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RESUMO

Os condicionantes da precipitagdo pluviométrica, como o Nimero de Dias de Chuva (NDC), sdo de grande importancia
em estudos climatolégicos para um melhor entendimento do ambiente. Com o objetivo de analisar a tendéncia mensal e
anual do NDC no estado do Tocantins, realizou-se um estudo de sua variabilidade extrema e a possivel correlagdo com
o fendmeno El Nifio Oscilagdo Sul (ENOS) de intensidade moderada ou forte. Foram utilizadas médias mensais e
anuais do NDC das séries histéricas de dados pluviométricos obtidos da Rede Hidrometeoroldgica Nacional, da
Agéncia Nacional de Aguas e do Servico Geoldgico do Brasil. A série histérica utilizada foi de 30 anos (1977 a 2006).
Para o tratamento estatistico, calculou-se as médias temporais do nimero de dias com precipitacdo de 58 estagdes
pluviométricas. Observou-se que, nos meses de janeiro a abril, houve tendéncia de aumento do NDC no tocante a série
histérica estudada, restando os meses de maio a dezembro e a média geral anual com tendéncia de decréscimo do NDC.
Como resultados sdo apresentados grificos com as tendéncias de NDC para cada més e ano, correlacionados com a
intensidade do ENOS, além do histograma mensal com a média de 30 anos e para cada uma das trés décadas.

Palavras chave: NDC. La Nifia. Pluviometria. El Nifio Oscilagio Sul. Precipitacdo Pluviométrica.

ABSTRACT

The conditions of rainfall, as the Number of Days of Rain (NDR), are of great importance in climatological studies to
better understand the environment. In order to analyze the trend of monthly and annual number of days of rain in the
state of Tocantins, there was a study of its extreme variability and its possible correlation with the El Nino Southern
Oscillation (ENSO) of moderate or heavy. It's used monthly and annual averages of the NDR of the time series of
rainfall data obtained from the National Hydrometeorological Network, the National Water Agency and the Geological
Survey of Brazil. The series used was 30 years (1977-2006). The statistic calculated the mean time the number of days
with rainfall of 58 rainfall stations distributed. It was observed that in the months January to April there was a trend of
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increasing NDR for the series studied, leaving the months from May to December and the average annual general
decreasing trend with the NDR. Results are presented in graphical trends NDR for each month and year, correlated with
the intensity of ENSO, and the histogram with the monthly average of 30 years and for each of three decades.

Keywords: NDR. La Nifia. Pluviometric. El Nifio Southern Oscillation. Rainfall.

1 INTRODUCAO

O estado do Tocantins apresenta como principal atividade econdmica a agropecudria. O
exagero ou a auséncia de chuva pode ser favoravel ou prejudicial ao desenvolvimento da economia,
dessa forma, a andlise das precipitacdes € importante. E seu estudo € possivel com a obtencdo de
uma colecdo de observacgdes de dados climatoldgicos feita ao longo de um periodo histérico.

A caracterizacdo da precipitacdo pluviométrica no Brasil tem como maior dificuldade a
pouca disponibilidade de dados, ou sua inexisténcia, em algumas dreas do pais (MELLO et al.,
2001). Silva et al. (2010) sugerem, em estudo sobre a variabilidade da precipitacio no municipio de
Palmas/TO, que reducdes de até 40% da precipitagdo foram verificadas dentro do periodo chuvoso
da capital tocantinense, como foi observado nos meses de janeiro e fevereiro. J4 nos meses de
marco e abril, verificou-se aumento da precipitacdo. Essas mudangas sdo influéncia de alteracdes na
dindmica climética local, como também na dindmica em escala global.

Em estudo sobre a influéncia dos eventos El Nifio e La Nifia na precipitacdo pluviométrica
de Mossor6-RN, Pereira et al. (2010) concluiram que, em anos de ocorréncia de El Nifio, cerca de
52% dos valores de precipitacao pluviométrica estiveram abaixo da média histérica. Com relagdo
aos anos nos quais ocorreu atuagao da La Nifia, verificou-se pluviosidade acima da média em 46%
dos mesmos.

