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Resumo

As bacias do rio Lontra e rio Tocantins englobam os municipios mais populosos do estado do
Tocantins, contando com uso e ocupacdo do solo grandemente destinados para atividades de
pecudria, no caso da primeira bacia, e atividades de agricultura e geracdo de energia elétrica por
usinas hidroelétricas, no caso da segunda bacia, todas essas diretamente condicionadas pela
disponibilidade hidrica da qual o principal input é a precipitagdo pluviométrica, cuja ocorréncia se
da majoritariamente durante a estacdo chuvosa. Dentro desse contexto, o objetivo deste estudo é
identificar o inicio e o fim da estacdo chuvosa para as bacias hidrograficas do rio Lontra e rio
Tocantins, bem como identificar as classes predominantes para esses parametros, através da
utilizacdo do método de quantis. Os resultados indicaram que a estagdo chuvosa se inicia, em média,
no dia 26 de novembro na bacia do Tocantins e no dia 29 de novembro na bacia do rio Lontra, sendo
predominante para as séries analisadas inicios da estagdo chuvosa que ocorreram dentro do esperado
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INTRODUQAO

A precipitacdo condiciona e regula a variabilidade do volume hidrico dos rios,
interferindo na disponibilidade e demanda hidrica (SILVA e FERREIRA, 2011). O
diagnostico climatico de uma bacia hidrografica € importante, principalmente para aquelas
bacias que passaram por intensas modificagdes em seus padrdes biofisicos. Nessa condicéo,
os elementos climéaticos passam a interagir de maneira mais direta com a superficie,
podendo aumentar a frequéncia de eventos extremos de precipitacdo e periodos de estiagem
(veranicos), modificando o regime das chuvas.

Complementarmente, de acordo com Costa, Botta e Cardille (2003) os mais
provaveis fatores de modificacdes de vazdo a longo prazo em uma bacia hidrogréafica sdo
variabilidade da precipitacdo e as mudancas no uso e cobertura do solo a montante.

A bacia do rio Lontra, localizada na regido norte do estado do Tocantins, conta com
uma éarea de drenagem de 3.848,20 km? estando situada no sistema hidrografico
Tocantins/Araguaia. Essa bacia vem sofrendo com: desmatamento para a formacdo de
pastagens, para alimentar gados de corte; falta de saneamento béasico; e a construcdo de
casas em areas de mata ciliar (SILVA et al., 2021).

A bacia do rio Tocantins, uma das duas principais bacias hidrograficas do estado,
esta presente em toda a extensdo central do territério tocantinense e vem sofrendo diversas
modifica¢fes quanto ao uso e ocupagdo do solo durante os Gltimos anos, principalmente
guanto a conversao de areas naturais para utilizacdo para agricultura, uma vez que o estado
do Tocantins € um dos integrantes da regido denominada MATOPIBA - a mais nova
fronteira agricola brasileira, e ocupacdo urbana, embora essa ultima ainda em pequena
proporcao dada as dimensdes da bacia (COSTA, BOTTA E CARDILLE, 2003; BOLFE et
al., 2016).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA), a bacia
hidrografica do rio Tocantins conta, também, com sete usinas hidrelétricas instaladas por
toda a sua extensdo. Em territorio tocantinense encontram-se instaladas trés UHEs, sendo

elas: UHE Sdo Salvador, UHE Peixe Angical (essa com reservatorio) e UHE Lajeado.
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Butt, Oliveira e Costa (2011), ao analisarem a precipitacdo das areas desmatadas de
Rond6nia, verificaram que o inicio da estacdo chuvosa esta atrasando e atribuiram as
mudancas do uso da terra. Salazar et al. (2016), ao avaliarem os impactos do desmatamento
sobre o clima para os diferentes biomas da América do Sul, também sugerem que 0 uso e
ocupacdo do solo é o responsével pela diminui¢do do total de precipitagdo no bioma do
Cerrado, a partir de 1970. Segundo Campos e Chaves (2020) a reducdo da precipitacdo
observada no Cerrado tem forte relacdo com o desmatamento, pois a substituicdo da
vegetacdo nativa provoca mudancas no balanco de energia e componentes do ciclo
hidroldgico local. Santos, Silva e Maciel (2023) verificaram para Palmas, Tocantins,
diminuicdo da duracéo da estacdo chuvosa.

