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1. APRESENTACAO

O presente estudo tem como objetivo principal analisar a situacdo pluviométrica da
do estado do Tocantins ocorrida durante o ano hidrolégico de 2015/2016. Este estudo faz
parte do monitoramento de tempo e clima didrio realizado pelo Nucleo Estadual de
Meteorologia e Recursos Hidricos NEMET/RH da Fundagdo Universidade do Tocantins —
UNITINS. Os dados utilizados neste estdo disponiveis pela internet com dominio publico,

através das ferramentas dos 6rgdos oficiais de meteorologia no pais.

2. CLIMATOLOGIA DO ESTADO

O clima de Tocantins de acordo com Koppen, é do tipo AW — Tropical de verdo
umido e periodo de estiagem no inverno, sendo o més mais chuvoso janeiro € o mais seco
agosto.

A precipitacio média anual varia em torno de 1.500 a 2.100 mm (Figura 1). A
classificagdo climatica de Palmas € do tipo clima imido com moderada deficiéncia hidrica
no inverno C2WA’a’, sendo caracterizada por duas estagdes bem definidas, uma seca e a
outra chuvosa (TOCANTINS, 1997).

Em toda bacia, o semestre mais chuvoso compreende os meses de outubro a marco,
com valores mdximos ocorrendo geralmente nos meses de dezembro, janeiro e fevereiro.
Representando 90% da precipitacdo média anual que se enquadra em um regime de chuvas

nitidamente tropical.

Essas condigdes pluviométricas sdo influenciadas pela atuacdo de sistemas
meteoroldgicos de grande escala formadoras de precipitagdo, 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) também influencia no regime
pluviométrico da regido.

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

nesse periodo as chuvas séo raras.
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De forma geral, observa-se em toda a bacia a ocorréncia de um trimestre com
baixos indices de precipitacdes nos meses de junho, julho e agosto a precipitagdo ndo

totaliza 10,0 mm, contribuindo com pouco menos de 1% para o total anual.

W L] Lol A AT L] L]

Legenda

__.'1 Bastias mcrogrdhc s

Preci pitagda midia anual

——

1.26 - 1,485
| EECEE-
| RECEE
- BEEEES

e
s

(oL

(157

1L
15 L k)

£ 2
BT E
S]]
E- LE
E :
)
3
BAHLE
BT -
\ LT S
| rj ST T Gl ADWIALEN D CA
- - = - Al ROSTARTE ORI Td RaTACA
e P—
T — Gllad L ]
Elpi h.\.:.'\' -ﬂ‘LI.'J 15'...'\.' 'I".I."n -H'::J“ Lo ]

Figura 1. Distribui¢do pluviométrica média anual do estado do Tocantins.
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3. REGIME PLUVIOMETRICO DO ANO 2015/2016

Com o objetivo de avaliar o regime pluviométrico parcial no Estado do Tocantins
foram utilizadas nove estacdes automaticas e duas convencionais pertencentes ao Instituto
Nacional de Meteorologia — INMET, Pedro Afonso (Cédigo ), Araguaina (Cédigo 054),
Porto Nacional (83064), Taguatinga (Cddigo 83235 ), Palmas (Cédigo A009), Campos
Lindos (Cédigo A043), Formoso do Araguaia (Cédigo ), Araguacu (Cédigo), Diandpolis
(Codigo A038), Araguatins (Cédigo A044) e Santa Rosa do Tocantins (Cédigo 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 junho de 2016, se apresentou
abaixo da normal climatoldgica na maioria das estacdes consultadas, principalmente, nos
meses de outubro, novembro e dezembro de 2015.

Comportamento este influenciado pela atuacdo do fendmeno 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. Nos
quais, para as regides norte e nordeste ocorre uma reducio 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 climatoldgica, agora em decorréncia da atuacdo de episddios de outros fendmenos
atmosféricos denominados como: Zona de convergéncia do Atlantico Sul e Zona de
Convergéncia de Umidade (ZCOU) que sdo eventos recorrentes nesta época do ano,
caracterizadas pela configuracdo de sistemas de baixa pressdo, passagem de sistemas
frontais nas regidoes do sul do pafs, costa brasileira e instabilidades atmosféricas. Diante,
das indmeras oscila¢cdes promovidas pelas perturbacdes atmosféricas promovidas pela
atuag@o do fendmeno El Nifio, no més de fevereiro ocorreram duas situacdes de bloqueio
atmosférico que inibiram a entrada de umidade, na regido mais central do estado, que
culminou com cendrios de veranicos. Os meses subsequentes os acumulados de chuvas
continuaram apresentando oscilacdes, que resultaram no agravamento dos déficits
significativos, principalmente, nas regides localizadas no centro-sul do estado. Nas Figuras
de 7 a 17 s@o apresentadas totais acumulados mensais das estagdes meteoroldgicas

espalhadas nos diversos municipios do Estado do Tocantins, Pard e Mato Grosso.
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Mormal Climatoldgica 61-90)
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Figura 2 - Chuva acumulada mensal medida x chuva média climatolégica para o municipio de Pedro Afonso (TO): a)
ano de 2015 e b) ano de 2016. Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)
PORTOC NACIONAL (TO) - Para o Ano: 2015
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-80)
PORTO NACIONAL (TOQ) - Para o Ano: 2016 ate 30/6/2016
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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
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatologica 61-90)