Marcuzzo et al. (2011) individuaram, em estudo sobre mapeamento de chuvas no bioma
Cerrado do estado de Tocantins, que, segundo a média historica de 1977 a 2006, pode-se verificar
uma maior porcentagem de anos secos, 37,6%, do que de anos umidos, 62,4%. J4 em um estudo
sobre a precipitacdo pluviométrica no bioma amazdnico em Tocantins, Marcuzzo et al. (2010)
identificaram que o periodo chuvoso (nove meses) se estende de setembro a maio; e o periodo seco
(tr€s meses) entre junho e agosto.

Brunettia et al. (2001) descreveram que o decréscimo no nimero de dias chuvosos na Italia
¢ mais significativo do que a reducdo dos totais anuais da precipitacdo.

Fischer et al. (2009), em um trabalho com o Nimero de Dias de Chuva (NDC) no Rio
Grande do Sul, afirmam que € possivel ter-se uma ideia da intensidade da precipitacdo pluvial, pois,
ao se analisar o mesmo total de chuva em intervalos de tempo distintos, revela-se qual a intensidade
e a variabilidade quantitativa e qualitativa da mesma.

Marcuzzo et al. (2012) detectaram uma tendéncia de diminuicdo nos valores
pluviométricos médios, para a regido Centro-Oeste e estado do Tocantins, na ordem de -6,5%.
Apenas os meses de marco e abril apresentaram aumento da precipitacao pluviométrica.

Os resultados obtidos por Silva et al. (2012) assinalam que a variabilidade da precipitacao
na regido do nordeste brasileiro € menor no periodo chuvoso do que no periodo seco, e que o0s
maiores valores do coeficiente de variagdo sdo associados aos menores valores de precipitacdo e
ndmero de dias de chuva.

Silva et al. (2009), avaliando a variabilidade anual e intra-anual da precipitagdo e do NDC
para o estado da Paraiba, observaram que os coeficientes de variagdo da precipitacdo e do nimero
de dias chuvosos, nas microrregides do Cariri, Serid6é e Curimatad, sao maiores do que nas estagdes
pluviométricas localizadas nas microrregides do litoral, agreste e brejo paraibano.

Observa-se, nesse contexto de pesquisas, uma escassez de estudos sobre a tendéncia do
NDC no estado do Tocantins. Portanto, este estudo tem como objetivo principal analisar a variagdo
e a tendéncia mensal e anual de seu NDC, além da possivel relacio dos mdximos e minimos NDC
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com o moderado ou forte aquecimento ou esfriamento das dguas do Oceano Pacifico.
2 MATERIAL E METODOS
2.1 Caracterizacao da area de estudo e dados utilizados

O estado do Tocantins, criado em 1988, ap6s divisao politica do estado de Goids, localiza-
se na regido norte do Brasil (Figura 1) e possui uma drea de 277.621,858 km”. Est4 delimitado pelos
estados do Maranhao (norte e nordeste), Piaui (leste), Bahia (sudeste), Goias (sul), Mato Grosso
(sudoeste) e Para (oeste e noroeste). O uso do solo no estado de Tocantins estd mais concentrado em
atividades pecuaristas, com grande parte de seu territério encoberto por vegetacdo remanescente
(Figura 1).

Foram utilizados, neste estudo, dados de 58 estacdes pluviométricas, instaladas no estado
de Tocantins (Figura 1, Quadros 1 e 2), cujos dados didrios de precipita¢do pluvial foram obtidos da
Rede Hidrometeorolégica Nacional da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e da Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais/Servico Geoldgico do Brasil (CPRM/SGB). Esses dados didrios de
precipitacdo pluvial correspondem a uma série histdrica de 30 anos (1977 a 2006) com 35 estacdes
pluviométricas e mais 23 estagdes, apresentando de 20 a 29 anos de dados que foram compilados,
consistidos, organizados e tratados estatisticamente, com informacdo didria, mensal, anual e
sazonal.

Localizaciio das Estacdes Pluviométricas - Tocantins - Brasil
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Figura 1: Localizag¢@o das estacdes pluviométricas e sua inser¢ao nos bioma;s do estado de Tocantins.
Fonte: Dados brutos de IBGE (2010), CPRM/SGB (2010) e ANA (2010).
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Quadro 1: Coordenadas geodésicas, altitude e periodo analisado das esta¢es pluviométricas.

