracteristicas
locais, 0 més de retomadas das chuvas € outubsseMeés, ha forte atuacdo da mTa e também a

retomada dos sistemas equatoriais.
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Figura 35: Participacao dos sistemas atmosféricos nha génesghdaas no ano de 2004
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O ano de 2007, representante do padréo seco,dobamnais seco da Ultima década na
area de estudo (Figura 36). Foram registradas,efe@mo, inlmeras situacdes calamitosas que
assolaram a regido sudeste do Estado do Tocamtmsverificar a atuacdo dos sistemas
atmosféricos nas trés localidades estudadas, épbpsrceber que a atuacdo da mTa € superior
aguela observada nos anos de 2001 (habitual) e(20040s0).

Durante os meses de janeiro, fevereiro e marcdauac@ da mTa foi dominante, em
detrimento dos sistemas equatoriais, continentatléatico, uma situacéo diferente dos outros
dois anos analisados. A precipitacdo nesse triméstbastante reduzida. Abril e maio também
apresentaram baixos valores de precipitacdo e foraroados pelo forte dominio da mTa.

Ao longo desse ano de padrdo seco, o periodo degest foi mais prolongado,
apresentando quatro meses de total auséncia da clasvtrés localidades. Em Posse (GO) e
Taguatinga (TO), ndo houve chuva de junho a setgnghrem Peixe (TO), esse periodo foi de
maio a agosto. Durante esse periodo, o0 sistemtege@tuacdo dominante foi a mTa.

A retomada das chuvas em 2007 foi tardia em P&S¢ ¢ Taguatinga (TO), iniciando-
se apenas em outubro. Ainda assim, os valorescagtifs foram muito baixos, pouco acima dos

100 mm (apéndices J, K e L).
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Figura 36: Participacao dos sistemas atmosféricos na génesshdaas no ano de 2007
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4.2.2 O ritmo e a dindmica atmosférica

A partir da verificagcdo dos dados da andlise ring@laborados para as cidades de Peixe
(TO), Taguatinga (TO) e Posse (TO), que formam témdulo no qual esta contida a area de
estudo, foi possivel constatar que, em ano de pduréitual, no verdo, a atuacdo da mTa €
consideravel e divide espaco com a mEa e mEc. Quawcéntro de acdo da mTa esté localizado
mais a leste do continente, toma seu lugar a miapqde, em alguns casos, alternar com a mEc
antes da retomada da mTa. O periodo de outonorimvapresenta um predominio quase
absoluto da mTa e de raras incursdes de sisteatsif, e iSSO ocorre sempre que uma massa
polar mais expressiva consegue transpor o placalttral. Na primavera, os sistemas frontais
estdo mais ativos e atuam sempre que a mTa edtratts para 0 oceano atlantico; apos a
atuacdo desse sistema e antes da retomada da coflig, atuacdo da mEa e, em alguns casos, da
mEc.

No que se refere a atuacdo dos sistemas atmosféncaelacdo a posicdo geografica das
trés localidades analisadas, nota-se que a mEcd<atina na cidade de Peixe (TO), que fica
mais a oeste, e menos ativa em Posse (TO), quepestéionada mais ao sudeste. A mEa
apresenta maior atuacdo nas duas localidades ¢@e es latitudes mais baixas, Peixe e
Taguatinga, e a mTa € mais expressiva em Posgeigalimente no inverno.

Em ano de padrdo chuvoso (2004), a dinamica atmces#€ ligeiramente diferente, pois a
atuacdo da mEc é maior em relacdo ao ano habNo#&-se que, nos trés primeiros meses do
ano, a mEc apresenta-se bastante ativa nas tdlglémtes e vai perdendo espaco para mTa a
medida que o outono-inverno aproxima-se. No infiloano, a atuacdo da mEa vem quase
sempre sucedida pela mEc antes da retomada daNuTaitono-inverno, € a mTa que apresenta
guase absoluto dominio, sendo que sua atuacaeeréalada por raras incursdes de sistemas
frontais. No inicio da primavera, intensifica-sataacdo desses sistemas, sobretudo a mPv, nesse
ano. A retomada dos sistemas equatoriais ocorqgimavera, intercalando-se entre a atuacao
predominante da mTa.

A posicéo geogréfica das estacdes meteoroldgicdsreia a abrangéncia da atuacéo dos
sistemas atmosféricos no espaco. Observa-se quBeem, que fica mais a oeste, a mEa atua

mais que nas outras localidades. Em Taguatingagsifgequase na mesma latitude que Peixe,
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porém mais ao leste, a mEa atua mais que em Peasse. Nesta ultima cidade, devido a
latitude, os sistemas equatoriais cedem ainda esuaco para atuacdo da mTa. Essa mesma
caracteristica favorece uma atuacéo ligeirameniermas sistemas frontais em Posse.

O ano de 2007 foi considerado seco para toda acasgideste do Estado do Tocantins, na
qgual esta localizada a area de estudo. Nesse anee Isensivel reducdo da atuacdo da mEc e
novamente € a mTa que tem o dominio predominantgeda Nos meses de janeiro a setembro
do ano seco, a mTa teve atuacdo predominante, xoecd@ de fevereiro, més no qual a mEa
apresentou-se mais ativa. Os meses de outubreeantlez também tiveram participacdo da mEa
e de sistemas frontais. As caracteristicas de @&uaspacial dos sistemas atmosféricos é

semelhante a dos outros anos, com a mEc atuandemareixe, e a mEa em Taguatinga.



4.3 indice de Vulnerabilidade Social (IVS) na bacididrogréafica do Rio Palma

4.3.1 Aspectos socioecondmicos
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No concernente a demografia dos municipios qu® estdtidos na bacia hidrogréfica do

Rio Palma, apenas 4 dos 12 apresentam populac@dasup 10 mil habitantes. A maioria dos

municipios tem mais de 50% da populagdo na zora, rarhd o caso de Parand, onde a

populagéo rural supera a urbana. A taxa de urbgiozaédia é de 61%.