ARAGUAINA (TO) - Para o Ano: 2015 (Dados de normais 61-80 nao disponivel)
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Mormal 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 o municipio de Araguaina (TO): a) ano de 2015 e b) ano de 2016 (.
Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
TAGUATINGA (TQ) - Para o Ano: 2015
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Instituto Macional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
TAGUATINGA (TO) - Para o Ano: 2016 até 30/6/2016
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Figura 5- Chuva acumulada mensal medida para o municipio de Taguatinga (TO): a) ano de 2015 e b) ano de 2016.
Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolégica 61-90)
PALMAS (TO) - Fara o Ano: 2015

5 8 8

H

Pricipi_!:a;éo e
8 3

3

0

] ] ] 2] ] i L] {n he) i L] ]
& & & & & & & & &
R R R Y R A N

MésiAno

B chuva acun. menzsal —3- chuva acum. menzalinormal clinstoldgica 51-900 l

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal X Chuva (Normal Climatolagica 61-90)
PALMAS (TQ) - Para o Ano: 2016 até 30/6/2016
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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
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estag@o Automatica: CAMPOS LINDOS (TO)
Para o Ano: 2016 até 7/7/2016

an Eﬁl‘l‘l I"I'II'I'I§ §

P‘recip%ag

o B
0;& I

& n I i o b o o o o o
& & & g &£ & &
RS P?G & ‘.3‘,5? & & «‘Tﬁ & & @$ ,{‘6 &ﬁ
B chuva acum. mensal
Meésifno

Figura 7 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Campos Lindos (TO). Fonte: INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: MARIANOPOLIS DO TOCANTINS (TO)

Para o Ano: 2016 até 14/4/2016
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Figura 8 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Mariandpolis (TO). Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: FORMOS0 DO ARAGUAIA (TO)
Fara o Ano: 2016 ate 7/7/2016
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Figura 9 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Formoso do Araguaia (TO). Fonte: INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: DIANGPOLIS (TO)
Para o Ano: 2016 até 7/7/2016
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Figura 10 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Dianopdlis (TO). Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagac Automatica: ARAGUACU (TO)
Para o Ano: 2016 até 7/7/2016
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Figura 11 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Araguacu (TO). Fonte: INMET

Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: ARAGUATINS (TO)
Fara o Ano: 2016 ate 7/7/2016

"y

Precipitag

jis aﬂe_‘mm
o b 8 bl

B chuwva acurm. mensal
Mes/Ano

Figura 12 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Araguatins (TO). Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: PILUM (T O)
Fara o Ano: 2016 ate 7/7/2016
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Figura 13 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Pium (TO). Fonte: INMET
Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: ALMAS (T Q)
Fara o Ano: 2016 ate 7/7/2016
0
25
E
= 20
u
o
w15
f
S0
o
o
5 I
8]
& o o @ o o @ o @ o ) ©
g & s & S & & & % &
S FFFHFHFFE S &L
B chuva acum. mensal
Mes/Ano

Figura 14 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Almas (TO). Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET
Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: SANTA ROSA DO TOCANTINSG (TO)

Fara o Ano: 2016 ate 7/7/2016
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Figura 15 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Santa Rosa do Tocantins (TO). Fonte: INMET

Instituto Macional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal na Estagdo Automatica: SAD FELIX DO ARAGUAIA (MT)
Fara o Ano: 2016 ate 18/7/2016
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Figura 16 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Sao Félix do Araguaia (MT). Fonte: INMET
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Instituto Nacional de Meteorologia - INMET

Chuva Acumulada Mensal na Estagao Automatica: CONCEIZAD DO ARAGUAIA (PA)
Para o Ano: 2016 até 18/7/2018
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Figura 17 - Chuva acumulada no ano de 2016 para o municipio de Concei¢do do Araguaia (PA). Fonte: INMET

Nas Figuras 18 e 19 podemos obsevar de forma abrangente a variacdo espacial dos
desvios dos acumulados de chuvas referente aos meses de outubro de 2015 a maio de 2016.
Nos mapas, as cores mais quentes representam os defectis ocorridos nos meses, em relacao
as normais climatolégicas. Percebe-se pelas Figuras 18 b) e 18 c) que os defectis
ultrapassaram os 150 mm, principalmente, na regiao do sudoeste. Ainda pode-se constatar
que neste periodo chuvoso, apenas o més de Janeiro de 2016, Figura 18 d) que na referida
regido apresentou excesso nos acumulados de chuvas, quando comparados com a média

climatoldgica.