Diante da importancia econémica, social e ambiental das bacias para os municipios
de Araguaina e Porto Nacional, nesta pesquisa objetiva-se demarcar o inicio e o fim da
estacdo chuvosa para as respectivas areas, bem como identificar a possivel predominéncia

de classes para esses parametros.

M ETODOLOGIA

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E DADOS UTILIZADOS

A bacia hidrogréfica do rio Tocantins (BHRT) engloba uma area de 57.032,20 km?
no estado do Tocantins, abrangendo em sua extenséo 76 municipios tocantinenses incluindo
a capital do estado — Palmas (SEPLAN, 2012). Esta presente em toda a extensao central do
estado, estando majoritariamente presente no bioma Cerrado e possuindo classificacéo
climéatica em grande parte de seu territdrio, de acordo com a classificagdo climatica de
Thornthwaite, C2wA’a’- clima Umido subumido com moderada deficiéncia hidrica,
caracterizado pela presenca de dois periodos bem definidos: a estagdo chuvosa e a estacéo
seca.

Complementarmente, a bacia Hidrogréafica do rio Lontra (BHRL), sub-bacia do rio
Araguaia, conta com uma area de 3.848,20 km?2 abrangendo parcialmente 8 municipios
estando localizada no norte do estado do Tocantins. De acordo com Almeida et al. (2017),

embora esteja inserida no bioma do Cerrado, considera-se uma regido de ecétono com o
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bioma Amazonico, dado que — dentre outros aspectos, a precipitacdo anual é ligeiramente
superior a média registrada no bioma Cerrado. Conforme Almeida et al. (2017), a
classificacdo climatica de Thornthwaite para a regido € do tipo BIwA"a” - clima imido com
vegetacao tipica de floresta tropical e moderada deficiéncia hidrica no inverno

Posto isto, para realizagédo do presente estudo foram utilizados dados de precipitagéo
diarios provenientes de duas estagbes meteorolégicas convencionais pertencentes ao
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), uma instalada no municipio de Araguaina —
codigo 82659, localizada nas coordenadas geograficas 7° 6’ 14.000” de latitude sul e 48°
12’ 5.000” de longitude oeste de Greenwich, estando inserida na bacia do rio Lontra, e uma
instalada no municipio de Porto Nacional — cddigo 83064, localizada nas coordenadas
geograficas 10°42° 39.00” de latitude sul e 48° 24’ 23.00” de longitude oeste de Greenwich,
estando inserida na bacia do rio Tocantins, conforme Figura 1.

O municipio de Araguaina vem se destacando no cenério de pecuéria do estado do
Tocantins, sendo, de acordo com o Ultimo censo agropecuério realizado até o presente
momento (IBGE, 2019), o terceiro maior detentor de cabecas bovinas no estado. Dentro
desse cenario, 0 municipio conta também com o Distrito Agroindustrial de Araguaina
(DAIARA) contendo industrias e 3 frigorificos de referéncia nacional: Bertin. Minerva e
Boi Forte (Franca e Costa, 2016). Araguaina é, também, a segunda maior cidade populosa
do estado, contando com 171.301 habitantes (IBGE, 2023).

