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UM POUCO DE TOCANTINS...

Eu sou do Tocantins

Nome de rio

Que banha essas terras

Que passa por aqui.

Norte do Brasil e antigo Norte Goiano
Que desde a Constituicao de 1988
Passou entdo a existir.

Minha terra tem Cerrado

Noventa porcento de Cerrado
Seriema e Pequi.

Tem o Capim Dourado

Em artesanato transformado

Um produto tipico daqui.

Tém indigenas

Sao sete etnias

Que habitam por aqui.

Tem o menor rio do mundo

O Rio Azuis

Veredas e Buritis.

Tem a Ilha do Bananal

Do mundo a maior ilha fluvial
Babagu e Agai.

Tem o Jalapdo com suas dunas
Capricho da natureza

Um privilégio aos olhos, de quem pode conferir.
Tem cidades historicas

O Parque das Arvores Fossilizadas
As praias do Araguaia

E a Belém -Brasilia pelo estado a seguir.
Tem cento e trinta € nove municipios
De Araguaina a Carrasco Bonito
Pugmil e Cariri.

Limita-se com seis estados

Seu clima ¢ Tropical

Seu simbolo o Girassol

E no seu brasdo:co yvy ore retama*
E seu lema em Tupi.

A sua capital ¢ Palmas

Cidade ao pé da serra

E onde fica o Centro Geodésico do Pais.
E tem um povo hospitaleiro

Gente do Brasil inteiro

E que aqui vive feliz!

NUNES ([21--]).



RESUMO

No estado do Tocantins predomina o clima tropical semiumido com alterndncia de duas
estagdes, uma chuvosa e outra seca. Os totais pluviométricos durante a estagdo chuvosa sdo
favoraveis ao desenvolvimento de culturas temporarias como a soja. Entretanto, a grande
preocupagdo dos agricultores ndo se resume ao total das chuvas e sim a forma com que muitas
vezes ocorre a distribui¢do pluviométrica, ou seja, devido as ocorréncias de estiagens no
periodo chuvoso, ao qual denominamos de veranicos. Dessa forma, esta pesquisa tem como
objetivo principal propor critérios e métodos de reconhecimento e classificagdo de veranicos,
a espacializacdo do fendmeno e a analise da probabilidade de ocorréncia do mesmo no estado
do Tocantins, além de verificar as consequéncias decorrentes dos mesmos no estado em
relagdo a cultura da soja, incluindo uma avaliagdo da relacdo do fendmeno com a ocorréncia
do EIl Nirio. A metodologia do presente trabalho iniciou-se com a coleta dos dados de
precipitagcdo pluviométrica de 56 estagdes dentro da area de estudo e 27 em seu entorno, junto
a Agéncia Nacional de Aguas (ANA), no periodo de 1985 a 2016. Ja os dados relativos a soja
foram extraidos por meio do Sistema IBGE de Recuperacao Automatica (SIDRA), através do
item “produ¢do agricola municipal”, englobando o periodo de 1988 a 2016. O célculo do
balango hidrico foi feito para a obtencao dos valores da Evapotranspiracao potencial (ETP), a
qual ¢ fundamental na determinagdo da estacdo chuvosa e na identificacdo dos veranicos.
Apos a identificacdo, os veranicos foram divididos em 4 classes de duracdo: classe A (6 a 10
dias); classe B (11 a 15 dias); classe C (16 a 20 dias) e classe D (>20 dias). O fendmeno foi
espacializado no territdrio tocantinense por meio do software QGIS 2.18.28 e o interpolador
foi o Multilevel b-spline interpolation. Foi calculada a probabilidade de ocorréncia de
veranicos por meio da razao/fracao de probabilidade e para fazer a anélise da relagdo entre os
veranicos e a produtividade da soja e entre os veranicos e o El Nisio foram utilizados dos
testes estatisticos Qui-Quadrado (X2?) de Pearson e Teste de Fisher. A partir dos
procedimentos metodoldgicos executados, diversos foram os resultados encontrados, entre os
quais os de maior relevancia sdo: a estacdo chuvosa no Tocantins inicia-se em novembro e
tem seu término no més de abril, periodo esse também de excedente hidrico no solo. Durante
o periodo analisado, foram contabilizados 8.608 eventos do fendomeno meteoroldgico
registrados em postos pluviométricos do estado tocantinense, sendo a classe A (6 a 10 dias), a
de maior ocorréncia, com 76 % dos episddios contabilizados, em seguida a classe B (11 a 15
dias) com 17% dos eventos, a classe C (16 a 20 dias) representa 5% do total encontrado e por
ultimo a classe D (>20 dias) com apenas 2%. Os veranicos ndo ocorrem de forma uniforme no
Tocantins e a por¢do sudeste do estado, especialmente a microrregido de Diandpolis ¢ a que
possui maior representatividade do fenomeno. J& a por¢ao centro-oeste do estado engloba as
areas com as menores ocorréncias de veranicos, de maneira especial as microrregides de
Miracema do Tocantins ¢ Rio Formoso. A classe A (6 a 10 dias) ¢ a que possui a maior
probabilidade de ocorréncia, enquanto a classe D (>20 dias) ¢ a que possui as menores
chances de ocorrer no estado. Quanto a relacdo entre a ocorréncia de veranicos e a
produtividade da soja, ficou constatado que a ocorréncia do veranico da classe B (11 a 15
dias) em novembro e o da classe C (16 a 20 dias) em janeiro, diminuiu a produtividade da
oleaginosa. Por fim, cabe ressaltar que a concretizagdo deste trabalho visa principalmente
nortear agdes ligadas a produgdo agricola do estado, dando suporte aos agricultores
tocantinenses, em especial os que cultivam a soja.