Nome da Estacao Latitude Longitude | Altitude (m) | Periodo Analisado

Araguatins 05°39'05,6"S 48°07'57,3"W 122 1977 - 2006

Sédo Sebastido do Tocantins 05°15'34,9"S 48°12'25,2"W 109 1984 - 2006
Tocantindpolis 06°17'22,0"S 47°23'32,5"W 126,1 1977 - 2006
Vanderlandia 06°5021,0"S 47°58'13,8"W 300 1977 - 2006
Xambioa 06°24'37,0"S 48°32'31,9"W 118 1977 - 2006
Ananas 06°21'49,7"S 48°04'21,4"W 191 1977 - 2006
Piraqué 06°40'19,5"S 48°28'13,2"W 184 1977 - 2006

Porto Lemos 06°52'09,2"S 49°05'54,6"W 156 1985 - 2006
Goiatins 07°42'32,1"S 47°18'40,9"W 174 1977 - 2006
Palmeirante 07°51'33,8"S 47°55'44,3"W 166 1984 - 2006
Colo6nia 07°52'39,1"S 48°53'44,7"W 200 1977 - 2006
Fazenda Primavera 07°33'38,4"S 48°2521,7"W 200 1977 - 2006
Muricilandia 07°08'44,7"S 48°36'39,4"W 181 1977 - 2006
Arapoema 07°36'49,6"S 49°02'43,7"W 211 1977 - 2006

Boa Vista do Araguaia 07°19'23,0"S 49°1327,0"W 100 1983 - 2006
Itacaja 08°23'30,7"S 47°45'58,0"W 184 1977 - 2006
Campos Lindos 07°58'15,7"S 46°4824,7"W 290 1984 - 2006
Colinas do Tocantins 08°03'10,6"S 48°28'55,7"W 229 1977 - 2006
Guarai 08°49'55,4"S 48°31'02,0"W 300 1978 - 2006
Itapora do Tocantins 08°34'25,6"S 48°41'24,5"W 300 1977 - 2006
Tupiratins 08°23'30,9"S 48°06'41,9"W 125 1977 - 2006
Araguacema 08°48'09,9"S 49°33'23,5"W 150 1977 - 2006
Lizarda 09°35'50,0"S 46°40'22,0"W 620 1977, 1984 - 2006
Mansinha 09°27'32,7"S 47°19'38,0"W 320 1983 - 2006
Miracema do Tocantins 09°34'02,7"S 48°22'47,7"W 129 1977 - 2006

Porto Real 09°18'32,9"S 47°55'56,2"W 200 1977 - 2006
Abreulandia 09°37'30,0"S 49°09'18,0"W 200 1977 - 2006

Dois Irmaos do Tocantins 09°15'26,0"S 49°03'55,2"W 257 1977 - 2006
Caseara 09°16'12,3"S 49°57'32,0"W 164 1986 - 2006
Cangussu 09°58'12,8"S 49°59'41,4"W 240 1984 - 2006
Jatoba 09°59'32,9"S 47°28'59,3"W 295 1977 - 1994, 1997 - 2006
Novo Acordo 09°57'39,1"S 47°40'31,0"W 180 1977 - 1990, 1992 - 2006
Porto Gilandia 10°47'08,2"S 47°48'03,6"W 300 1977 - 2006

Ponte Alta do Tocantins 10°45'04,5"S 47°32'11,1"W 300 1984 - 2006
Fatima 10°45'48,7"S 48°54'08,3"W 346 1977 - 2006
Paraiso do Tocantins 10°09'56,9"S 48°5327,0"W 390 1977 - 2006
Taquarussu do Porto 10°18'45,7"S 48°09'40,5"W 398 1977 - 2006

Pium 10°26'28,4"S 49°10'45,2"W 298 1983 - 2006
Dianépolis 11°37'31,0"S 46°48'37,2"W 680 1977 - 1989, 1991 - 2006
Almas 11°34'43,4"S 47°10'26,3"W 422 1977 - 2006
Natividade 11°41'48,8"S 47°43'42 2"W 308 1977 - 1995, 1997 - 2006
Pindorama do Tocantins 11°08'26,2"S 47°34'37 2"W 637 1977 - 2006