Tabela 5: Caracterizagdo demografica dos municipios da lbadragrafica do Rio Palma

Municipio Populagdo Urbana Populacao Rural Total
Arraias 6.156 4.84¢ 10.98¢
Aurora do Tocantins 1.96( 1.141 3.101
Combinado 3.74( 784 4.52¢
Conceicdo do Tocantins 2.33¢ 2.04: 4.377
Dianépolis 12.44; 2.981 15.42¢
Lavandeira 62¢ 58C 1.20¢
Novo Alegre 1.80¢ 46€ 2.27¢
Novo Jardim 1.37: T7¢ 2.15]
Parana 2.83: 7.58: 10.41¢
Ponte Alta do Bom Jesus 2.46¢ 2.11( 4.57¢
Taguatinga 8.16( 5.00¢ 13.16¢
Taipas do Tocantins 1.10¢ 61C 1.71:
Total 44,986 28.934 73.920

Fonte de dadosTOCANTINS, s/d/ SEPLAN-TO

O indice de desenvolvimento humano (IDH) médio mosicipios da bacia hidrografica
€ de 0,642. Os municipios de Novo Alegre e Diariépapresentam os maiores IDH, 0,701 e
0,699, respectivamente. Os mais baixos valoresDite foram registrados em Concei¢cdo do
Tocantins (0,592) e Parana (0,595) (IBGE, 2010).

Quanto ao abastecimento de agua tratada, a zoaaaudos municipios tem atendimento
de 100% realizado pela Agéncia Tocantinense deaf@@o (ATS). Na zona rural, de acordo
com o Plano da bacia hidrografica do Rio Palma,agonparte da populacdo é atendida por
pocos (cisternas) ou pelas nascentes (Figura 3¥jsi@rando o fato de o abastecimento da
populacéo rural ser realizado por reservatorios goenalmente, secam durante os periodos de

estiagem, é possivel considerar uma situacéo denaldilidade por parte dessa populagéo.
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Figura 37: Domicilios particulares permanentes com abastedorgmagua de poco ou nascente
na propriedade

3,2% a 48%
55% a 77%
78% a 88%
I 90% a 93%
Il 95%
Il 97%100%
[ Zona Urbana

Fonte:TOCANTINS 200" (adaptadc.
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3.6.2 Habitacdo e Saneamento

A primeira dimenséo utilizada para retratar a vidh#idade social dos municipios que
compdem a bacia hidrografica do Rio Palma eluc&daamdi¢cbes de Habitagcdo e Saneamento.

Foram utilizados 6 subindices, a saber:

1 - % de pessoas em domicilios com abastecimentagda e esgotamento sanitario
inadequados (2010);

2 - % da populagdo em domicilios com agua encafzd®);

3 - % da populacdo em domicilios com banheiro e &gpeanada (2000);

4 - % da populacdo em domicilios com coleta de (2a10);

5 - % da populacdo em domicilios com energia eb(2010);

6 - Populacdo em domicilios vulneraveis e com id@64.0).
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Os indicadores 1 e 6 apresentam relacdo direta aoralnerabilidade, pois, quanto
maiores 0s seus valores, maior serd o valor olidd/S. Os demais indicadores (2, 3, 4 e 5)
apresentam relacdo inversa a vulnerabilidade, @ gaando seus valores forem elevados, a
vulnerabilidade sera reduzida. Esse fato € levasioconsideracdo durante o calculo e a
padronizacéo dos indicadores.

A observacao dos resultados obtidos para o indich@acesso ao abastecimento de agua,
mas com esgoto inadequado) mostra que os muniapi®onte Alta do Bom Jesus (localizado
na regido norte da area de estudo) e Parana fladalina foz do Rio Palma) apresentaram os
indices mais elevados, enquanto que Taipas, Lairareldurora do Tocantins (todas localizadas
na parte leste da area de estudo) revelaram oshaias valores de vulnerabilidade (Tabela 6).

Calculada a média da vulnerabilidade entre os autices da dimensdo Habitacdo e
Saneamento, verificou-se que Ponte Alta do BomsJesliaguatinga apresentaram os maiores
indices. A situacdo oposta é verificada nos muitiside Lavandeira, Novo Jardim e Arraias
(Tabela 6). Nas figuras que seguem, utilizou-salaste cores em dégradé (de cores frias para
cores guentes), apenas com o intuito de facilitasw@alizacdo e interpretacao dos resultados.

Tabela 6:Vulnerabilidade na dimensdo Habitagdo e Saneamento

Habita¢do e Saneamento
1 2 3 4 5 6 IVS (Média)
Arraias (TO) 0,327 0,039 0,000 0,060 0,000 0,674 0,183
Aurora do Tocantins (TO) 0,088 0,430 0,655 0,285 0,347 0,147 0,325
Combinado (TO) 0,121 0,146 0,365 0,520 0,098 0,062 0,219
Conceigdo do Tocantins (TO) 0,261 0,024 0,222 1,000 0,054 0,271 0,305
Diandpolis (TO) 0,450 0,074 0,808 0,510 0,552 0,567 0,494
Lavandeira (TO) 0,083 0,000 0,062 0,047 0,095 0,000 0,048
Novo Alegre (TO) 0,156 0,569 0,691 0,335 0,305 0,085 0,357
Novo Jardim (TO) 0,275 0,295 0,212 0,000 0,127 0,070 0,163
Parana (TO) 0,875 0,176 0,564 0,055 0,262 0,921 0,476
Ponte Alta do Bom Jesus (TO) 1,000 0,854 1,000 0,007 1,000 0,354 0,702
Taguatinga (TO) 0,170 1,000 0,620 0,966 0,282 1,000 0,673
Taipas do Tocantins (TO) 0,000 0,439 0,454 0,485 0,169 0,087 0,272
Legenda

Escala de coriniciaem Verde-Claro (menos vulneravel)

Escala de cor vai até Vermelho-Escuro (mais vulneravel)

Escala numérica inicia em 0,000 (menos vulnerdvel) até 1,000 (mais vulneravel)

Elaborado pelo autor
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4.3.3 Educacéao

A dimensadeducacadoi composta por trés subindices, descritos aisegu

7 - Taxa de analfabetismo - 15 anos ou mais (2010);

8 - % de mées chefes de familia sem fundamentahefitho menor, no total de mées
chefes de familia (2010);

9 - Taxa de analfabetismo - 25 anos ou mais (2010).

