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1. APRESENTACAO

O presente estudo tem como objetivo principal subsidiar o setor produtivo agricola
no processo de tomada de decisdo para a sua propriedade rural através da analise da
situacdo pluviométrica parcial no estado do Tocantins, ocorrida durante o ano hidrologico
de 2015/2016.

Este estudo faz parte do monitoramento de tempo e clima diario realizado pelo
Nucleo Estadual de Meteorologia e Recursos Hidricos NEMET/RH da Fundacédo
Universidade do Tocantins — UNITINS em conjunto com a Secretaria do Desenvolvimento
da Agricultura e Pecuéria - SEAGRO. Os dados utilizados estéo disponiveis pela internet

com dominio publico, atraves das ferramentas dos érgéos oficiais de meteorologia no pais.

2. CLIMATOLOGIA DO ESTADO

O clima de Tocantins, de acordo com Kdppen, € do tipo AW — Tropical de verdo
umido e periodo de estiagem no inverno, sendo 0 més mais chuvoso janeiro e 0 mais seco
agosto, onde a precipitacdo média anual apresenta variacdo em torno de 1.500 a 2.100 mm
(Figura 1). A classificacdo climatica de Palmas é do tipo clima umido com moderada
deficiéncia hidrica no inverno C2WA’a’, sendo caracterizada por duas estacdes bem
definidas, uma seca e a outra chuvosa (TOCANTINS, 1997).

Em toda bacia o semestre mais chuvoso compreende os meses de outubro a margo,
com valores maximos ocorrendo geralmente nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
representando 90% da precipitacdo media anual que se enquadra em um regime de chuvas

nitidamente tropical.

Essas condi¢es pluviométricas sdo influenciadas pela atuagdo de sistemas
meteorologicos de grande escala, formadores de precipitacdo que atuam nessa época do
ano sobre essa regido, sdo eles: a Zona de Convergéncia de Umidade (ZCOU), a Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), os sistemas meteoroldgicos de pequena escala
(atividade convectiva formadora de nuvens intensas).

O inverno é considerado seco devido ao maior dominio da massa de ar quente e
seca nos meses de junho, julho e agosto. Essa massa inibe a formacdo de nuvens, logo

nesse periodo as chuvas sdo raras.



De forma geral, observa-se em toda a bacia a ocorréncia de um trimestre com
baixos indices de precipitacbes nos meses de junho, julho e agosto, cujo volume néo

totaliza 10,0 mm, contribuindo com pouco menos de 1% para o total anual.
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Figura 1. Distribuicdo pluviométrica média anual do estado do Tocantins.



3. REGIME PLUVIOMETRICO DO ANO 2015/2016

Com o objetivo de avaliar o regime pluviométrico parcial no Estado do Tocantins
foram utilizadas nove estagdes automaticas e duas convencionais pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET, Pedro Afonso (Codigo A020), Araguaina (Codigo
A021), Porto Nacional (83064), Taguatinga (Codigo 83235), Palmas (Cddigo A009),
Campos Lindos (Cddigo A043), Formoso do Araguaia (Codigo A039), Araguacu (Codigo
A054), Diandpolis (Cédigo A038), Araguatins (Codigo A044) e Santa Rosa do Tocantins
(Cddigo A052).

Podemos observar nas Figuras de 2 a 6, que os totais pluviométricos durante o
periodo que compreende os meses de outubro de 2015 a janeiro de 2016, se apresentaram
abaixo da normal climatol6gica na maioria das estacbes consultadas, principalmente nos
meses de outubro, novembro e dezembro de 2015, com excecdo do municipio de Pedro
Afonso (TO). Comportamento este influenciado pela atuacdo do fenémeno atmosférico
ciclico conhecido por El Nifio, que se trata do aquecimento das dguas do Oceano Pacifico
Equatorial, cujos efeitos sdo conhecidos e recorrentes em todas as regides do Pais, onde
para as regides norte e nordeste espera-se uma reducdo dos acumulados de chuvas e nas
regides sul e sudeste do Brasil, aumento destes acumulados.