Porto Alegre 11°36'41,9"S 47°02'42,1"W 372 1977 - 1989, 1991 - 2006
Fazenda Lobeira 11°31'58,4"S 48°17'19,3"W 230 1977 - 2006
Dueré 11°2020,0"S 49°15'55,0"W 234 1977 - 2006
Formoso do Araguaia 11°47'50,0"S 49°31'30,0"W 247 1977 - 2006
Gurupi 11°44'14,0"S 49°08'10,0"W 353 1977 - 1989, 1993 - 2006

Quadro 2: Coordenadas geodésicas, altitude e perfodo analisado das estagdes pluviométricas (continuagido do quadro

anterior).
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Nome da Estacao Latitude Longitude | Altitude (m) | Periodo Analisado
Ponte Alta do Bom Jesus 12°05'26,2"S 46°28'45,2"W 519 1977 - 2006
Aurora do Norte 12°42'49,8"S 46°24'31 4"W 477 1977 - 2006
Conceigdo do Tocantins 12°13'57,5"S 47°19'28,0"W 404 1977 - 2006
Rio da Palma (Faz. Chuva Manga) 12°24'57,1"S 47°11'58, 4"W 314 1977 - 2006
Colonha 12°23'32,0"S 48°42'41,9"W 234 1977 - 2006
Palmeirépolis 13°02'31,1"S 48°24'25,1"W 443 1978 - 1994, 2000 - 2006
Alvorada 12°29'01,0"S 49°07'28,0"W 293 1977 - 2002, 2004 - 2006
Araguacgu 12°55'52,0"S 49°49'46,0"W 295 1977 - 2006
Projeto Rio Formoso 11°48'30,6"S 49°34'16,7"W 225 1981 - 2006
Barreira do Pequi 12°05'55,0"S 49°56'53,0"W 224 1984 - 2006
Praia Alta 12°25'04,7"S 49°35'23,2"W 206 1986 - 2006

Fonte: Dados brutos de CPRM/SGB (2010) e ANA (2010).

Neste trabalho utilizou-se dados do projeto Shuttle Radar Topology Mission (SRTM) com
resolucdo de 90 metros. As imagens SRTM foram agrupadas em um programa do Sistema de
Informacdo Geogrifica (SIG) e, posteriormente, o Modelo Digital de Elevacdo (MDE) foi
delimitado, assim, permitindo analisar a hipsometria, que se caracteriza por relevos cujas altitudes
variam de 66 a 1.223 metros, resultando em um gradiente altimétrico de 1.157 metros. As maiores
altitudes encontram-se no sudeste, sul e no centro do estado. Em sua maior parte, Tocantins
encontra-se inserido no bioma do cerrado; pequena parte do estado estd inserida na Amazodnia.

Com uma populacio de 1.383.445 habitantes, e com 139 municipios, o Tocantins possui
baixa densidade demografica, tendo a cidade mais densa do estado, a capital, Palmas,
aproximadamente, 103 habitantes (kmz)'l. A cidade com menor densidade demogréfica ¢ Mateiros,
com menos de 1 habitante (km®)"' (IBGE, 2010). O clima ¢ classificado, por Kdppen, como tropical
com estagdo seca no inverno (Aw).

O Indice Oceanico Nifio(a) (ION) é um indice que identifica as anomalias da superficie do
Oceano Pacifico por meio de uma média movel de trés meses (Quadro 3). Quando o ION for maior
que +0,5°C, por no minimo cinco meses consecutivos, o periodo € caracterizado como EIl Nifo, e
quando o indice for menor que -0,5°C, por no minimo cinco meses consecutivos, o periodo é
caracterizado como La Nifia.

Quadro 3 - Classificacdo da intensidade do ION.

Evento Indice Oceanico Niiio(a) Intensidade
0,5a0,9 Fraca
El Niiio 1,0al4 Moderada
>1,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Niiia -1,0a-1,4 Moderada
<-1,5 Forte

Fonte: Golden Gate Weather Services (2008).