Verificou-se que, quanto aos valores que refletemulmerabilidade relacionada as
condicOes de educacédo, Ponte Alta do Bom Jesuguaiiiaga obtiveram os maiores indices nos
trés indicadores e, consequentemente, na médialaddc para o IVS dessa dimensdo. Os
municipios de Arraias, Novo Jardim e Lavandeirases@ntaram os menores indices nos trés
indicadores e também na média (Tabela 7).

Tabela 7: Vulnerabilidade na dimensédo Educacéo

Educacao
7 8 9 IVS (Média)
Arraias (TO) 0,000 0,311 0,000 0,104
Aurora do Tocantins (TO) 0,690 0,467 0,698 0,618
Combinado (TO) 0,696 0,776 0,649 0,707
Conceigdo do Tocantins (TO) 0,532 0,083 0,537 0,384
Diandpolis (TO) 0,831 0,749 0,888 0,823
Lavandeira (TO) 0,169 0,516 0,228 0,304
Novo Alegre (TO) 0,789 0,000 0,730 0,506
Novo Jardim (TO) 0,256 0,156 0,266 0,226
Parana (TO) 0,630 1,000 0,650 0,760
Ponte Alta do Bom Jesus (TO) 1,000 0,699 1,000 0,900
Taguatinga (TO) 0,955 0,986 0,898 0,947
Taipas do Tocantins (TO) 0,588 0,638 0,587 0,604
Legenda |
Escala de corinicia em Verde-Claro (menos vulneravel)
Escala de cor vai até Vermelho-Escuro (mais vulneravel)
Escala numéricainiciaem 0 (menos vulneravel) até 1 (mais vulneravel)

Elaborado pelo autor
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4.3.4 Trabalho e Renda

Na dimensao Trabalho e Renda, também foi utilizawhototal de trés subindices, que
estdo descritos a sequir:

10 - Taxa de desocupacédo, 18 anos ou mais (2010);

11 - % de pessoas de 18 anos ou mais sem funddrmemialeto e em ocupacéao informal
(2010);

12 - % de vulneraveis a pobreza (2010).

Em consonancia com o que foi verificado nas dimessteriores, os trés municipios
com os maiores indices de vulnerabilidade nosimdisadores e também no IVS médio foram
Ponte Alta do Bom Jesus, Taguatinga e Diandpofis.sEuacdo oposta, com baixos indices de

vulnerabilidade no que se refere a renda, estdwogcipios de Arraias e Lavandeira (Tabela 8).

Tabela 8: Vulnerabilidade na dimensédo Trabalho e Renda

Trabalho e Renda
10 11 12 IVS (Média)
Arraias (TO) 0,327 0,000 0,000 0,109
Aurora do Tocantins (TO) 0,472 0,656 0,656 0,595
Combinado (TO) 0,000 0,626 0,704 0,443
Conceigdo do Tocantins (TO) 0,449 0,460 0,445 0,452
Diandpolis (TO) 0,371 0,820 0,887 0,693
Lavandeira (TO) 0,408 0,197 0,385 0,330
Novo Alegre (TO) 0,268 0,524 0,645 0,479
Novo Jardim (TO) 0,706 0,343 0,533 0,527
Parana (TO) 0,500 0,639 0,856 0,665
Ponte Alta do Bom Jesus (TO) 0,997 1,000 1,000 0,999
Taguatinga (TO) 0,667 0,962 0,976 0,868
Taipas do Tocantins (TO) 0,426 0,748 0,831 0,668
Legenda |
Escala de corinicia em Verde-Claro (menos vulneravel)
Escala de cor vai até Vermelho-Escuro (mais vulneravel)
Escala numéricainicia em 0 (menos vulnerdvel) até 1 (mais vulneravel)

Elaborado pelo autor
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4.3.5 indice Sintético de Vulnerabilidade Sociad maunicipios da bacia do Rio Palma

Os dados analisados até aqui permitiram percel®ermddo bastante evidente, os
municipios que apresentam os melhores e pioresefi@m cada uma das dimensdes adotadas.
Doravante, far-se-a uma descricdo do indice de érabilidade Social (IVS) dos municipios
abrangidos pela bacia hidrografica do Rio Palmandice resultou da média aritmética dos
valores obtidos nas trés dimensfes apresentadasoamente, e a selecdo das classes teve como
base a metodologia aplicada por IPEA (2015).

Ao observar a figura 44, que apresenta o IVS parB2omunicipios que compreendem a
bacia hidrogréafica do Rio Palma, € possivel vaifigue apenas um municipio (Arraias) esta em
situacdo de vulnerabilidade muito baixa, e outravéindeira) apresenta vulnerabilidade baixa.
Dois deles (Novo Jardim e Conceicédo do Tocantimgnh classificados em condigdes de media
vulnerabilidade. No caso de Novo Alegre e Combinadwifica-se um indice que indica alta
vulnerabilidade. E, por fim, em situacdo mais ertigconfigurando situacéo de vulnerabilidade
muito alta, estdo os municipios de Aurora do Tananfaipas do Tocantins, Parand, Diandpolis,

Taguatinga e Ponte Alta do Bom Jesus.

Tabela 9:IVS nos municipios da bacia hidrografica do Ritniza

Dimensdes
Municipios Habitagdo | Educagdo Renda
Arraias (TO) 0,183 0,104 0,109
Lavandeira (TO) 0,048 0,304 0,330
Novo Jardim (TO) 0,163 0,226 0,527
Conceigdo do Tocantins (TO) 0,305 0,384 0,452
Novo Alegre (TO) 0,357 0,506 0,479
Combinado (TO) 0,219 0,707 0,443
Aurora do Tocantins (TO) 0,325 0,618 0,595
Taipas do Tocantins (TO) 0,272 0,604 0,668
Parana (TO) 0,476 0,760 0,665
Diandpolis (TO) 0,494 0,823 0,693
Taguatinga (TO) 0,673 0,947 0,868
Ponte Alta do Bom Jesus (TO) 0,702 0,900 0,999

Elaborado pelo autor
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O gréfico a seqguir (Gréafico 4) demonstra a difeeeng grau de vulnerabilidade entre os
12 municipios que sdo foco desta parte do estuddisposicdo dos indicadores verificados no

gréfico evidencia os resultados obtidos e apredestaté agora.