Palavras- chave: Veranicos. Tocantins. Produtividade. Soja.



ABSTRACT

In the state of Tocantins, the semi-humid tropical climate predominates with alternation of
two seasons, one rainy and the other dry. The rainfall totals during the rainy season are
favorable to the development of temporary crops such as soybeans. However, the great
concern of farmers is not limited to the total rainfall, but to the way in which rainfall
distribution often occurs, that is, due to the occurrences of droughts in the rainy season, which
we call dry spell. Therefore, this research has as main objective to propose and apply criteria
and methods of recognition and classification of dry spells, the spatialization of the
phenomenon and the analysis of the probability of its occurrence in the state of Tocantins.
Besides that, this research verifies the consequences arising from them in Tocantins, in
relation to soybean culture, including an assessment of the relationship of the phenomenon to
the occurrence of El Nifio. The methodology of this research started with the collection of
rainfall data from 56 seasons within the study area and 27 in its surroundings, according to the
National Water Agency, from 1985 to 2016. Data related to soybeans were analysed from the
IBGE Automatic Recovery System, through the item “municipal agricultural production”,
covering the period from 1988 to 2016. The calculation of the water balance was done to
obtain the values of the potential evapotranspiration, which is fundamental in determining the
rainy season and also in the recognition of dry spells. After identification, the dry spells were
divided into 4 classes of duration: class A (6 to 10 days); class B (11 to 15 days); class C (16
to 20 days) and class D (> 20 days). The phenomenon was spatialized in Tocantins' territory
using the QGIS 2.18.28 software and the interpolator was Multilevel b-spline interpolation.
The probability of occurrence of dry spells was calculated using the ratio / fraction of
probability. In order to analyze the relationship between dry spells and soybean yield and
between dry spells and E! Nifio, were used the statistical tests: Chi-Square (X2?) Pearson's and
Fisher's Test. From the methodological procedures carried out, the results found were diverse,
among which the most relevant are: the rainy season in Tocantins begins in November and
ends in April, which is also a period of water surplus in the soil. During the analyzed period,
8,608 events of the meteorological phenomenon were recorded in pluviometric stations, in
Tocantins. Class A (6 to 10 days) was the most frequent, with 76% of the episodes recorded,
then class B (11 to 15 days) with 17% of events, class C (16 to 20 days) represents 5% of the
total found and finally class D (> 20 days) with only 2%. The dry spells do not occur
uniformly in Tocantins and the southeastern portion of the state, especially the micro region
of Diandpolis is the one that has the greatest representativeness of the phenomenon. On the
other hand, the central-western portion of the state, includes the areas with the lowest
occurrences of dry spells, especially the microregions of Miracema do Tocantins and Formoso
River. Class A (6 to 10 days) is the most likely to occur, while Class D (> 20 days) is the least
likely to occur in the state. Regarding the relationship between the occurrence of dry spell and
soybean productivity, it was found that the occurrence of dry spell of class B (11 to 15 days)
in November and, class C (16 to 20 days) in January, decreased the productivity of oilseed.
Finally, it is worth noting that this research is mainly aimed at guiding actions related to the
state's agricultural production, providing support to Tocantins' farmers, especially those who
grow soybeans.

