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Resumo: A chuva é um dos elementos climaticos mais importantes, pois esta intimamente relacionada
com a producdo de alimentos que servem como manuten¢do da sociedade humana. E, sobretudo é
fundamental para a manutencéo da vida na terra. Contudo, o comportamento desse elemento, assim
como de outros elementos fundamentais do clima é pouco conhecidos na maior parte do territorio
brasileiro, principalmente no Estado do Tocantins, que apesar de experimentar situacfes variadas no
que se referem & disponibilidade e distribuicdo das chuvas (secas e enchentes) que interferem e
influenciam na organizagdo espacial, ainda ndo possui estudos climaticos de cunho genético e
dindmico mais abrangentes, com excecdo da presente pesquisa e de estudos preliminares que estdo
sendo realizados junto ao Laboratdrio de Andlises Geo-Ambientais e ao Programa de Pds-Graduacao
da Universidade Federal do Tocantins. A escassez de pesquisas relacionadas aos principais elementos
climaticos na regido Norte no Brasil se deve, primeiramente a grande dificuldade na aquisicdo de
dados climatoldgicos que esté relacionada com a forma com que esses dados sdo disponibilizados.
Essa dificuldade é muito maior quando se tratam de dados meteoroldgicos. Os estudos mais antigos
relacionados as chuvas no estado no Tocantins e aqueles que sao encontrados na literatura geografica e
climatoldgica que fazem tratamento desse elemento valem-se da média dos valores anuais. Dependo
dos objetivos almejados pelo pesquisador estes estudos podem até ser validos, mas ndo atendem aos
propdsitos da presente pesquisa. O interesse pelo elemento chuva nesta pesquisa é devido a maior
disponibilidade de dados pluviométricos. As falhas verificadas nos dados de alguns postos foram
corrigidas por meio da técnica de correlagdo de Pearson e da Regressdo linear. Ap0Os esses
procedimentos foram elaborados mapas de isoietas que serviram para verificar a distribuicdo das
chuvas no territério do estado do Tocantins. Os resultados preliminares apresentados aqui foram
alcancados na primeira fase da pesquisa climatologica aqui apresentada, 0s mesmos servirdo de base
para a segunda etapa dessa pesquisa. A segunda parte da pesquisa tomara conta do estudo da génese
das chuvas fazendo uso da técnica de Analise Ritmica de da identificagdo do indice de participacdo
dos sistemas atmosféricos no territorio tocantinense. Esse procedimento ira possibilitar a compreensao
mais adequada do comportamento das chuvas no estado do Tocantins.

Palavras-chave: Anos Padrdo, Distribuicdo espacial das chuvas, Estado do Tocantins

Abstract: Rain is one of the most important climatic elements, because it is closely related to food
production that serve as maintenance of human society. And above all is fundamental to sustaining life
on earth. However, the behavior of that element, as well as other key elements of the climate is little
known in most parts of Brazil, especially in the State of Tocantins, which despite experiencing
different situations in which they relate to the availability and distribution of rainfall (droughts and
floods) that affect and influence the spatial organization, does not have any genetic imprint of climate
studies and broader dynamic, with the exception of this preliminary research and studies being
conducted at the Laboratory of Geo-Environmental Analysis and Post- graduate of the Federal
University of Tocantins. The paucity of research related to major climatic elements in the northern
region in Brazil is due primarily to the great difficulty in the acquisition of climatological data that is
related to the way in which these data are available. This difficulty is much greater when dealing with
weather data. The older studies related to rainfall in Tocantins state and those that are found in
literature geographical and climatological treatment that make up that element worth of average
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annual values. Depending on the objectives pursued by the researcher until these studies can be valid,
but do not meet the purposes of this research. Interest in the rain element in this research is due to the
greater availability of rainfall data. The flaws in the data of some stations were corrected using the
technique of Pearson correlation and linear regression. After these procedures were designed isohyets
maps that were used to investigate the distribution of rainfall in the territory of the state of Tocantins.
Preliminary results presented here were obtained in the first phase of climatological research presented
here, the same will be the basis for the second stage of this research. The second part of the research
study will take account of the genesis of rains making use of the Rhythmic Analysis technique of
identifying the participation rate of atmospheric systems in Tocantins territory. This procedure will
allow a more adequate understanding of the behavior of rainfall in the state of Tocantins.