Gréfico 4: Diferenca da vulnerabilidade entre os municipibsados na bacia do Rio Palma, regido
sudeste do Estado do Tocantins.
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Elaborado pelo autor

Com o intuito de apresentar a distribuicdo espatialVS, foi elaborada uma carta-
sintese (figura 38). Observando esta carta e reimonas dados de producdo agricola e criagéo,
apresentados na caracterizagdo, € possivel verfiea 0S municipios que apresentam os mais
altos valores do IVS sdo os mesmos que possuenica queantidade de cabecas de bovinos e
aves. Diandpolis também é possui a maior produgdsofh e milho, dentre os municipios da
bacia, mas possui alto IVS, fato que mostra o a@edacentre 0 comercio agropecuario e o

desenvolvimento social.
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Figura 38: Indice de vulnerabilidade social (IVS) - Municipida bacia

hidrogréfica do Rio Palma
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4.4 A Vulnerabilidade Socioambiental na bacia do Ri Palma: andlise integrada e sugestdes

A elaboracao deste subitem tem como intuito reahzanalise e a comparacao entre 0s
resultados obtidos na carta sintese da Fragilidaagiental (FA) e do Indice de Vulnerabilidade
Social (IVS) para a bacia hidrogréfica e os mumsigue a compdem. O desafio metodoldgico a
gue se propde aqui € a inclusdo da vulnerabilidadial como mais uma categoria de analise na
carta-sintese de fragilidade ambiental. As desesicanalises e comparagdes apresentadas neste
item tém como base tudo o que foi produzido nestyisa. Far-se-a, entdo, um esfor¢co no
sentido de inter-relacionar as variaveis a fimeddizar uma analise integrada bem-sucedida.

A porc¢ao centro-sul da bacia hidrogréfica do Rimfaaque esta contida no municipio de
Arraias, apresenta vulnerabilidade social muitaxdaievido as caracteristicas de habitacao,
saneamento, educacao, renda e trabalho, que sa@spestos socioecondmicos utilizados para
criar os IVS. Essa area possui altos niveis delitage emergente (Forte e Muito Forte) devido,
principalmente, a declividade presente nas encdst&erra de Arraias, o tipo de solo e o baixo
grau de protecédo oferecido pela vegetacdo. A fdagie com graus Médio, Fraco e Muito Fraco,
também é verificada nessa mesma por¢cdo em arezme meclividade, nas quais a vegetacao
oferece mais protecdo ao solo. Considerando alagdie entre a FA e o IVS, a area descrita
neste paragrafo € classificada como de VulneraoiédSocioambiental Muito Baixa nas areas
em que se verifica a fragilidade Baixa, Muito BagxMédia. Arraias possui a maior producao de
mandioca da regido, além de também apresentavasultie milho e arroz, destacando-se, ainda,
pela producédo de coco da baia.

O municipio de Lavandeira tem seu territorio totahte contido na bacia hidrografica,
possui vulnerabilidade social baixa, porém a fidgile ambiental emergente é Forte e Muito
Forte. Essa classificacdo decorre das condicOesalim (erodibilidade) e de declividade
acentuada, uma vez que nessa area encontra-sesigdoaentre os topos aplainados da Serra
Geral e suas escarpas ingremes. Também se veufieatremo leste do territério de Lavandeira
as fragilidades Média e Fraca. Essas areas possuer@evo mais plano, com cobertura vegetal
e tipos de solos mais favoraveis as atividadexa@gd. Uma pequena area que se encontra no
topo da Serra Geral, apresenta fragilidade MuitdeFdevido ao plantio de soja que ocorre na

regido. Nesse municipio, a Vulnerabilidade Socidanthl é constatada em todos os graus de
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classificacdo devido a relacdo entre o IVS e aactanisticas ambientais de cada area do seu
territério. A producgéo agricola em Lavandera é a@ter temporario e destacam-se o cultivo de
mandioca, seguido de milho, arroz e cana-de-acucar.

O territério do municipio de Novo Jardim tambéméesitalmente contido na bacia
hidrografica aqui estudada. Esse municipio po3siide médio grau devido, principalmente, as
caracteristicas de habitacdo, saneamento basidocagio. Quanto aos aspectos fisico-naturais,
a fragilidade ambiental varia de Fraca a Muito &odependendo das caracteristicas da area. A
fragilidade € maior nas areas com maior declividadpotencial de erodibilidade, ou seja,
proximo as encostas da Serra Geral e também efiesegiais elevadas no interior do municipio.
A fragilidade Média € verificada em vasta porcdoNis/o Jardim, e em uma pequena area
localizada no topo da Serra Geral verifica-se Fgréal devido, principalmente, a remocao da
cobertura vegetal para cultivo de soja, algodampé&m em lavouras temporarias, cultivam-se
mandioca, milho e arroz. A vulnerabilidade socralovo Jardim € média e forte.

Conceicdo do Tocantins tem cerca de 60% do sdtoterrinserido na area da bacia do
Rio Palma, e € o Uunico municipio cuja sede es@lilala fora da BHRP. Apresentando um IVS
Médio, esse municipio possui fragilidade ambiergahretudo de grau Fraca e Muito Fraca, na
maior parte de sua area. Isso se deve ao fato @@ dpaixa declividade e a cobertura vegetal
favorecem boas condi¢cdes ao solo. As caractedstiimaticas nessa area também, pois a
distribuicdo pluviométrica revela maior disponitdlde volumétrica e temporal a medida que se
desloca no sentido noroeste em direcao ao centdpdtstado. Tais caracteristicas favorecem a
producdo temporaria de mandioca, milho, cana-deaagg arroz. Os aspectos relacionados as
chuvas s6 foi possivel por meio do detalhamentadpsctos climéaticos.