Os dados das maiores intensidades dos fendmenos climaticos El Nifio e La Nifa na regido
3.4 (Figura 2), nas coordenadas 5°N a 5°S e 120° a 170°W, foram obtidos do Servi¢o Climatolégico
Nacional dos Estados Unidos - National Weather Service (NOAA), (2011).
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Figura 2: Indice Oceanico Nifio (a) de 1977 a 2006.
Fonte: Dados brutos do NOAA (National Weather Service).

2.2 Regressao linear e polinomial

Sao métodos para estimar a condicional de uma variavel Y, dados os valores de algumas
outras varidveis X. A regressdo, em geral, trata da questdo de estimar um valor condicional
esperado. Em muitas situacdes, uma relacdo linear pode ser valida para sumarizar a associacdo entre
as varidveis Y e X. J4 a regressdo polinomial tende a descrever o caminhamento da evolu¢do da
varidvel dependente Y conforme as modificacdes da varidvel X. As regressdes linear e polinomial
sdo, respectivamente, descritas como:

Y =By + B X (1
Y'=Bs X+ Bs X°+ -+ B1 X+ Bo 2)
em que Y € a varidvel linear dependente; fs, fs, ... , f1 € Po sdo os coeficientes da regressdo; X € a

varidvel independente.
2.3 Estatistica descritiva

Por meio da estatistica descritiva € possivel obter caracteristicas essenciais para a formacao
de histograma de frequéncias relativas de uma amostra de dados hidrologicos (NAGHETTINI;
PINTO, 2007). Para este estudo foram calculadas as medidas de tendéncia central e de dispersao.

2.3.1 Medidas de tendéncias central

A média é a medida de posicdo mais frequentemente usada e tem um significado tedrico
importante na estimativa de amostras. E calculada pela seguinte férmula:
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= X1, X 1
X = %= N ?=0Xi (3)

em que X € a média; N € o tamanho da amostra e X; até X, sdo os somatdrios da amostra.

A mediana é outra medida de posi¢do mais resistente do que a média, por ser imune a
eventual presenca de valores extremos discordantes na amostra. E calculada pela equacao:

XN+X(%+1)

“4)

Xmea = 2

em que X,,.4 € a mediana; N é o tamanho da amostra e X € a posicao da amostra.
2.3.2 Medida de dispersao

O desvio padriao é fortemente influenciado pelos menores e maiores desvios dos valores
estudados, constituindo-se na medida de dispersdo mais frequentemente usada. E calculado pela
seguinte expressao:

_ 1 n )2
§= 1 YL, — X) (5)
em que N é o tamanho da amostra; X; é o valor de cada amostra e X é a média.
Utilizando-se as medidas de tendéncia central e de dispersdo, € possivel verificar
criteriosamente os parametros e observar se as amostras sao diferentes ou semelhantes.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Tendéncia do Numero de dias de chuva mensal no estado do Tocantins

A distribui¢do dos Numeros de Dias de Chuvas das médias mensais, com base nos dados
da série histérica de 1977 a 2006, registrados em 58 estacdes pluviométricas distribuidas no estado
do Tocantins, apresenta variacdes significativas, as quais serdo apresentadas e discutidas a seguir.

O maior NDC observado para o més de janeiro (Figura 3) foi de 25,1 no ano de 1985,
caracterizado por um periodo de La Nifa fraco (Quadro 3 e Figura 2). O menor foi de 7,4 no ano de
1978, totalizando uma variagdo do maior para o menor NDC, para a série historica estudada, de
70,5%. Quanto ao periodo de 1977 a 2006, observou-se uma tendéncia média de aumento do NDC
de 2,9% no més de janeiro. Os valores percentuais de aumento ou diminui¢do do NDC, em todas as
figuras com o sistema cartesiano, foram obtidos com a utilizagdo da equacdo de regressdo linear,
considerando o valor obtido no primeiro ano do estudo, com a utiliza¢do da equac@o, como sendo o
valor inicial.
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Figura 3: Distribui¢do temporal e regressao linear do NDC no més de janeiro, para o estado do Tocantins.