Keywords: Standard Years, Spatial distribution of rainfall, State of Tocantins

1. Introducéo

A chuva é um dos elementos climaticos mais importantes, pois esta intimamente relacionada
com a producdo de alimentos que servem como manutencdo da sociedade humana. E, sobretudo é
fundamental para a manutencéo da vida na terra. Contudo, o comportamento desse elemento, assim
como de outros elementos fundamentais do clima, é pouco conhecido na maior parte do territério
brasileiro. Esse é o caso do Estado do Tocantins, que apesar de experimentar situagdes variadas no que
se refere a disponibilidade e distribuicdo das chuvas (secas e enchentes) que interferem e influenciam
na organizacdo espacial ainda ndo possui estudos climaticos de cunho genético e dindmico mais
abrangentes, com excecdo da presente pesquisa e estudos preliminares que estdo sendo realizados
junto ao Laboratério de Analises Geo-Ambientais da Universidade Federal do Tocantins.

Apesar desse esforco inicial no citado Estado as pesquisas climaticas tiveram pouco avango e
ainda ndo atingiram um nivel que permita a compreensdo geografica do comportamento dos elementos
climaticos e principalmente das chuvas. A escassez de pesquisas relacionadas aos principais elementos
climaticos na regido Norte no Brasil se deve, primeiramente a grande dificuldade na aquisicdo de
dados climatoldgicos que esta relacionada com a forma com que esses dados sdo disponibilizados.
Essa dificuldade é muito maior quando se tratam de dados meteorologicos. No caso de dados
pluviométricos é possivel obté-los com maior facilidade, pois a Agéncia Nacional das Aguas (ANA)
os disponibiliza por meio de um sitio na internet. Apesar disso, ainda s&o poucos estudos relacionados
ao tema tratado aqui. Isso se deve também a outros fatores que dificultam a realizacdo de pesquisas de
cunho climatol6gico como a distancia das principais universidades e centros de pesquisa do pais e a
falta de pesquisadores interessados na Climatologia do Estado, sobretudo sob um viés geogréfico.
Contudo, isso vem se revertendo aos poucos.

Os estudos mais antigos relacionados as chuvas no estado no Tocantins e aqueles que sdo
encontrados na literatura geogréfica e climatoldgica que fazem tratamento das chuvas no estado do
Tocantins valem-se da média dos valores anuais. Dependo dos objetivos almejados pelo pesquisador

estes estudos podem ser validos como € o caso da comparagdo da disponibilidade das chuvas entre
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diferentes regiGes. Contudo, ndo favorecem um conhecimento mais aprofundando da distribuicdo
espacgo-temporal desse elemento.

Dentre os trabalhos realizados que envolvem os elementos climéaticos no estado do Tocantins
merece destaque a obra de Edmon Nimer em seu livro intitulado Climatologia no Brasil (NIMER,
1979). Nessa obra Nimer apresenta 0 comportamento dos diversos elementos e as diferenciacdes
climéticas verificados no territorio brasileiro. No periodo de realizacdo e publicacdo deste trabalho o
estado de Goids ainda ndo havia sido divido para criar o estado do Tocantins. Assim sendo, este
corresponde a parte norte do estado de Goias fazendo parte, portanto da regido Centro-Oeste. O estudo
é bastante detalhado fato que possibilita a compreensao preliminar acerca das caracteristicas climaticas
do estado Tocantins. Dentre 0s mapas presentes nesta obra terd destaque aqui o aquele que apresenta
as isoietas anuais para regido Centro-Oeste do Brasil. O mesmo permite ter uma nocao preliminar da
distribuicdo das chuvas no Tocantins (Figura 01). No intuito de facilitar a visualizacdo das
informacdes foi realizada uma adaptacao inserindo a divisa entre os estados de Tocantins e Goias.

Figura 1: Isoietas Anuais (mm) — Centro-Oeste
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Percebe-se por meio desse mapa é possivel verificar que as chuvas aumentam na direcdo leste-
oeste. E que a parte da regido norte do Tocantins recebem chuvas com valores médios anuais que
variam entre 1500 mm e 1750 mm. A utilizacdo de isolinhas com espacamento de 250 mm dificulta

uma melhor visualiza¢do e compreensdo da distribuicéo das chuvas.
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No que se refere ao comportamento das chuvas em escala regional o Atlas da Secretaria de

Planejamento do Estado do Tocantins (TOCANTINS, 2012) contém um mapa que apresenta a

distribuicdo espacial das chuvas nesse Estado.