Novo Alegre e Combinado sdo dois pequenos mungip@ parte sudeste da bacia
hidrografica que estdo totalmente contidos notfeioi dela e apresentam um IVS alto. A
vulnerabilidade social nessa regido esta relacenpdncipalmente, com o analfabetismo e a
pobreza. Somam-se a isso as condi¢des de fragil@athiental que, nessa area, é de grau Médio
e Forte, devido a declividade e ao solo com altermial de erodibilidade, isto porque, nesse
caso, a declividade n&o passa de 15%, e a cobergetal fornece maior protecdo ao solo.
Relacionando os dois fatores, tem-se uma vulnétatg socioambiental de niveis Médio e

Forte. Além dos aspectos verificados na FA e nqg bd®bém se deve levar em consideracéo as
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caracteristicas pluviométricas, uma vez que, quards se desloca para o sudeste da regido,
menor € o periodo chuvoso e o volume total dasahudMém disso, caracteristicas locais como
0 posicionamento a barlavento em relacdo as vegeamd Serra Geral podem influenciar na
dinamica dos sistemas atmosféricos e, consequenteye disponibilidade de precipitagdo. E
preciso ter atencdo para o caso desses dois mosjcfiwis a vulnerabilidade socioambiental é
muito alta e isso implica medidas mais firmes.

Aurora do Tocantins esta entre os seis municipigs gpssuem VS muito alto. Com
100% de seu territdrio na bacia do Rio Palma, ipaale a sudeste em uma area com fragilidade
ambiental Forte e Muito Forte, em razdo do relendutado e da declividade acentuada nas
proximidades da Serra Geralas partes mais planas, a fragilidade é de graudvw&éorte. Os
solos dessa regido sdo bastante arenosos e p&asws alto potencial de erodibilidade. O
cultivo principal nessa regido € de milho e mamaioe os cultivos s&o prioritariamente
temporarios, sendo frequentemente afetados peétadalagua. Esse municipio apresenta um de
periodo de trés a cinco meses (de maio a setemdr@lase total auséncia de chuvas, seguido de
uma timida retomada de precipitacdo em outubro.n@uacorre a antecipacdo do final da
estacdo chuvosa, a situacao se agrava e 0s prablamsacomo os ja relatados outrora, comegam
a reaparecer. Considerando os aspectos da fragligmbiental e do indice de vulnerabilidade
social, Aurora do Tocantins apresenta vulneraldidsocioambiental Alta e Muito Alta na maior
parte de seu territério.

O municipio de Taipas do Tocantins possui cerc®5 do seu territorio contido na
bacia do Rio Palma. Sua vulnerabilidade sociat&elesta relacionada, sobretudo, a problemas
referentes a educacéo, renda e trabalho, e aserésticas ambientais apresentam fragilidade de
Muito Fraca a Muito Forte. Na area desse municépie esta contida na bacia hidrogréfica,
verificam-se afloramentos rochosos em porcgOes ifitaatas com grau muito forte de
vulnerabilidade emergente. Na parte em que se aanst fragilidade Média, os solos séo
argissolos e cambissolos, e a vegetacdo nativeufmtituida por pastagens. A vulnerabilidade
socioambiental nesse municipio € classificada cilmito Fraca na maior parte da sua area.

Parana é o municipio que possui a menor porcaeutesritorio contido na bacia do Rio
Palma, apenas 20%. Sua vulnerabilidade social éomalta e, assim como Taipas, seus

problemas também possuem relacdo direta com aetifabdo e ocupacdo. Da area desse
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municipio que faz parte da bacia hidrografica, aomparte apresenta fragilidade ambiental
Muito Fraca e, em apenas algumas porc¢oes, verdgmaos graus Forte e Muito Forte. Esse grau
de fragilidade predominante deve-se ao fato ddevaeser bastante aplainado e a presenca de
plintossolos. Considerando a correlagdo entre aeFA IVS, tem-se uma vulnerabilidade
socioambiental predominantemente Fraca em Pafdé@ dessas caracteristicas, outros dados
reforcam essa vulnerabilidade socioambiental, coneaso do déficit hidrico, que aumenta a
medida que se desloca na direcédo da foz do RioaR#boalizada nesse municipio.

Diandpolis possui 47% da area do seu municipio id@nho territério da bacia
hidrografica aqui estudad&eu IVS também é muito alto e se deve ao acesgoaaehcanada e
banheiro nas residéncias, taxa de analfabetismaositiacdo de vulnerabilidade a pobrdxa.
area do municipio abrangida pela bacia do Rio Ranfiiagilidade ambiental varia Fraca a Forte
em funcdo da declividade, da erodibilidade dossselala baixa protecdo da cobertura vegetal
gue foi substituida por pastagens. Nas areas emh§uecorréncia de latossolos, nos topos
aplainados da Serra Geral, a fragilidade ambiéntaliito forte devido ao cultivo da monocultura
de soja. A vulnerabilidade socioambiental em fungdaorrelacdo entre os fatores ambientais e
sociais em Dianopolis é definida como Média, FerMuito Forte.

Taguatinga e Ponte Alta do Bom Jesus representaoasis mais criticos na area de
estudo, porque, além de apresentarem o IVS maisaljo indice se deu em virtude do parco
acesso a agua encanada, esgotamento sanitariadaléaxa de analfabetismo e desemprego,
ambas estdo localizadas na area de maior fragilidatbiental. A fragilidade ambiental Forte e
Muito Forte é verificada nas areas de maior detdide, nas quais predominam o0s solos
litossolos, areias quartizosas e neossolos. A twhewvegetal € fortemente substituida por
pastagens e, na parte leste, divisa com o Esta@8altia, também h& o cultivo de monoculturas
como soja e milho. Na porcao oeste desses murscipifragilidade ambiental € de grau Muito
Fraco e Fraco, devido a baixa declividade e a pgasale cambissolos. Para esses dois
municipios, a vulnerabilidade socioambiental é &ltsluito Alta na parte leste e Média e Fraca
na parte oeste.

Ao se chegar a esta etapa do estudo, verifica-se gama vasta de opcdes de
interpretacdo acerca das caracteristicas de cgdorda bacia hidrografica do Rio Palma. No

aspecto ambiental, tem-se que, além da baixa dispdade pluviométrica, o tipo de solo e a



121

vegetacao tornam-se fatores decisivos na tomadaagdes que visem a intervir diretamente no
problema em foco. Entretanto, esses estudos des&mndretamente associados aos elementos
sociais, e, no caso verificado na area de estud@mneamento basico e a renda apresentaram
dados que requerem atencao e com certeza podenboworgara 0 aumento da vulnerabilidade
da populacéo, visto que a ameaca da “falta d’agessiste.