Key words: Dry spells. Tocantins. Productivity. Soybean.
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1 CONSIDERACOES INICIAIS

O conhecimento ¢ a analise da distribui¢do pluviométrica em regides de clima tropical
sdo essenciais para as diversas atividades antropicas, dentre elas a agricultura. E indispensavel
para o agricultor entender a dindmica e a variabilidade das chuvas, seja no tempo ou no

espaco, a fim de obter bons resultados nos seus cultivos.

O clima da regido central brasileira, caracterizada por formagdes vegetais do cerrado,
possui duas estacdes distintas, sendo uma quente e imida e a outra com temperaturas amenas
e com poucas chuvas. Os totais pluviométricos durante a estagdo chuvosa sdao favoraveis ao
desenvolvimento de atividades agricolas nessa regido, principalmente de culturas temporarias
como soja, milho, algodao, sorgo e girassol. Entretanto, a grande preocupacao dos produtores
agricolas ndo se resume ao total das chuvas e sim a forma com que muitas vezes ocorre a
distribui¢do pluviométrica, ou seja, devido a ocorréncia de estiagens e déficits hidricos

durante o periodo chuvoso.

Apesar de os paises de clima tropical possuir consideraveis totais pluviométricos
anuais, estes ndo se dao de forma regular no territorio, seja temporal ou espacialmente, pelo
fato de existir uma estacdo chuvosa e outra seca, principalmente nas areas de cerrado, no caso
do Brasil. O periodo chuvoso ¢ responsavel por praticamente todo acumulado anual de
chuvas. No entanto, mesmo dentro da estacdo chuvosa existe uma irregularidade
pluviométrica, acometida por periodos de estiagens intercalados por periodos chuvosos, ao

qual chamamos de veranicos.

Os estudos sobre veranicos sdo, na maioria das vezes, relacionados com a agricultura,
ou seja, s3o pesquisas que investigam os impactos que esse fendmeno pode causar sobre as
lavouras. E importante também destacar que os veranicos estio entre as adversidades
climaticas mais frequentes nas regides tropicais, sendo necessarios maiores investimentos e
planejamentos para minimizar os efeitos adversos do fendmeno em relagdo as atividades

agricolas.

O estado do Tocantins enquadra-se nesse contexto, uma vez que grande parte do seu
territorio possui clima tropical semitimido com alternancia de duas estagdes, uma chuvosa e
outra seca. Durante a estacdo chuvosa, sdo cultivadas diversas culturas temporarias no estado,

principalmente soja e milho. No caso da soja, na safra 2015/2016 o estado produziu 1.922.508
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toneladas do grao em um 4rea plantada de 845.745 hectares, ja na safra 2016/2017 a produgao
foi de 2.399.620 toneladas em uma area de 845.680 hectares (INSTITUTO BRASILEIRO DE
GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2017). Ou seja, apesar de haver uma redugdo de 65 hectares
de area plantada entre 2015/2016 e 2016/2017, a producao de soja aumentou em 25% no

estado.