Esse mapa apresenta valores médios anuais que variam de 1300 mm a 2100 mm e revela que a

parte oeste do estado do Tocantins, na regido da Area de Protecio Ambiental (APA) llha do

Bananal/Cant&o, divisa com o estado do Pard, tende a ser mais chuvosa que o restante, apresentando

médias anuais de 1800 mm a 2100 mm. A parte do Estado em que a média da precipitacdo revela-se

menor encontra-se na regido da APAs do lago de Peixe Angical e do Lago de S&o Salvador do

Tocantins, Parand e Conceicdo do Tocantins na porgéo sul-sudeste do Estado divisa com o Estado de

Goias. Essa parte apresenta valores anuais de 1300 mm a 1400 mm. Parte da regido Sul, e a maior

parte das regides Centro-Sul, Leste, Nordeste, Centro-Norte e Norte apresentam valores anuais entre
1400 mm e 1800 mm (Figura 02).

Figura 02: Precipital Média Anual — Estado do Tocantins
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O interesse pelo elemento chuva nesta pesquisa é devido a maior disponibilidade de dados
pluviométricos disponibilizados pela Agéncia Nacional das Aguas (ANA) em seu no site Hidro Web.
O presente trabalho tem como objetivo apresentar de forma preliminar algumas caracteristicas do
comportamento das chuvas no territorio tocantinense quanto a sua distribuicao espacial verificada em
anos padrao, tendo em vista que, devido a auséncia de outras pesquisas este estudo podera servir de

base e alavancar outros trabalhos.

2. Referencial tedrico e conceitual

Estd pesquisa tem como base 0s pressupostos tedricos e conceituais presentes na longa
contribuicdo de Monteiro (1961, 1962, 1964, 1971) que com sua trajetdria tece os rumos da
Climatologia Geogréfica Brasileira. Segundo esse autor é de fundamental importancia quando ha
interesse em proceder a abordagem genética e dindmica que se renuncie aos valores médios, pois estes
tornam a realidade mera abstracdo e mascaram valores extremos gque sdo de fundamental importancia
para a compreensdo dos aspectos climaticos.

Para realizar tal abordagem é necessaria a utilizacdo dos “anos padrdo” devida a dificuldade na
aplicagdo da Analise Ritmica em um longa série temporal de dados. Nesse sentido, o presente estudo
apresentara as caracteristicas de anos representantes dos padrdes seco, habitual, chuvoso e misto, 0s

quais poderdo servir para aplicacdo da analise diaria dos dados e da dindmica atmosférica.

3. A metodologia e os materiais utilizados

Para proceder & realizagdo desta pesquisa foram utilizados os dados pluviométricos coletados
por 66 (sessenta e seis) postos, sendo que 10 (dez) postos sdo estacGes convencionais do Instituto
Nacional de Meteorologia e as outras 56 sdo estacdes pluviométricas da Agéncia Nacional das Aguas.
Os dados cedidos pelo INMET foram coletados por meio de uma senha provisoria que permite acesso
ao Banco de Dados Meteoroldgicos para Ensino e Pesquisa (BDMEP). Os dados disponibilizados pela

ANA foram baixados no site Widro Web disponivel em http://hidroweb.ana.gov.br/.

Apbs a coleta e organizacdo dos dados hidroldgicos foi verificada a homogeneidade desses e a
partir desse critério foi selecionado o periodo de 1975 a 2005. As falhas verificadas nos dados de
alguns postos foram corrigidas por meio da técnica de correlacdo de Pearson e da Regressao linear. A
partir de entdo foram elaborados mapas de isoietas que possibilitaram a verificacdo da distribuicéo
espacial das chuvas no periodo citado. Esses mapas foram interpolados no software Surfer® (Golden
Software Inc.) verséo 8.0, a partir do método de Kriding.

O numero de classes e o seu intervalo foram definidos por meio da aplicacdo da formula de
Sturges (GERARDI, 1981). A partir da verificacdo da freqiiéncia dos dados em cada intervalo de

classe foram definidas as cores representativas das caracteristicas dos anos de padrdo seco (vermelho e
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laranja), habitual (tons de verde) e chuvoso (tons de azul a roxo). Apds aplicar os intervalos de classe
de sua respectiva legenda aos mapas interpolados foi possivel verificar as peculiaridades de cada ano,
e assim foram selecionados e classificados 0s anos que se apresentaram com o padrdo seco, chuvoso,

habitual e misto.

4. Resultados alcancados

Os resultados apresentados aqui se referem apenas a dois anos representantes de cada padrdo
(seco, habitual, chuvoso e misto). Assim, a exposi¢cdo das peculiaridades desses ndo seguira a
hierarquia cronoldgica, mas sim a representatividade de cada ano padréo conforme citado.