Porto Nacional, sendo a quarta cidade mais populosa do Tocantins com 64.418
habitantes (IBGE, 2023), ocupa posi¢do de destaque no cenario de producao de grdos do
estado, notadamente milho e soja — as culturas mais cultivadas na regido, sendo a terceira

maior produtora de soja e milho em gréos no estado (IBGE, 2019).
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Figura 1. Localizacdo das Bacias Hidrograficas analisadas.
Fonte: Adaptado de SEPLAN (2012); IBGE (2023); INMET (2023)

Os dados obtidos foram posteriormente organizados e tratados em planilhas
utilizando o software Microsoft Office Excel. Para realizacéo dos calculos de caracterizacdo
da estacdo chuvosa e de célculos para deteccao de tendéncias utilizou-se 0 mesmo software.
Como mecanismo de filtragem de dados, optou-se por utilizar o critério proposto por
Teixeira (2010), eliminando intervalos anuais que apresentam > 10% de falhas, continuas
ou nao, durante o periodo médio compreendido pela estagdo chuvosa para o bioma da

regiéo.

CARACTERIZACAO DA ESTACAO CHUVOSA

A definigdo da data do inicio da estacdo chuvosa (IEC) foi obtida através do critério
proposto por Sansigolo (1989), considerando a primeira data apés determinada data
especifica, em que ocorreu 20 mm de chuva em dois dias consecutivos, desde que nédo
ocorra periodos secos superiores a sete dias durantes os 30 dias subsequentes. Como as
bacias hidrograficas estdo inseridas, em grande parte, dentro do bioma de Cerrado,
apresentam como caracteristica a concentracdo das chuvas no verdo do hemisfério Sul.
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A data do fim da estacdo chuvosa (FEC) considera o primeiro dia ap6s a data de 12
de marco, de uma sequéncia igual a 15 dias sem chuva. Essa data foi escolhida por ser a

mais provavel para regides em que a estacdo chuvosa se concentra no verao.

CLASSIFICACAO DO IEC E FEC

Obtidos os valores de IEC e FEC, e suas respectivas médias, foram posteriormente
classificados de acordo com a metodologia proposta por Minuzzi et al. (2007). O método
utiliza-se da técnica dos quantis (Qp), nas ordens 0,15,0,35, 0,65 e 0,85, para classificacdo
dos eventos em muito precoce, precoce, normal, tardio e muito tardio — nessa ordem, para

cada evento climatico i, conforme Quadro 1.

Quadro 1. Classificacdes referentes ao IEC e FEC

Classificacéo Ordem (quantil)

Muito Precoce Xi £ Qos
Precoce Qo015 < Xi < Qo3s
Normal Qo35< Xi < Qogs
Tardio Qoe5< Xi < Qogs

Muito Tardio Xi 2 Qogs

RESU LTADOS E DISCUSSAO

Aplicando-se o método para filtragem de dados, o periodo analisado para Araguaina
foi de 1984-2021, totalizando 38 anos, uma vez que ndo foram verificadas falhas
expressivas na série. Referente & Porto Nacional, o periodo analisado foi de 1961-1969,
1971-1989 e 1997-2021, totalizando 53 anos.

O inicio da estacdo chuvosa em Araguaina ocorre, em média, no dia 29 de novembro
(dia juliano 333), enquanto em Porto Nacional ocorre, em média, no dia 26 de novembro
(dia juliano 330). Tais resultados demonstram proximidade entre o inicio do periodo
chuvoso para ambas as cidades, uma vez que se verificou diferenca de apenas trés dias
embora estejam geograficamente distantes entre si.

O inicio da estacdo chuvosa em cada ano analisado para cada série é visivel na
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Figura 2.
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Figura 2. Séries de IEC para BHRT e BHRL, para os periodos analisados.

Referente a classificagdo do IEC para cada ano em relacdo a respectiva média,
Figura 3, foram verificados para Araguaina seis anos na qual o inicio da estacdo chuvosa
foi muito precoce (1986, 1987, 1992, 1993, 2008 e 2009), sete anos na qual o IEC foi
precoce (1985, 1989, 1999, 2011, 2013, 2014 e 2017), 12 anos na qual o inicio da EC
ocorreu dentro do esperado para a série (1988, 1990, 1994, 1995, 1996, 2000, 2001, 2002,
2012, 2016, 2020 e 2021), sete anos na qual o IEC foi tardio (1984, 1991, 1997, 1998, 2003,
2004 e 2019) e, seis anos na qual o inicio da estacdo chuvosa se deu em periodo muito
tardio (2005, 2006, 2007, 2010, 2015 e 2018). Dessa forma foi verificada maior
predominancia de esta¢fes chuvosas que se iniciaram dentro do esperado para a regido para
todo o periodo analisado.