E na grande faixa tropical que segundo Crestana e Sousa (2008) esta o celeiro da
diversidade genética e o locus da agricultura tropical do mundo. Nessas areas, incluindo o
estado em estudo, as praticas agricolas sdo totalmente influenciadas pela dinamica climéatica

tropical, principalmente do regime pluviométrico.

Desta forma, esta pesquisa justifica-se pelo fato do estado do Tocantins possuir
destaque na producdo de culturas temporarias, principalmente soja. Juntamente com os
estados do Maranhao, Bahia e Piaui, o estado do Tocantins vem sendo apontado como o
proximo grande celeiro do agronegocio no Brasil. Apesar de na primeira metade do século
XX essas areas serem consideradas improdutivas para a agricultura, hoje sdo consideradas
grandes fronteiras agricolas do pais e mesmo com infraestruturas ainda deficitérias, o relevo
propicio a mecanizagdo, as caracteristicas dos solos, o regime favoravel de chuvas, dentre

outros fatores, fazem com que a producao de graos seja cada vez maior nessas areas.

O Tocantins ainda ¢ carente em estudos no ambito da Climatologia Geografica que
relacionam os impactos do clima nas atividades agricolas do estado, principalmente para a
principal e mais lucrativa cultura agricola estadual: a soja (ZAVATTINI, 2004). Desta forma,
a soja foi escolhida para esse estudo, principalmente pelo fato de ser a principal cultura anual
praticada no Tocantins e por ser cultivada durante o periodo chuvoso, o qual apresenta uma
dindmica irregular e que pode influenciar diretamente na produtividade do grao, ou seja, pelo

fato do clima ainda ser um desafio para os produtores da oleaginosa.

Sendo assim, faz-se necessario o conhecimento do clima, principalmente dos padrdes
de duragdo da estagdo chuvosa e da ocorréncia de veranicos. No caso do fendmeno adverso
conhecido como veranico, ¢ fundamental a sua espacializagdo no estado e a analise da
probabilidade de ocorréncia, assim como de suas consequéncias, principalmente em relagdo a
agricultura. Desta forma, esta pesquisa podera servir de subsidios a futuros projetos voltados

principalmente para a agricultura do Tocantins.
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Estudar os veranicos ¢ importante no sentido de que esses podem prejudicar os
recursos hidricos, assim como a agricultura em paises tropicais como o Brasil, pois mesmo
com a evolugdo das técnicas agricolas permitindo aos agricultores menores riscos € prejuizos
aos seus cultivos, o clima ainda possui papel importante na dindmica agricola. A partir da
piramide esquematizada por Ortolani (1995 apud ROLIM, 2008) ¢ possivel constatar que
grande parte da variabilidade da producao agricola anual ¢ explicada pela variagdao do clima e

do tempo atmosférico (figura 1).

Figura 1 — Causas da variabilidade anual da produgdo agricola

MANEJO

SOLOS

GENETICA

Dificuldade da acdo do homem

Fonte: Ortolani (1995 apud ROLIM, 2008).

No territorio brasileiro varios sao os pesquisadores que estudam e pesquisam oS
veranicos. Grande parte dos trabalhos ¢ baseada na andlise da frequéncia, duracao,
probabilidade de ocorréncia e nos efeitos adversos que o fendmeno causa sobre as atividades

antropicas, principalmente sobre as praticas agricolas.

A hipdtese principal da tese ¢ a de que os veranicos ocorrem em diferentes extensodes
temporais, sdo frequentes e impactam relativamente na produtividade da soja. Sendo assim,
este trabalho possui como objetivo principal o estudo dos veranicos no estado do Tocantins e

a relacdo do fendmeno com a cultura da soja, a partir dos seguintes objetivos especificos:
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a) Analisar as caracteristicas climaticas do estado do Tocantins, em especial quanto aos

elementos do balang¢o hidrico climatoldgico;

b) Fazer um estudo sobre a inser¢do, desenvolvimento e atual cenario do cultivo da soja

no estado do Tocantins;

c) Definir critérios destinados ao reconhecimento e delimitacdo da estacdo chuvosa no
Tocantins;
d) Analisar a distribuicdo espacial dos veranicos no Tocantins e a probabilidade de

ocorréncia do fendbmeno no estado;

e) Verificar as consequéncias decorrentes dos veranicos no estado do Tocantins em
relagdo a cultura da soja, incluindo uma avaliagdo da relagdo dos mesmos com a

ocorréncia do fendmeno E! Nifio.