O maior NDC observado no més de fevereiro (Figura 4) foi de 25,6 no ano de 1980. O
menor foi de 7,0 no ano de 1981, totalizando uma variagdo do maior para o menor NDC, para a
série historica estudada, de 72,7%. Observou-se uma tendéncia média de acréscimo do NDC na
ordem de 6,3% no més de fevereiro.
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Figura 4: Distribui¢do temporal e regressdo linear do NDC no més de fevereiro, para o estado do Tocantins.

O maior NDC observado para o més de marco (Figura 5) foi de 21,2 no ano de 1997
(periodo de neutralidade da temperatura do Oceano Pacifico, Figura 2 e Quadro 3); e o menor foi de
7,9 no ano de 1980, totalizando uma variacdo do maior para o menor NDC, para a série histérica
estudada, de 62,7%. Para o periodo de 1977 a 2006, observou-se uma tendéncia média de
crescimento do NDC de 12,3% no més de marco.
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Figura 5: Distribui¢do temporal e regressao linear do NDC no més de marco, para o estado do Tocantins.
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O maior NDC observado para o més de abril (Figura 6) foi de 18,2 no ano de 2006; e o
menor foi de 5,5 no ano de 1983 (periodo de El Nifio moderado, Figura 2), totalizando uma
variacao do maior para o menor NDC, para a série histérica estudada, de 69,8%. Observou-se uma
tendéncia média de crescimento do NDC de 10,0% no més de abril.

195 Abril - Tocantins v=0,0359x+10.34
18?0 R2=0.0077

£16.5
215.0
Y135
=120
2105
9.0
7.5
6.0
45
3.0
15
0,0 +LL

00O S AN WO [~ 0O O o — OIS WO [~ 0O Oh O — O 0NV D
OO ORCH O Ch O Ch O OO Ch Ch GO Ch ChChChChiOD OO OO OO
—— — CACICICICAI I

Numero deD

Figura 6: Distribui¢do temporal e regressdo linear do NDC no més de abril, para o estado do Tocantins.

No més de maio (Figura 7), o maior NDC observado foi de 11,0 no ano de 1995; e o menor
foi de 1,0 no ano de 1982 (periodo de aquecimento das dguas do Oceano Pacifico, Figura 2),
totalizando uma variagdo do maior para o menor NDC, para a série historica estudada, de 90,9%.
Para o més de maio, observou-se uma tendéncia média de acréscimo do NDC de -48,4%.
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Figura 7: Distribui¢do temporal e regressao linear do NDC no més de maio, para o estado do Tocantins.

No més de junho (Figura 8), o maior NDC foi de 3,4 no ano de 1994. O menor foi de 0,3
no ano de 2006 (com a temperatura do Oceano Pacifico préxima da neutralidade, Figura 2 e Quadro
3), totalizando uma varia¢do do maior para o menor NDC, para a série histdrica estudada, de 91,4%.

Para o més de junho, no periodo de 1977 a 2006, observou-se uma tendéncia média de decréscimo
do NDC de -41,0%.
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Figura 8: Distribui¢do temporal e regressao linear do NDC no més de junho, para o estado do Tocantins.

No més de julho (Figura 9), o maior NDC foi de 2,8 no ano de 1979; e o menor foi de 0,0
nos anos de 1992 (fim de periodo de El Nifio, Figura 2) e 2003, totalizando uma variagdo do maior
para o menor NDC, para a série historica estudada, de 100%. Para o més de julho, observou-se uma
tendéncia média de decréscimo do NDC de -55,5%.
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. Figura 9: Distribui¢do temporal e regressdo linear do NDC no més de julho, para o estado do Tocantins

Para o més de agosto (Figura 10), o maior NDC observado foi de 3,4 no ano de 1979; e o
menor foi de 0,0 no ano de 1995 (comego de fraca La Nifia - Quadro 3 e Figura 2), totalizando uma
variacdo do maior para o menor NDC, para a série historica estudada, de 100%. Para o més de
agosto, no periodo de 1977 a 2006, observou-se uma tendéncia média de decréscimo do NDC de -
52,5%.
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Figura 10: Distribui¢do temporal e regressdo linear do NDC no més de agosto, para o estado do Tocantins.
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Para o més de setembro (Figura 11), o maior NDC foi de 9,6 no ano de 1979; e o menor foi
de 1,3 no ano de 1981. Totalizando uma variacdo do maior para o menor NDC, para a série
histdrica estudada, de 86,5%. Para o més de setembro, no periodo de 1977 a 2006, observou-se uma
tendéncia média de decréscimo do NDC de -28,0%.
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Figura 11: Distribuicdo temporal e regressio linear do NDC no més de setembro, para o estado do Tocantins.