Corroborando sobre os aspectos hidrolégicos na Figura 20 (a) € apresenta a bacia
hidrografica do Tocantins-Araguaia com seus totais acumulados que variaram entorno dos
500 mm na regido sudeste a 1100 nas regides oeste e noroeste, na Figura (b) é apresentada
o déficits acumulado registrado para o periodo que compreende o periodo chuvoso ( os
meses de outubro de 2015 até maio de 2016), onde verifica-se déficits acumulados que

ultrapassam os 300 mm em toda a bacia hidrografica.
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Figura 18 - Variagdo espacial do desvio da precipitagdo mensal referente aos meses: a) outubro de 2015; b) novembro de
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DESVIQ DE PRECIPITACAQ MENSAL
Feversirc de 2016
Referencia: Mormal Climatologica (1961—1230)
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Figura 19 - Variag@o espacial do desvio da precipitagdo mensal referente aos meses: a) fevereiro de 2016; b) marco de

2016; abril de 2016 e maio de 2016. Fonte: INMET
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DESVIO DE PRECIPITACAO MENSAL
Marce de 2016
Referencia: Mormal Climatologica (1961—1990)
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Maia de 2016
Referencia: Normal Climatologica [1961—1980)
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01/10/2015 a 17/07/2016
Precipitocao Acumulada (mm)  Anomalia de Precipitacao (mm)
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Figura 20 — Precipitacdo acumulada e anomalia para bacia hidrogrifica do Tocantins-
Araguaia referente ao més de setembro de 2015. Fonte: CPTEC/INPE

4. TENDENCIA CLIMATOLOGICA PARA O TRIMESTRE FEVEREIRO,
MARCO E ABRIL.

A tendéncia climatica de precipitacdio para o trimestre JULHO, AGOSTO e
SETEMBRO - (JAS) de 2016 € apresentada na Figura 21, onde especificamente o estado
do Tocantins apresenta para todas as regides uma probabilidade de iguais pesos, ou seja,
para que as chuvas ocorram acima da normal, dentro da normal e abaixo da normal, ou
seja, os modelos matemadticos de previsdo climatoldgicas apresentam incertezas a cerca
do comportamento das chuvas no estado.

Diante de tal cendrio, utilizou-se o software estatistico Climate Predictability Tool
(CPT), desenvolvido pelo International Research Institute for Climate and Society (IRI)
com o objetivo de ampliar as andlises. Na Figura 22, o modelo aponta para que as
probabilidades de ocorréncias de chuvas para o trimestre seja abaixo da média histérica, o
que configura uma tendéncia de comportamento normal para esta época do ano (totais

acumulados baixos e/ou nenhuma ocorréncia de chuvas).
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Pm‘i de probabilidade (%) de chuva em trés categorias
Abaixo da faixa normal Acima da faixa normal

60 55 S50 45 40 35 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 de Consenso indica comportamento
climatolégico (igual probabilidade para as trés categorias)

Figura 21 — Previsdo probabilistica da precipitacdo de consenso do CPTEC INPE
referente ao trimestre Setembro, Outubro e Novembro - (SON) de 2015. Fonte:
WWww.cptec.inpe.br.
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IRl Multi-Model Probability Forecast for Precipitation
for July-August-September 2016, Issued June 2016
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Figura 22 — 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 23 e Tabela 1, sdo apresentadas as previsdes probabilisticas trimestrais
para ocorréncia dos fendmenos El Nifio, La Nifla e ndo ocorréncia dos fendmenos.
Podemos inferir que o atual fendmeno El Nifio, ji apresenta enfraquecimento neste
trimestre (JJA), e que had probabilidades para que a partir de meados do més de
outubro/novembro, a atmosfera venha apresentar padrdes normais, ou até mesmo, venha
apresentar uma configuragdo favoravel para o surgimento do fendmeno La Nifia, que é o

resfriamento das aguas do oceano pacifica equatorial.
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Figura 23 — Previsdo probabilistica trimestral do International Research Institute for
Climate and Society (IRI) para ocorréncia dos fendmenos El Nifio, La Nifia e ndo
ocorréncia dos fendmenos. Fonte: IRI

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

Season La Nina Neutral El Nifo
JJA 2016 21% 77% 2%
JAS 2016 39% 59% 2%
ASO 2016 50% 48% 2%
SON 2016 57% 41% 2%
OND 2016 59% 38% 3%
NDJ 2016 61% 36% 3%
DIJF 2017 58% 38% 4%
JFM 2017 54% 41% 5%
FMA 2017 48% 46% 6%

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 foi irregular, que
apresentou déficits significativos em toda a Bacia Hidrografica do
Tocantins-Araguaia;

O periodo chuvoso foi marcado pela atuacdo do fendmeno El Nifio
que prejudicou a distribui¢do espacial, com valores acumulados
abaixo do esperado para o periodo em todas as regides do estado;
Que houve comprometimento do ponto de vista hidrolégico para
toda a bacia hidrogréfica, quando foi considerado o longo periodo de
auséncia de chuvas , dentro do periodo que deveriam ocorrer chuvas
regulares;

Que deve ser agravado, quando se considerar o longo periodo de
estiagem (periodo que compreende os meses de maio até o més de
setembro) até meados do més de outubro, quando deverd se iniciar

o periodo chuvoso no Estado do Tocantins.

Palmas, 10 de julho de 2016

José Luiz Cabral da Silva Junior

Meteorologista

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