As isoietas resultantes da interpolacdo dos dados pluviométricos coletados no ano de 1990
revelaram que nesse ano o estado do Tocantins apresentou valores muito inferiores ao habitual em
grande parte de seu territério. Em comparag¢do com o0s outros anos percebe-se que 1990 foi o ano mais
seco de todo o periodo (1975-2005). Na regido central, no sudeste, centro-sul, sul, algumas partes no
oeste e norte os valores ndo ultrapassam 1237 mm. Os valores que sdo considerados habituais para a
maior parte do territorio tocantinense encontram-se a oeste e em um nulcleo mais chuvoso localizado
no centro-norte. As chuvas escassas como nesse ano podem representar sérios problemas para a
agricultura e também para abastecimento de agua potavel para as cidades, que em sua maioria
dependem da vazdo de pequenos mananciais. Verifica-se nesse ano de padrdo seco que 0 mesmo
apresenta caracteristicas de padrdo habitual e até mesmo um nucleo mais chuvoso. Assim, percebe-se
gue mesmo com o predominio do padrdo seco ndo ocorre a homogeneidade total do mesmo em todo o

territério (Figura 03).

A carta de isoietas elaborada para o ano de 1998 apresenta um padrdo que vai de seco a
habitual, pois nesse ano os valores de chuva verificados em todo o territorio do estado Tocantins ndo
ultrapassaram o habitual. Em praticamente toda a parte leste do Estado e em uma extensa faixa na
regido sul apresentam valores que revelam forte escassez de chuvas, com exce¢do de duas pequenas
areas, um no extremo sul e outra no sudeste. Os valores de chuva aumentam de leste para oeste.
Apesar de apresentar partes com caracteristicas de chuvas habituais, grande parte do territorio do
estado do Tocantins teve escassez de chuvas 0 que confere a este ano caracteristicas de padrdo seco.
(Figura 04).

No ano 2000 as isoietas revelam que grande parte do territério tocantinense recebeu chuvas
com valores considerados habituais, sendo muito pequenas as &reas com valores inferiores a estes.
Estas se localizam a nordeste, leste e em dois pequenos pontos na regido central e sudeste. Partindo do

leste para 0 oeste os valores aumentam e nessa ultima regido séo verificados os valores que superam
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ligeiramente os habituais. Mesmo com o predominio do padrdo habitual verifica-se neste ano uma

ligeira tendéncia a chuvoso (Figura 05).

No ano de 2004 os valores se apresentam muito mais préximos do habitual. Os valores

inferiores a isso sdo verificados em um pequeno ponto na regido central do estado do Tocantins. Os

valores aumentam na direcdo leste-oeste e a distribuicdo das chuvas possui um padréo habitual mais

homogéneo, com excecdo de trés pequenos pontos que ultrapassam esse os valores caracteristicos

desse padrdo. Este ano representa mais claramente o padrdo habitual, contudo ainda apresenta ligeira

tendéncia a chuvoso em algumas partes do Estado (Figura 06).

Figura 03: Ano de padrao seco
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Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2000 Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 2004
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Fonte dos dados: ANA/INMET — Elaborados pelo autor

As isoietas geradas para o ano de 1985 mostram que esse ano foi bem diferente do ano
anterior, pois demonstrou ser bastante chuvoso em quase todo o territorio tocantinense. Nesse ano a
parte sul do estado do Tocantins apresentou os valores mais proximos do habitual. Com excecdo da
regido sul a pouco citada, sdo verificados valores consideravelmente mais altos em todo o territério
tocantinense. A regido mais chuvosa localiza-se a oeste. Este ano apresenta fortes caracteristicas de

padrdo chuvoso apesar de verificadas chuvas habituais na regido sul. (Figura 07).

No ano de 1989 o ponto mais seco se repete em pequena por¢ao a noroeste, porém partindo
dessa area em direcdo ao sul encontra-se uma regidao com maior quantidade de chuvas muito acima do
habitual. Outro ponto chuvoso apresenta-se na parte sudeste. Com exce¢do da por¢do mais seca citada
a pouco, a maior parte do territério tocantinense recebeu boa quantidade de chuva nesse ano. A chuva
apresenta-se bem distribuida com valores pouco acima do habitual em grande parcela da regido oeste,
sudoeste, sul, centro-sul e em grande parcela da regido leste. O mesmo se aplica a parte da regido norte
do Estado. Apesar desse ano apresentar um padrdo chuvoso uma pequena parte revelou forte escassez

de chuvas. (Figura 08).