Com o intuito de atingir o objetivo exposto, a tese foi estruturada da seguinte forma:
Consideracoes Iniciais: apresenta uma abordagem inicial sobre a temdtica da pesquisa, além
de apresentar a hipotese, os objetivos (geral e especificos), a justificativa da escolha do tema e
ainda a estrutura do trabalho; Fundamentacio Tedrico-Conceitual: contempla a revisdo de
literatura referente a tematica estudada; Procedimentos Metodolégicos: sao apresentados os
procedimentos metodologicos, desde a etapa da coleta dos dados até a metodologia utilizada
para reconhecer e classificar os veranicos, sua espacializagdo no territorio tocantinense,
probabilidade de ocorréncia e ainda a relagdo do fendmeno com a produtividade da soja no
estado e o fendmeno E! Nirio;, Resultados e Discussoes: inclui todos os resultados
encontrados a partir do desenvolvimento metodologico realizado na pesquisa; Considerag¢oes
Finais: apresenta uma apreciacdo dos resultados alcangados, assim como da metodologia
proposta, além de sugestdes para trabalhos futuros; Referéncias: refere-se as obras
consultadas para a realizagdo da pesquisa, incluindo documentos impressos, eletronicos e

Orgaos institucionais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICO-CONCEITUAL

De modo a amparar este estudo, foi feita uma revisao de literatura acerca da tematica
abordada. A fundamentacao tedrica remete aos topicos essenciais para o desenvolvimento
desta pesquisa, que de inicio traz uma contextualizacdo a respeito dos elementos climaticos
precipitacdo pluviométrica e temperatura do ar e ainda sobre o balango hidrico climatolédgico.
J& o topico referente as chuvas no estado do Tocantins, traz uma configuragdo da dindmica
pluviométrica e os principais sistemas geradores de chuva no territorio tocantinense. A cultura
da soja é outro ponto abordado, desde um histérico de sua chegada ao Brasil até¢ a sua
inser¢do nas areas de cerrado, suas fases fenologicas e ainda a relacdo da planta com a
pluviosidade. Quanto aos veranicos, foi feita a sua conceituacdo e uma exposi¢ao de estudos
sobre o fendmeno no Brasil, a fim de conhecer as diversas abordagens estudadas em nosso
pais. Por fim, um topico sobre o El Nirio, no intuito de conhecer o que ¢ o fendmeno e como
ele impacta no Brasil, j& que nesta pesquisa foi feita uma analise da relagdo do fendomeno

veranico com a ocorréncia do E! Nirio.

2.1 Os elementos precipitacio pluviométrica e temperatura do ar

O aprimoramento do conhecimento acerca das caracteristicas climaticas do estado do
Tocantins, especialmente temperatura do ar, pluviosidade e varidveis do balango hidrico ¢
necessario e diretamente aplicdvel a busca de melhor entendimento sobre as tipologias de
vegetacdo, regime fluviais e ocupacdo das terras, principalmente quanto aos processos

produtivos relacionados as commodities agricolas.

Sabe-se que o territério brasileiro, assim como outros paises de clima tropical possui
grande abundancia de recursos hidricos. Tal abundancia estd diretamente relacionada com a
dindmica climatica desses paises, principalmente com a precipitagdo pluviométrica, sendo

esta de grande influéncia no ciclo hidrologico.