Para o més de outubro (Figura 12), o maior NDC foi de 13,7 no ano de 1985 (periodo de
esfriamento das dguas do Oceano Pacifico, Figura 2); e o menor foi de 4,5 no ano de 2005,
totalizando uma variagdo do maior para o menor NDC, para a série historica estudada, de 67,2%.
Para o més de outubro, no periodo de 1977 a 2006, observou-se uma tendéncia média de
decréscimo do NDC de -22,7%.
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Figura 12: Distribuicio temporal e regressao linear do NDC no més de outubro, para o estado do Tocantins.

No més de novembro (Figura 13), o maior NDC foi de 17,4 no ano de 1980; e o menor foi
de 6,3 no ano de 1977 (periodo de fraco El Nifo, Figura 2), totalizando uma variacao do maior para
o menor NDC, para a série historica estudada, de 63,8%. Para o més de novembro, no periodo de
1977 a 2006, observou-se uma tendéncia média de decréscimo do NDC de -7,1%.
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Figura 13: Distribuicdo temporal e regressao linear do NDC no més de novembro, para o estado do Tocantins.

Para o més de dezembro (Figura 14), o maior NDC foi de 21,8 no ano de 1989; e o menor
foi de 8,6 no ano de 1977, totalizando uma variacio do maior para o menor NDC, para a série
histérica estudada, de 60,6%. Para o més de dezembro, no periodo de 1977 a 2006, observou-se
uma tendéncia média de decréscimo do NDC de -3,6%.
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Figura 14: Distribuicdo temporal e regressio linear do NDC no més de dezembro, para o estado do Tocantins.

3.2 Tendéncia do Numero de dias de chuva anual total

O maior NDC para o total anual (Figura 15) foi de 141 no ano de 1985 (periodo de La
Nifa de pouca intensidade - Figura 2 e Quadro 3). O menor NDC foi de 85 no ano de 1977 (periodo
de El Nifio fraco - Figura 2 e Quadro 3). A variacdo do maior para o menor foi de 40,6%.
Observou-se também que as oscilacdes interanuais ndo sao bruscas, e as tendéncias de decréscimo
do NDC total anual restaram, em média, na ordem de -1,3% de 1977 a 2006.
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Figura 15: Tendéncia de NDC interanual no estado do Tocantins.
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3.3 Distribuicao mensal do nimero de dias de chuva

A Figura 16 evidencia a distribuicao média do Nimero de Dias de Chuva mensal para toda
a série historica, assim como as maximas, minimas e a tendéncia polinomial média.

Em média, o més de janeiro possui o maior NDC médio (15,8) no estado do Tocantins,
ficando a maior maxima média (25,6) no més de fevereiro; e a menor maxima média (2,8) anual no
meés de julho. Verificou-se que, em média, os meses de julho e agosto assinalaram o menor NDC (0)
no estado do Tocantins. J4 a menor minima média (0,1) anual foi observada no més de agosto.

% B Média —B—Midximo =©= Minimo ---*** Polindmio (Média)
24
= » N v=-0.0206x* +0,5841x - 5,0698x2 + 13,093x + 65473
£ LN R2=09769 1
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S16 =
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210
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Figura 16: Histograma de NDC da média mensal, suas miaximas, minimas e tendéncia polinomial, no estado do
Tocantins, para o periodo de 1977 a 2006.

A Figura 16 ilustra que, em média, os meses de junho, julho e agosto revelaram menos de
dois dias de chuvas para a série historica estudada de 1977 a 2006.

Na evolugdo média de cada decénio (Figura 17), do periodo de 30 anos estudado, houve
uma tendéncia média de decréscimo dos dias de chuva para os meses de junho a dezembro (sete
meses), no estado do Tocantins, década apés década, conforme relatado na discussdao das Figuras 8
a 14. Nota-se o acréscimo nos meses de janeiro a maio, havendo poucas excecdes na evolugdo das
trés décadas estudadas.
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Figura 17: Evolucdo do NDC da média mensal no estado do Tocantins, para trés periodos de 10 anos, entre 1977 e
2006.