No ano de 1984 grande parte do estado do Tocantins apresentou chuvas escassas, isso inclui o
sudoeste, centro-sul, sul, sudeste e dois tercos da parte leste. A parte que apresentou 0S menores
valores de chuva esta localizada no sudoeste. A area mais chuvosa mais uma vez revelou-se na regido
oeste. Uma pequena area se destaca em meio aos baixos valores no sudeste, esta por¢do apresenta
valores superiores ao seu entorno. Em parte da regido norte e do centro-oeste as chuvas apresentaram

valores proximos aos habituais. Assim, verifica-se que neste a distribui¢cdo das chuvas apresentou
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caracteristicas de padrdo seco em toda a regido sul e em grande parte da regido leste, com excecdo de
uma pequena porcdo no sudeste que possui tendéncia a chuvas mais habituais. Também possuem
caracteristicas de padrdo habitual as regiGes norte, noroeste e grande parte da regido centro-oeste. O
padrdo chuvoso apresenta-se em uma porgdo na regido centro-oeste. Essas caracteristicas conferem a

este ano classificagdo de padréo misto (Figura 09).

No ano 1986 verifica-se que na distribuicdo das chuvas no estado do Tocantins, este apresentou
valores bem menores na parte sul, com destaque para a faixa que vai o leste do Estado até o sudoeste,
e oeste e parte do oeste. Acrescenta-se a esse grupo uma parte da regido sudeste. A parte centro-leste e
pequena parte da regido norte apresentam valores de chuva acima do habitual, porém néo téo altos
guanto aqueles verificados no ano anterior. Grande parte da regido norte apresentou valores mais
proximos do habitual. As caracteristicas verificadas nesse ano se assemelham aguelas do ano de 1984,
pois ao relevar um padrdo mais seco no sul, habitual na regido norte e chuvoso no centro-oeste 0 ano

de 1986 foi classificado como de padrdo misto (Figura 10).

Figura 07: Ano de padrdo chuvoso Figura 08: Ano de padrdo chuvoso
Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1985 Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1989
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Figura 09: Ano de padrdo misto Figura 10: Ano de padrdo misto
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Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1984 Isoietas Anuais - Estado do Tocantins - 1986

3402.9 3402.9

- 2969.8 A = 2969.8
2753.2 2753.2
2536.6 2536.6

2320 2320

Latitude
Latitude

2103.4 2103.4

1886.8 1886.8
-10°
1670.2 16702

14535 1453.5

-11°4

1237 1237

120 | B1020.4 120 1020.4

803.8 803.8
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. . .
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T T T T T T T T T T T T T T
-52° -51° -50° -49° -48° -47° -46° -52° -51° -50° -49° -48° -47° -46°

Longitude Longitude

Fonte dos dados: ANA/INMET - Elaborados pelo autor

5. Consideragdes finais

A partir das analises nas cartas de isoietas percebeu-se uma caracteristica marcante que
permanece em praticamente todo o periodo. Trata-se do aumento nos valores de chuva na diregcdo
leste-oeste. Essa diferenca em mais marcante nos anos excepcionais (secos e chuvosos). Nos anos
secos nota-se uma tendéncia a habitual ao deslocar-se para 0 oeste e nos anos chuvosos parece que a
uma tendéncia a habitual quando se desloca para sul e sudeste. Dentre esses aspectos apenas a
caracteristica de aumento das chuvas de leste para oeste € verificada nas cartas apresentadas e

analisadas nas figuras 01 e 02.

Por meio da andlise das cartas de isoietas percebe-se claramente a ocorréncia de uma grande
variagdo dos valores apresentados na area de estudo nos anos excepcionais. Contudo, ndo é possivel
perceber essa variacdo no material cartografico produzido a partir do uso dos dados médios, pois esse
procedimento favorece resultados que mascaram os valores reais. O mesmo se atribui em relacéo a
variacdo verificada no sul e sudeste, pois apesar de apresentar valores abaixo do habitual na maioria
dos anos, estas regides revelaram valores de chuvas habituais e até mesmo abundantes em alguns anos
dependendo do padrdo dos mesmos. E assim, destacam-se das outras regiGes e as vezes apresentam
caracteristicas diferentes do padrdo apresentado no na maior parte do territério tocantinense. 1sso

mostra que é dificil encontrar um padrdo homogéneo em todo o Estado (escala regional).

A verificacdo dos padrdes extremos (seco e chuvoso), assim como padrdes mistos para alguns

anos permitiu constatar o quanto pode variar a distribui¢do das chuvas em um periodo de 31 (trinta e
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um) anos. Essa variacdo sera mais bem compreendida a partir do estudo da génese e da dindmica das

massas de ar, tarefa que sera realizada na proxima etapa desta pesquisa.

Apesar de seu carater preliminar dos resultados apresentados aqui, sua relevancia é ressaltada
devido a constatacdo de que a utilizacdo de dados médios na elaboracdo de cartas de isoietas
desfavorece a verificacdo de informacgdes fundamentais para a compreensdo da distribuicdo espacial e

temporal das chuvas.
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