Conforme Tundisi (2003), os fatores que impulsionam o ciclo hidrolégico sdo
a energia advinda do Sol, a for¢a dos ventos, que possuem o papel de transportar o vapor
d'agua para os continentes, a forca gravitacional, que ¢ responsavel pelos fendmenos
da precipitacdo, da infiltragdo e deslocamento das massas de 4gua. Os componentes principais

do ciclo hidrolégico sdo: evaporagcdo, precipitacdo, transpiragdo das plantas,
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percolagdo, infiltracdo e drenagem. A figura 2 demonstra um modelo simplificado do sistema

hidrologico, com estimativas do volume de 4gua envolvido nas principais vias.

Figura 2 — Modelo do ciclo hidrologico
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Fonte: Christopherson e Birkeland (2017, . 55).

A acdo dos raios solares e do vento sobre as aguas da superficie terrestre
provoca o fendmeno da evaporagdo, que ¢ a passagem da agua do estado
liquido para o estado de vapor. Devido a evaporagdo, uma quantidade
enorme de goticulas de agua fica em suspensdo na atmosfera. Goticulas de
agua se concentram, formando nuvens. Ao se resfriar, a 4gua das nuvens se
precipita em forma de chuva. Por este motivo, a chuva é um tipo de
precipitacdo pluvial. A quantidade de chuva que cai num determinado lugar
e num determinado tempo é medida pelo pluviometro e registrada pela
pluvidgrafo. Considera-se precipitagdo todas as formas de agua, liquida ou
solida, que caem das nuvens alcangando o solo: garoa, garoa gelada, chuva
fria, granizo, cristais de gelo, bolas de gelo, chuva, neve, bolas de neve e
particulas de neve. Seu volume ¢é expressado geralmente em polegadas,
referindo-se ao estado da dgua — se liquida ou so6lida — que cai sobre uma
determinada regido e por um determinado periodo de tempo. (INSTITUTO
NACIONAL DE METEOROLOGIA, 2019).

A precipitagio pluviométrica é um dos elementos constituintes do clima. E de suma
importancia para a caracterizacdo climatica de uma determinada regido. A precipitagdo pode
ser definida como toda agua oriunda do meio atmosférico que, a partir de entdo, passa a
atingir a superficie terrestre. As caracteristicas principais de tal sdo o seu total, duracgdo,
intensidade e distribui¢des, tanto temporal quanto espacial. De acordo com Varejdo-Silva
(2006) a quantidade de precipitagdo geralmente ¢ expressa em termos de espessura da camada

d’4gua que se formaria sobre uma superficie horizontal, plana e impermeavel, com 1 m? de
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area. A unidade de medida adotada é o milimetro, o correspondente a queda de um litro de

agua por metro quadrado da projecao da superficie terrestre.

Segundo Holtz (1976), sua génese estd associada a ascensdo das parcelas de ar imidas,
devida aos seguintes fatores: conveccdo térmica, relevo, acdo frontal das massas e
convergéncia do ar. Tal ascensdo do ar gera um resfriamento adiabatico, que pode fazé-lo
alcancar o seu ponto de saturagdo. Para que ocorra a condensagdo do vapor de agua na forma
de minudsculas gotas, que sao mantidas em suspensao, sob a forma de nuvens, € necessario que
haja ntcleos de condensagdo, como por exemplo, gelo, poeira ou demais particulas. As gotas

aumentam até atingir a massa necessaria para superarem as forcas de sustentagdo e cairem.

Outro processo de crescimento das gotas de chuva se da por colisdo e coalescéncia. De
acordo com Grimm (1999), o processo de colisdo-coalescéncia ocorre em algumas nuvens

quentes, isto €, nuvens com temperatura acima do ponto de congelamento da agua (0° C).