3.4 Analise estatistica do NDC do estado do Tocantins
O maximo NDC (Tabela 1) do estado do Tocantins foi obtido no més de janeiro (25,1 mm)

de 1985, quando o Indice Oceanico Nifio estava em -0,9°C, ou seja, passando por La Nifia de
intensidade fraca (Figura 2 e Quadro 3).
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Tabela 1: Analise estatistica do NDC do estado do Tocantins (1977 a 2006).

Meses Max. Méd. Méd. Min. Des. Padrao
Jan 25,1 15,8 15,9 7,4 4,0
Fev 25,6 14,7 14,5 7,0 3,5
Mar 21,2 15,7 16,3 7,9 3,2
Abr 18,2 10,9 9,9 5,5 3,6
Mai 11,0 4,6 4.4 1,0 2,2
Jun 3,5 1,5 1,4 0,3 0,8
Jul 2,8 0,9 0,6 0,0 0,8
Ago 34 1,3 1,3 0,0 0,9
Set 9,6 3,9 3,9 1,3 1,8
Out 13,7 8,8 7,9 4,5 2,7
Nov 17,4 12,0 12,3 6,3 2,5
Dez 21,8 15,0 14,9 8,6 2,7

Anual 142,5 105,0 104,8 84,6 11,7

A tendéncia principal (média), que € o centro de um grupo de nimeros em uma
distribuigdo estatistica, para os valores de NDC (Tabela 1), apontou uma maior proximidade com os
valores maximos nos meses chuvosos (outubro a abril) em relacdo aos meses secos (maio a
setembro), que tiveram maior proximidade com os valores minimos (Figura 16, Tabela 1).

Nos meses mais umidos, verificou-se que a mediana ficou muito préxima da média (Tabela
1), desse modo, distanciando-se da mesma nos meses mais secos.

A medida do grau de dispersao dos valores em relagdo ao seu valor médio indicou que, em
média, nos meses de maior NDC (meses mais chuvosos), o desvio padrdo foi relativamente maior
(Tabela 1) do que nos meses com menores valores (meses mais secos). O maior desvio padrao foi
obtido no més de janeiro (4,0), considerado o ultimo més do periodo umido do ano hidrolégico para
o estado (MARCUZZO et al., 2011), e o menor desvio padrao foi obtido nos meses de junho e julho
(0,8), além de agosto (0,9), considerados meses secos da série historica.

4 CONCLUSAO

O presente estudo do Nimero de Dias de Chuva (NDC) no estado do Tocantins é de
grande relevancia no que se refere ao entendimento e sistematizagdo do clima no estado, além de
poder servir de apoio para futuros estudos pluviométricos dos biomas do Cerrado e da Amazdnia do
estado.

Entre os anos de 1977 a 20006, as 58 estacOes pluviométricas estudadas apresentaram um
decréscimo médio anual no NDC de -1,2%.

Os meses de primavera e verdo obtiveram os maiores valores médios de NDC, para o
periodo estudado, restando os meses de outono e inverno com os menores valores. O més de janeiro
€ o que apontou maior NDC médio (15,8); e o més de julho, o menor NDC médio do Tocantins
(0,9).

Os meses de janeiro a maio apresentaram tendéncia de aumento do NDC, para a série
histdrica estudada, ficando os outros meses (de junho a dezembro) com tendéncia de decréscimo no
NDC. O ENOS teve pouca influéncia nos valores mdximos e minimos do NDC.

Em ordem decrescente, os meses que assinalaram tendéncia de acréscimo do NDC, entre
1977 e 2006, foram: margco (+12,2); abril (+10,0%); fevereiro (+6,3%); maio (+3,7); janeiro
(+2,9%).

Em ordem decrescente, os meses que revelaram tendéncia de decréscimo do NDC foram:
jJulho (-55,5%); agosto (-52,5%); junho (-41,0%); setembro (-28,0%); outubro (-2,7%); novembro (-
7,1%); dezembro (-3,6%).
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