Quanto a classificacdo do IEC, para Porto Nacional verificou-se nove anos na qual
a estacdo da chuvosa se iniciou em periodo muito precoce (1965, 1969, 1973, 1975, 1983,
1985, 1988, 1997 e 2009), dez anos na qual o IEC foi precoce (1974, 1976, 1977, 1987,
1989, 1999, 2000, 2006, 2011 e 2021), 15 anos na qual o inicio da EC ocorreu dentro do
esperado para a série (1961, 1962, 1964, 1968, 1978, 1980, 1998, 2001, 2007, 2008, 2010,
2013, 2014, 2017, 2020), 11 anos na qual o inicio da EC se deu em periodo tardio (1963,
1967, 1979, 1981, 1982, 1984, 2002, 2004, 2012, 2015 e 2019) e oito anos na qual o inicio
da estacdo chuvosa se deu em periodo muito tardio (1966, 1971, 1972, 1986, 2003, 2005,
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2016 e 2018), verificando-se — dessa maneira, maior predominancia de esta¢cdes chuvosas

que iniciaram-se dentro do esperado para a regido para todo o periodo analisado.

= Muito precoce  mPrecoce = Normal Tardio = Muito Tardio
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Figura 3. Classes de IECs para BHRT e BHRL, para os periodos analisados.

Se agrupado em somente trés grupos: IEC precoce (englobando precoce e muito
precoce), IEC normal e IEC tardio (englobando tardio e muito tardio); verifica-se maior
predominancias de eventos dessemelhantes a classe normal, mas que se igualam, em termos
de ocorréncia, entre si.

O fim da estacdo chuvosa, em média, ocorre no dia 22 de maio (dia juliano 142)
para 0 municipio de Araguaina, enquanto para Porto Nacional, o0 FEC ocorre em média no
dia 12 de maio (dia juliano 132), demonstrando — dessa forma - uma diferenca de dez dias
entre os respectivos FECs.

O FEC para ano analisado, para cada série, é visivel na Figura 4.
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Figura 4. Séries de FEC para BHRT e BHRL, para os periodos analisados.

Quanto a classificacdo do FEC para cada ano, Figura 5, foram verificados para
Araguaina sete anos na qual o fim da estacdo chuvosa se deu em periodo muito precoce
(1987,1990, 1992, 1996, 1997, 2010 e 2017), sete anos em que a EC terminou em periodo
precoce (1986, 1993,1998, 2003, 2007, 2020 e 2022), 11 anos na qual o fim da estagéo
chuvosa ocorreu dentro do periodo esperado (1985, 1995, 1999, 2000, 2002, 2005, 2006,
2011, 2014, 2018 e 2021), nove anos na qual o FEC foi tardio (1988, 1994, 2001, 2004,
2008, 2009, 2012, 2015 e 2019) e, quatro anos na qual o fim da estacdo chuvosa se deu em
periodo muito tardio (1989, 1991, 2013 e 2016), sendo os anos citados referentes a EC do
ano anterior.

Desse modo, se agrupado em trés grupos, verifica-se maior predominancia de anos
na qual o FEC ocorreu em periodo precoce, totalizando 14 eventos. Referente aos anos na
qual o FEC ocorreu em periodo tardio, verifica-se um total de 13 eventos, seguido pelo
numero de eventos na qual a EC finalizou dentro do esperado para a série, 11.