A analise da vulnerabilidade social junto a fralgide ambiental de cada um dos
municipios revela uma nova realidade e descortippssibilidade de uma nova percepcéo a
partir de uma relevante contribuicdo metodolégikaimportancia da inclusdo do IVS nesta
analise decorre do fato de que, se a intervencé@f@itos da estiagem prolongada ou da seca
tiver como base apenas o fator socioecondmicaarasteristicas ambientais forem desprezadas,
a interpretacdo pode tornar-se limitada, implicaradsim, resultados insatisfatorios na resolucao
do problema. Desse modo, a andlise integrada pe@ugli integra diversas variaveis que
permitem o conhecimento amplo e detalhado da @sgupsada.

O produto final desta pesquisa € a carta sinteseldarabilidade socioambiental (Figura
38). E preciso ressaltar que esta carta ndo sedpsnas da inclusdo de mais uma variavel na
analise da fragilidade ambiental, mas sim de inglieagrega inUmeras variaveis sociais.

E preciso ressaltar que para realizar a andlisdassificacdo das cinco variaveis,
representadas pelo codigo de cinco digitos, € swegie 0 pesquisador possua conhecimento
empirico da area de estudo. Pois, somente a atag$ib automatica, realizada pelo software em
ordem crescente dos digitos, ndo ird garantir eesepta que se aproxime da realidade. Neste
caso, € preciso que o pesquisador analise as e@riama a uma para poder classifica-las. Por
exemplo, em areas da bacia hidrografica em estods, quais a fragilidade com base na
declividade é muito baixa (1) o software tenderdaasificar os codigos que comecam em esse
algarismo como sendo de vulnerabilidade socioarnddidmixa. Contudo, se 0s outros trés

digitos forem superiores a 3 € preciso considesadtesacdo desta classe.
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Figura 39: Vulnerabilidade Socioambiental Bacia hidrografic do Rio Palm
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CONSIDERACOES FINAIS

O alcance dos objetivos desta pesquisa foi posd@exetio ao percurso metodoldgico da
mesma. A partir de um aporte tedrico que envolvéa émbasamentos tedricos distintos foi
possivel realizar o detalhamento das caractergsticdientais e sociais da area de estudo.

A analise da fragilidade ambiental na bacia do Ra@ma revelou a associacdo da
fragilidade com aspectos da declividade, solo, tagg® e da pluviosidade. A analise da
combinacdo destas variaveis é complexa, mas pemgializar as areas com maior ou menor
fragilidade. O fato das nascentes do Rio Palmaresstdocalizadas nas éareas de maior
fragilidade, devido ao solo e a vegetacdo levamia preocupacdo sobre as condi¢cdes das
popula¢cdes que vivem nestas areas.

Ao analisar as variaveis e o IVS € possivel percepee alguns municipios, como € o
caso de Dianopolis, Taguatinga e Ponte Alta do Besus, a0 mesmo tempo em que estdo em
areas de alta fragilidade socioambiental, possmais altos valores de cabecas de gado.

O desafio metodoldgico proposto neste trabalho detnou-se bastante eficiente para
atingir o objetivo principal da pesquisa. O estddofragilidade ambiental permitiu verificar de
forma integrada as inter-relagées entre diversogpooentes ambientais, revelando as areas mais
frdgeis e possibilitando maior capacidade de ietegdo a partir dos resultados obtidos. A
avaliacdo do IVS permitiu detalhar as condicbesosoondmicas da populacdo da area de
estudo, considerando as peculiaridades de cadacipionie revelando intimamente a
vulnerabilidade de cada um deles. A inclusdo do Bé&o variavel na andlise fragilidade
ambiental deu origem a carta-sintese da vulnedabliéi socioambiental, e esse procedimento
revelou aspectos de extrema relevancia para aogéstéerritorio da area de estudo. A analise de
multiplas variaveis de modo integrado favorece mpreensao das inter-relacbes complexas que
se dao entre a natureza e a sociedade.

Outro aspecto metodoldgico desta pesquisa queeesti@do a analise integrada foi o
estudo da génese e da dindmica climatica da badraghéfica em foco. Ao se tratar dos
percalcos causados pela estiagem ou pela secapest@s climaticos tornam-se ainda mais
relevantes. No caso desta pesquisa, a partir decemongue notou-se a limitagdo da abrangéncia

da classificacdo hierarquica a partir das caratiess pluviométricas da area de estudo,
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procedeu-se a aplicacdo analise ritmica, que garmih conhecimento mais profundo dos

aspectos climéticos da area. O conhecimento dasgétas chuvas, assim como da dindmica dos
sistemas atmosféricos permitiu uma visdo do conopbdimatico da regido sudeste do Estado do
Tocantins. A andlise destas informacdes de modguictincom as caracteristicas ambientais

(relevo, solo, vegetagcdo) favorece um conhecimémédito para esta regido. Desse modo,

entende-se que de acordo com o objetivo de cadpipashavera uma ou mais variaveis que
poderdo determinar a maior ou menor fragilidade iamél e consequentemente, neste caso,
recomenda-se que se demandem esforcos no sentidsrmdacar tais variaveis em busca de

informacdes que possam completar e enriquecerlisairdegrada.

A contribuicdo metodologica que se alcangou neasteatho também pode servir de
direcionamento para outros estudos, que tenham obijetivo a investigacdo de outros fatores,
para aplicacdo de projetos diversos. A titulo denglo, tem-se que um estudo que vise ao
controle dos processos erosivos podera dar prefaréa variaveis como erodibilidade potencial,
tipo de solo, cobertura vegetal, declividade eto.ddso de visar a construcdo de barragens,
podera se utilizar a combinacdo entre a infiltragiw solo, porosidade, caracteristicas
hidrogeoldgicas, dentre outras. Também aquelespetendem realizar a perfuragdo de pogos
artesianos podem relacionar as informacfes de milsfidade hidrica superficial, agua
encanada, lencol freatico, qualidade da agua sabta, dentre outros, e, desse modo, indicar
mais precisamente as areas com maior ou meno&apiata aplicacdo de tal projeto.