Verifica-se ainda, que no més de janeiro de 2016 estes acumulados superaram a
média climatolégica, agora em decorréncia da atuacao de episédios de outros fendmenos
atmosféricos denominados como: Zona de convergéncia do Atlantico Sul e Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU), que sdo eventos recorrentes desta época do ano,
caracterizados pela configuracdo de sistemas de baixa pressdo, passagem de sistemas
frontais nas regides do sul do pais, costa brasileira e instabilidades atmosféricas. Diante,
das inimeras oscilagfes promovidas pelas perturbagfes atmosféricas e em decorréncia da
atuacdo do fendmeno El Nifio, no més de fevereiro ocorreram duas situagfes de blogueio
atmosfeérico, devido a presenca de uma forte massa de ar quente e seca, que inibiu a entrada
de umidade na regido mais central do Estado, o que culminou em cenarios de veranicos.
Esses fendmenos intensificaram os déficits observados desde o inicio do periodo chuvoso
até o presente momento, como pode ser observado nas Figuras de 7 a 16.

De forma geral, os acumulados de chuvas referentes ao més de fevereiro néo
superaram nem mesmo 0s 30% do esperado para 0 més. No municipio de Palmas, o

acumulado néo superou 0s 3% do que deveria ter chovido.



Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
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Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
PEDRO AFONSO (TO) - Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
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Figura 2 - Chuva acumulada mensal medida x chuva média climatoldgica para o municipio de Pedro Afonso/TO: a) ano
de 2015 e b) ano de 2016, Fonte: INMET



Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
PORTO NACIONAL (TO) - Para o Ano: 2015
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
PORTO NACIONAL (TO) - Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
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Figura 3- Chuva acumulada mensal medida x chuva média climatoldgica para o municipio de Porto Nacional/TO: a) ano
de 2015 e b) ano de 2016, Fonte: INMET



Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
ARAGUAINA (TO) - Para o Ano: 2015 (Dados de normais 61-90 nao disponivel)
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
ARAGUAINA (TO) - Para o Ano: 2016 (Dados de normais 61-90 nao disponivel)
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Figura 4- Chuva acumulada mensal medida para 0 municipio de Araguaina/TO: a) ano de 2015 e b) ano de 2016, Fonte:
INMET



Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
TAGUATINGA (TO) - Para o Ano: 2015
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
TAGUATINGA (TO) - Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
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Figura 5- Chuva acumulada mensal medida para 0 municipio de Taguatinga/TO: a) ano de 2015 e b) ano de 2016, Fonte:

INMET



Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
PALMAS (TO) - Para o Ano: 2015

g 8 8

a0 em mm
g

-

8

Prscipitag
8

3

0
)

) ) 2] e 2] Z) ) ) ) »n »
Ny S & & & & S & & >
eSS SEES

N

B chuva acum. mensal -©- chuva acum. mensal(normal climatoldgica 61-90) | Més/Ano

a)

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
PALMAS (TO) - Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
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Figura 6- Chuva acumulada mensal medida para o municipio de Palmas/TO: a) ano de 2015 e b) ano de 2016, Fonte:
INMET



Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada 24h
Estagao: PEDRO AFONSO - 02/2016
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Figura 6 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para o municipio de Pedro Afonso/TO, Fonte: INMET
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Figura 7 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para 0 municipio de Palmas/TO, Fonte: INMET



Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada 24h
Estagao: TAGUATINGA - 02/2016
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Figura 8 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para o municipio de Taguatinga/TO, Fonte: INMET
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Figura 9 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para o municipio de Araguaina/TO, Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada 24h
Estagao: PORTO NACIONAL - 02/2016
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Figura 10 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para 0 municipio de Porto Nacional/TO, Fonte: INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: SANTA ROSA DO TOCANTINS (TO)
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Figura 11 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para o municipio de Santa Rosa do Tocantins/TO, Fonte:
INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: CAMPOS LINDOS (T O)
Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
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Figura 11 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para o municipio de Campos Lindos/TO, Fonte: INMET
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Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: MARIANOPOLIS DO TOCANTINS (TO)

Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
35

k)
=
=25
=
o
w2
n
o
15
=
by
é10
5
0 1 1 1 1 1 1 1 L L / {
F &FFfF & FeFFe&Eses
'\Q' "9’ i ¥ “ © A @ (o) '\Q 'L\ 'I\\v
{
| B chuva acum. mensal Més/Ano

Figura 12 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para 0 municipio de Mariandpolis/TO, Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: FORMOSO DO ARAGUAIA (TO)
Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
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Figura 13 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para 0 municipio de Formoso do Araguaia/TO, Fonte:
INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: DIANOPOLIS (TO)
Para o Ano: 2016 até 25/2/2016
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Figura 14 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para 0 municipio de Dianop6lis/TO, Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: ARAGUACU (TO)
Para o Ano: 2016 até 24/2/2016
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Figura 15 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para o municipio de Araguagu/TO, Fonte: INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: ARAGUATINS (TO)
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Figura 16 - Chuva acumulada no més de fevereiro de 2016 para o municipio de Araguatins/TO, Fonte: INMET
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Na Figura 17, podemos obsevar de forma abrangente, a variagdo espacial dos
desvios dos acumulados de chuvas referente aos meses: a) outubro de 2015; b) novembro
de 2015; ¢) dezembro de 2015 e d) janeiro de 2016

Corroborando sobre os aspectos hidrologicos, a Figuras 17 apresenta a bacia
hidrogréfica do Tocantins-Araguaia com seus totais acumulados e sua anomalia registrada
para 0s meses de outubro de 2015 até a presente data (fevereiro de 2016), onde mostra que
os déficits acumulados ja ultrapassam os 250 mm.

Na Figura 18, podemos observar que a disponibilidade de agua no solo ja pode
ser considerada preocupante, haja vista a auséncia de eventos de chuvas e do longo periodo

de estiagem da regido.
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Figura 17 - Variacgdo espacial do desvio da precipitacdo mensal referente aos meses: a) outubro de 2015; b) novembro de
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Figura 17 — Precipitacdo acumulada e anomalia para bacia hidrogréafica do Tocantins-
Araguaia referente ao més de setembro de 2015. Fonte: CPTEC/INPE
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Figura 18 — Estiagem Agricola a) Disponibilidade de dgua no solo, b) média para
o periodo. Fonte: AGRITEMPO
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4. TENDENCIA CLIMATOLOGICA PARA O TRIMESTRE FEVEREIRO,
MARCO E ABRIL.

A tendéncia climética de precipitacdo para o trimestre FEVEREIRO, MARCO E
ABRIL - (FMA) de 2016 é apresentada na Figura 19, onde especificamente o estado do
Tocantins apresenta nas regides do centro norte, uma tendéncia para probabilidade abaixo
da normal climatoldgica, enquanto nas regides do centro-sul, hd uma probabilidade de
igual peso, ou seja: para que as chuvas ocorram acima da normal, dentro da normal e
abaixo da normal, gerando incertezas em relacdo ao inicio do periodo chuvoso e dos seus

acumulados.

Fev / Mar / Abr 2016

Previsdo de probabilidade (%) de chuva em trés categorias
Abaixo da faixa normal Acima da faixa normal

80 55 50 45 40. as 35 40 45_. 50 55_60
Nota: As cores no mapa ilustram a maior probabilidade prevista
nas categorias acima ou abaixo da normal climatologica

Acima da normal
Dentro da normal
Abaixo da normal

AREA CINZA: O prognéstico por consenso indica igual
probabilidade para as trés categorias

Figura 19 — Previsdo probabilistica da precipitacdo de consenso do CPTEC INPE
referente ao trimestre Setembro, Outubro e Novembro - (SON) de 2015. Fonte:
www.cptec.inpe.br.