Para Porto Nacional, foram verificados oito anos da qual o fim da estacdo chuvosa
ocorreu em periodo muito precoce (1970, 1980, 1983, 1987, 1999, 2010, 2011 e 2020), 12
anos em que o fim da EC se deu em periodo precoce (1963, 1965, 1967, 1972, 1976, 19821,
1982, 2002, 2004, 2016, 2018 e 2022), 16 anos na qual o fim da estacdo chuvosa ocorreu
dentro do periodo esperado (2062, 1968, 1969, 1974, 1978, 1986, 1988, 1989, 1998, 2003,
2005, 2006, 2007, 2008, 2013 e 2021), 10 anos na qual o FEC foi tardio (1964, 1966, 1975,
1979, 1984, 1985, 1990, 2000, 2015 e 2017) e, sete anos na qual o fim da esta¢do chuvosa
se deu em periodo muito tardio (1973, 1977, 2001, 2009, 2012, 2014 e 2019)

Nota-se, para toda a série predominancia de FECs que ocorreram em periodo
normal, todavia se classificado em trés grupos (precoce, normal e tardio) é possivel
observar maior dominancia de finais das estacdes chuvosas em periodo precoce, totalizando

20 eventos, seguido por finais tardios, totalizando 17 eventos.
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Figura 5. Classes de FECs para BHRT e BHRL, para os periodos analisados.

Ressalta-se que a predominancia de eventos de fins precoces das esta¢cdes chuvosas,
para as duas regides, pode ser um indicativo de mudanca climéatica. Uma vez que a estacdo
chuvosa finaliza mais cedo, diretamente, se ha 0 aumento da estacdo seca na regido —
periodo no qual se d& a maior ocorréncia de queimadas no cerrado que, além da propiciarem
condicdes adversas a saude humana e a fauna em geral, ameacam o solo, uma vez que ele
fica desnudo e exposto a acdo da precipitacdo (ROCHA e NASCIMENTO, 2021). Como
consequéncia se h4 o aumento de atividades erosivas e, seguidamente, assoreamento de
cursos d’agua, possibilitando — dessa forma — 0 aumento da exposi¢do de comunidades
vulneraveis, por vezes residentes em areas de preservacao permanente, como apontado por
(SILVA et al., 2021), a eventos de alagamentos.

Os resultados observados seguem as mesmas tendéncias observadas para
municipios inseridos nos biomas cerrado e amazodnico quanto a mudancga no padrdo de
distribuicdo da precipitacdo e — consequentemente — a disponibilidade hidrica, sendo essas
mudancas relacionadas ao desmatamento nessas regifes por atividades agropecuérias,
(BUTT, OLIVEIRA e COSTA, 2011; CAMPOS e CHAVES, 2020).

CONCLUSOES

A estacdo chuvosa na bacia hidrogréfica do rio Tocantins inicia-se, em média, no

dia 26 de novembro, finalizando — em média — no dia 12 de maio, enquanto na bacia
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l:l oun [ 1 1]
HE_ INSTITUTO FEDERAL WM  INSTITUTO FEDERAL
Evenios Especiais =l u

Sul de Minas -:E is | L 3 EﬂLI(A(AU (IEN(IAEI’E(NDLDEIQ
Campus Muzambinho EE  5ul de Mir



?\‘\“ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:

(\.‘ __./ MEIO AMBIENTE 19222 DESETEMBRO  gystentabilidade em questao.
v

Pogos de Caldas

hidrografica do rio Lontra o inicio da estacdo chuvosa ocorre, em média, no dia 29 de
novembro, finalizando — em média — no dia 22 de maio.

Para a bacia hidrogréafica do rio Tocantins verifica-se maior presenca de IECs que
ocorreram na condicdo normal para a regido, enquanto para os FECs foi verificada maior
predominancia da classe precoce, sendo um indicativo de que a EC na regido esta
finalizando mais cedo e, consequentemente, de que estacdo seca estd ampliando o seu
periodo de ocorréncia. Situacdo analoga foi verificada para a bacia hidrogréafica do rio
Lontra. Os resultados encontrados sdo um indicativo de um cenario de mudanca climatica
nas areas de estudo.

Ademais, recomenda-se a realizacdo de estudo para essas regifes quanto a

existéncia de tendéncias para o inicio e fim da estacdo chuvosa.
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