E preciso considerar que os resultados desta esfprnecem subsidios que podem ser
utilizados pelo poder publico federal, estadual wniaipal para o planejamento e gestdo do
territorio da bacia hidrografica foco deste estymtmjendo, também, ser aplicado a outras areas
de interesse. Sendo assim, esses mesmos resulpmdiesn fundamentar estudos para
implantacdo de projetos agroecoldgicos baseadtsinalho coletivo e na agricultura familiar.

E de grande relevancia ressaltar o impacto prowogaas monoculturas, visto que
favorecem baixa protecdo ao solo e contribuem pga contaminagdo, assim como das
nascentes dos tributéarios do Rio Palma. Sugerese gleal para reduzir a fragilidade ambiental
seria a adocdo de um modelo de uso da terra camotedsticas de agricultura familiar, com
multiculturas e captacédo integral das aguas plsiaclusive com tipos de reservatorios mais
adequados a cada tipo de solo e de localizagéo.
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APENDICE B: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS D O MUNICIPIO DE PEIXE (2004)
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APENDICE C: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO DE PEIXE (2007)
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APENDICE D: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO DE TAGUATINGA (2001)
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APENDICE E: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS D O MUNICIPIO DE TAGUATINGA (2004)
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APENDICE F: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO DE TAGUATINGA (2007)
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APENDICE G: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO DE POSSE (2001)
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APENDICE H: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO DE POSSE (2004)
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APENDICE I: ANALISE RITMICA DOS DADOS CLIMATICOS DO MUNICIPIO DE POSSE (2007)
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APENDICE J: Dados utilizados para identificacdo da atuacéo dos sistemas atmosféricos na
génese das chuvas em Peixe — TO em 2001, 2004 e 2007.

Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Peixe - TO (numero de dias)

Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec 3 1 2 0 0 0 0 1 0 0 6 3 0 1 10
Fpa 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 1 2
Fpa-Dis 0 0 0 0 0 1 0 2 0 0 0 1 1 2 4
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 1 3 0 0 0 0 0 4 0 4
0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
78 81 66 285
9 5 21 59
91 92 92 365
Sazonal
Sistemas Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno |Primavera
Mec 62,8 0 0 6,3 0 0 0 0 0 0,8 0 0 62,8 6,3 0 0,8 69,9
Fpa 0 0 0 0 0 0 0 0 5,6 0 18,6 0 0 0 5,6 18,6 24,2
Fpa-Dis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,2 0,2
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 9,9 0 0 0 0 0 9,9 0 9,9
Mpv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 0 0 0 0 0 0,2 0,2
Mta 46,1 F 786 |BA766 |b 33,7 b 161 0 0 0 0 [Bi0ss |F102,4 Po,a 30,3 | 498 0 3995 | 750,6
Mea 42,6 9,1 88 15,4 0 0 0 0 0 80,5 13,7 28,8 139,7 15,4 0 123 278,1
Total 1515 | 87,7 2646 | 554 16,1 0 0 0 15,5 1885 | 1347 [ 2191 503,8 71,5 15,5 542,3 1133,1
Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Peixe - TO (numero de dias)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mee [ 18 | s 3 4 0 0 0 0 7 s 26 4 0 39 69
Fpa 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 0 2 3
Fpa-Dis 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 2 0 3
Fpa-Rep 0 1 0 0 1 0 1 0 1 0 1 1 1 1 4
Mpv 0 4 1 0 0 0 0 5 0 0 0 6 0 11
Mta 6 8 86 82 36 243
Mea 7 5 0 1 14 33
Total 91 92 92 366
Sazonal
Jun Jul Ago Set Dez Verdo | Outono | Inverno |Primavera
F 623 12,8 0 0 0 0 0 1277 [ 3285 12,8 0 279,9 621,2
Fpa 0 6,6 0 0 0 0 0 0 0 0 25,2 0 6,6 0 0 25,2 31,8
Fpa-Dis 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31 0 0 0 31
Fpa-Rep 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 0 0 0 27
Mpv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 0 0 0 3,5
Mta 2,5 0 0 0 0 IF 46 15,8 . 99,1 375,8 117,8 0 160,9 654,5
Mea 0 0 0 0 1,7 3,2 26,3 33,7 187,4 0 1,7 63,2 252,3
Total 2,5 0 0 0 1,7 | 932 175,5 260,5 | 9319 130,6 1,7 529,2 1593,4
Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Peixe - TO (numero de dias)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 1 4
Fpa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 2 3
Fpa-Dis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 4 4
Mpv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
85 86 51 289
5 6 32 63
91 92 92 365
Sazonal
Sistemas Mai Jun Jul Ago Verdo | Outono | Inverno |Primavera
Mec 56,7 0 0 0 0 0 0 0 0 56,7 0 0 0 56,7
Fpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,8 6,8
Fpa-Dis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 01 0,1
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33,8 33,8
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,9 14,9
1, 0 0 0 0 4,4 359,4 51,7 4,4 192,9 608,4
0 0 0 0 0 237,7 5 0 204,7 447,4
0 0 0 0 4,4 653,8 56,7 4,4 453,2 1168,1




APENDICE K: Dados utilizados para identificacio da atuac&o dos sistemas atmosféricos na
génese das chuvas em Taguatinga — TO em 2001, 2004 e 2007.

Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Taguatinga TO (nimero de dias)

Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec 1 0 2 1 0 0 3 1 0 1 5
Fpa 0 0 0 0 1 0 0 0 1 2
Fpa-Dis 0 0 0 4 0 0 0 1 2 4 7
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 4
Mpv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a1 [ 72 84 82 61 299
F s || 7 15 5 3 25 48
30 31 90 91 92 92 365
Participacdo dos Sistemas Atmosféricos ma Génese das Chuvas - Taguatinga TO - (mm)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno |Primavera
Mec 15,9 0 9,7 0 0 0 0 0 0 5,6 0 0 25,6 0 0 5,6 31,2
Fpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14,2 0 0 0 0 14,2 14,2
Fpa-Dis 0 0 0 0 18,6 0 0 0,1 0 13,3 0 0 0 18,6 0,1 133 32
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 4,6 0 0 0 0 4,6 0 4,6
Mpv. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mta F 99,7 135,5 .131,7 l 90,7 32,3 0,5 0 0 21,5 .126,7 366,9 123,5 21,5 436,3 948,2
Mea 0 59,3 92,8 58,5 0 0 0 0 94,4 152,1 58,5 0 460,4 671
Total [ 1156 1948 | 2342 149,2 50,9 0,5 0 0,1 26,1 240 5446 | 2006 26,2 929,8 1701,2
Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Taguatinga TO (nimero de dias)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec  [f 12 2 1 1 0 0 0 0 0 4 4 | o 15 1 0 17 33
Fpa 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 2 3
Fpa-Dis 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 2 0 3
Fpa-Rep 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 1 3
Mpv 0 1 0 0 0 0 0 5 1 0 0 0 1 0 6 0 7
Mta P! 14 E 1 48 89 82 57 276
Mea || 7 10 E s 25 [ 1 15 41
Total 31 29 31 91 91 92 92 366
Sazonal
Jun Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno |Primavera
0 0 0 0 0 8 |[f 438 36,2 327,7 24,1 0 88 439,8
0 0 0 0 0 o [F 526 0 1,6 0 0 52,6 54,2
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0,8
4,8 0 6,2 25,3 4,3 ||:137,8 52 IF 82,7 652 198,7 35,8 225,7 1112,2
0 0 0 0 0 0,3 36,4 4,4 344,9 0 0 41,1 386
438 0 6,2 25,3 43 | 1461 138 | 1233 1327 222,8 35,8 407,4 1993
Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Taguatinga TO (nimero de dias)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 2
Fpa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 2
Fpa-Dis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2 2
Mpv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
E 71 84 85 48 288
B 16 18 7 7 37 69
31 90 91 92 92 365
Participagdo dos Sistemas Atmosféricos na Génese de Chuva - Taguatinga TO - (%)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo [ Outono | Inverno | Primavera
Mec 2,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 [Foo [Fo253 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0 1,2 0,8
Fpa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 [ oo 0,0 52 19 0,0 0,0 0,0 3,7 13
Fpa-Dis 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 [F o0 0,0 0,0 10,8 0,0 0,0 0,0 4,2 15
Fpa-Rep 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,7 0,2
Mpv. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 6,3 2,3
0,0 0,0 0,0 72,9 85,8 0,0 26,0 56,3
0,0 0,0 0,0 26,5 14,2 0,0 57,9 37,4
0,0 0,0 0,0 100 100 0,0 100 100




APENDICE L: Dados utilizados para identificacdo da atuacéo dos sistemas atmosféricos na
génese das chuvas em Posse — GO em 2001, 2004 e 2007.

Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Posse - GO (ntimero de dias)

Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec 0 0 2 0 0 0 2 1 0 0 3
Fpa 0 0 0 0 1 0 0 1 1 1 3
Fpa-Dis 0 1 0 2 0 0 1 1 2 2 6
Fpa-Rep 0 1 0 0 0 0 1 0 4 0 5
Mpv 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1
86 82 73 308
2 3 15 39
91 92 92 365
Sazonal
Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno |Primavera
Mec 0 9,2 0 0 0 9,2
Fpa 0 0 0 0 21,4 21,4
Fpa-Dis 0 21,2 0 0 4,4 25,6
Fpa-Rep 0 0 0 11 0 11
Mpv. 0 0 0 0 0 0
Mta 0 0,7 l 85,8 372,1 50,7 3,2 584,7 1010,7
Mea 0 0 87,6 26,4 132,7 0 0 139,2 2719
Total 0 11,7 177,8 264,9 | 5352 50,7 14,2 749,7 1349,8
Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Posse- GO (numero de dias)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec 12 5 0 17 0 0 16 33
Fpa 0 1 0 1 0 0 2 3
Fpa-Dis 0 2 0 2 1 2 0 5
Fpa-Rep 0 2 1 2 2 2 1 7
Mpv 0 1 5 1 0 6 0 7
Mta P! 12 48 88 82 63 281
Mea || 7 6 20 [ 0 10 30
Total 31 29 91 91 92 92 366
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno |Primavera
Mec 56,9 5,7 0 0 0 0 0 28 1,1 17,8 162,6 0 0 46,9 209,5
Fpa 0 15,5 0 0 0 0 0 0 8,7 0 15,5 0 0 8,7 24,2
Fpa-Dis 0 87 0 0 0 0 0 0 0 0 87 0 0 0 8,7
Fpa-Rep 0 68,9 0 0 0 0 0 0 2,8 0 68,9 0 0 2,8 71,7
Mpv. 0 54 0 0 0 0,7 0 0 0 0 54 0 0,7 0 6,1
Mta 131,1 128,1 0,8 0 0,9 0 3,9 IF 59,3 32 IF 95,9 504,1 55,5 4,8 187,2 751,6
Mea 91,1 78,8 0 0 0 0 0 0 10,9 6,1 241,8 0 0 17 258,8
Total 379,1 311,1 0,8 0 0 0,7 39 | 8713 555 | 119,8 1007 55,5 5,5 262,6 1330,6
Participagdo dos Sistemas Atmosferericos - Posse GO (numero de dias)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno | Primavera
Mec 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 2
Fpa 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 3 4
Fpa-Dis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 0 3 3
Mpv 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
P! 73 85 86 51 295
E 16 16 5 6 32 59
31 90 91 92 92 365
Participagdo dos Sistemas Atmosféricos ma Génese das Chuvas - Posse GO - (mm)
Sazonal
Sistemas Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Verdo | Outono | Inverno |Primavera
Mec 0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,3 0 0 0 0,3
Fpa 0 0 0 23,8 0 0 0 0 0 0 11,9 0,7 0 23,8 0 12,6 36,4
Fpa-Dis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0 0 55 5,5
Fpa-Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,4 0 0 0 0 3,4 3,4
12,1 19,4 0 0 0 0 IF 44,8 18,2 . 91 343,9 31,5 0 154 529,4
9,1 0 0 0 0 0 2,2 25,1 06,2 103,2 9,1 0 133,5 245,8
45 19,4 0 0 0 o [ 47 58,6 2034 | 4474 64,4 0 309 820,8