Com o objetivo de ampliar as analises, foram utilizadas as saidas do software
estatistico Climate Predictability Tool (CPT), desenvolvido pelo International Research

Institute for Climate and Society (IRI). Na Figura 20, o modelo aponta para que as
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probabilidades de ocorréncias de chuvas para o trimestre seja abaixo da média historica, o

que poderia configurar um colapso hidrico na regido em questéo.

IRl Multi-Model Probability Forecast for Precipitation
for February-March-April 2016, Issued January 2016

10N+

il )
ﬁgp
35
40

EQ+ ‘

1054

205+ 1
D 1

3084

Key
Percentage likelihood of:

— | ] Above-normal Precipitation
403+ {4 ~ | M| Mear-normal Pracipitation

| B| Below-normal Precipitation

40 White regions over land have
353 climatological probabilities
25t D Dry Season Masking
505
2,
605 T T T T T T T T
90w sOW Tow BOW 50W 40W 30W 20w

Probability (%) of Most Likely Category

Below-Normal Normal Above-Normal

40 45 50 60 7O 40 40 45 50 60 70

Figura 20 — Previsdo probabilistica (em tercis) multi-modelos do International
Research Institute for Climate and Society (IRI) dos acumulados de chuva para o
trimestre Setembro, Outubro e Novembro - (SON) de 2015. Fonte: IRI

Na Figura 21 e Tabela 1, sdo apresentadas as previsdes probabilisticas trimestrais
para ocorréncia dos fendbmenos El Nifio, La Nifia e ndo ocorréncia dos fenémenos, onde
podemos inferir que o atual fendmeno EI Nifio, podera enfraquecer a partir de meados do
més de maio/junho, propiciando que a atmosfera volte a estabelecer os padrdes normais, ou

até mesmo, o surgimento da configuracdo do fenémeno La Nifia.
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Early—-Feb CPC/IRI Consensus Probabilistic ENSO Forecast
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Figura 21 — Previsdo probabilistica trimestral do International Research Institute for
Climate and Society (IRI) para ocorréncia dos fendmenos El Nifio, La Nifia e ndo
ocorréncia dos fendbmenos. Fonte: IRI

Tabela 1 — Probabilidade de previsdo do Fendmeno El Nifio (ENSO)

Season La Nifia Neutral El Nifio
JFM 2016 ~0% ~0% 100%
FMA 2016 ~0% 2% 98%
MAM 2016 1% 7% 92%
AMJ 2016 2% 27% 71%
MJJ 2016 10% 46% 44%
JJA 2016 22% 51% 27%
JAS 2016 37% 47% 16%
ASO 2016 44% 44% 12%
SON 2016 50% 40% 10%

Fonte: CPC/IRI Early-Month Consensus ENSO Forecast Probabilities
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5. CONCLUSAO

Podemos concluir que:

De forma geral, que o periodo chuvoso 2015/2016 vem
apresentando muitas variaces nas localidades estudadas, pela sua
irregularidade e distribuicdo espacial, com valores acumulados
abaixo do esperado para o periodo;

Que o periodo chuvoso 2015/2016 manteve as condicOes de déficits
consideraveis em todas as regides do estado do Tocantins;

Que hd& um comprometimento do ponto de vista hidrolégico para
regido, quando considerado o longo periodo de auséncia de chuvas
pela sua ma distribuicéo;

H& indicios de que os meses de marco e abril também sejam
comprometidos pela reducdo significativa das chuvas, agravando os

déficits ja existentes em todas as regides do Estado.

Palmas, 25 de fevereiro de 2016

José Luiz Cabral da Silva Jinior

Meteorologista

Prof. Doutor em Agrometeorologia
Nucleo Estadual de Meteorologia e
Recursos Hidricos - UNITINS
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