Essas nuvens sdo inteiramente compostas de goticulas de agua liquida e
precisam conter goticulas com didmetros maiores que 20 mm para que se
forme precipitagdo. Estas goticulas maiores se formam quando nucleos de
condensacdo "gigantes" estdo presentes e quando particulas higroscopicas,
como sal marinho, existem. Estas particulas higroscopicas comegam a
remover vapor d’agua do ar em umidades relativas abaixo de 100% e podem
crescer muito. Como essas goticulas gigantes caem rapidamente, elas
colidem com as goticulas menores e mais lentas e coalescem (combinam)
com elas, tornando-se cada vez maiores. Tornando-se maiores, elas caem
mais rapidamente ¢ aumentam suas chances de colisdo e crescimento (Fig.
6.3). Ap6s um milhdo de colisdes, elas estdo suficientemente grandes para
cair até a superficie sem se evaporar. Goticulas em nuvens com grande
profundidade e umidade abundante tem mais chance de atingir o tamanho
necessario. Correntes ascendentes também ajudam, porque permitem que as
goticulas atravessem a nuvem varias vezes. As gotas de chuva podem
crescer até 6 mm de didmetro, quando sua velocidade terminal é de 30km/h.
Neste tamanho e velocidade, a tensdo superficial da dgua, que a mantém
inteira, ¢ superada pela resisténcia imposta pelo ar, que acaba "quebrando" a
gota. As pequenas gotas resultantes recomecam a tarefa de anexar goticulas
de nuvem. Gotas menores que 0,5 mm ao atingir o solo, sio denominadas
chuvisco e requerem em torno de dez minutos para cair de uma nuvem com
base em 1000 m. (GRIMM, 1999).

Para Pinto (2013, p. 10) “a chuva ¢ um dos elementos climaticos mais importantes no
que se refere a sobrevivéncia da sociedade humana, pois um dos fatores essenciais para
manuten¢do da sociedade, a producdo de alimentos, estd intimamente relacionado com a

distribuicdo espacial e temporal das chuvas”.
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Nas regides tropicais, a chuva, ou precipitacdo pluvial, ¢ a forma principal
pela qual a agua retorna da atmosfera para a superficie terrestre apds os
processos de evaporagdo e condensagdo, completando, assim, o ciclo
hidrologico. A quantidade e a distribuicdo de chuvas que ocorrem
anualmente numa regido determinam o tipo de vegetacdo natural e também o
tipo de exploragdo agricola possivel. (PEREIRA; ANGELOCCI;
SENTELHAS, 2007, p. 53).

Segundo Dantas, Carvalho e Ferreira (2007), devido as variacdes dos elementos
climaticos, as atividades agricolas estdo sempre expostas a riscos e insucessos. No caso da
precipitagcdo, esta pode apresentar grande variabilidade, sendo que o excesso ou a falta de

agua afeta o sistema solo-planta-atmosfera e reduz a produtividade agricola.

Barreto et al. (2014) enfatizam que a precipitagdo pluviométrica ¢ o principal meio da
entrada de dgua no sistema agricola e ¢ fundamentalmente importante para o entendimento da
dindmica hidrica do meio, podendo ser utilizada como um indicador de épocas mais

apropriadas para a semeadura.

Em relacdo ao elemento climatico temperatura do ar, Ayoade (2010) coloca que a
mesma pode ser definida em termos do movimento de moléculas, sendo que quanto mais

rapido o deslocamento mais elevada serd a temperatura.

A temperatura do ar ¢ variavel, no tempo e no espago. Pode ser regulada por varios
fatores, que sdo os controladores da temperatura: radiacdo, adveccdo de massas de ar,
aquecimento diferencial da superficie terrestre e da agua, correntes ocednicas, altitude,

posi¢io geografica, cobertura da superficie (VAREJAO-SILVA, 2006).

A temperatura do ar possui papel importante nas atividades agricolas de uma dada
regido, uma vez que a mesma influencia na duracdo das fases fenologicas e ainda no

rendimento final de diversas culturas.

A temperatura também afeta uma série de outros processos nas plantas,
como a respiracdo de manutengdo, a transpiragdo, o repouso vegetativo, a
duragdo das fases fenologicas das culturas, a induc¢do ao florescimento, o
conteido de o6leo em grios, a taxa de germinacdo de sementes, etc.
(SENTELHAS; MONTEIRO, 2009, p. 4).
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2.2 O balanco hidrico climatoldgico

De acordo com Pereira, Angelocci e Sentelhas,(2002) a disponibilidade hidrica de uma
dada regido pode ser quantificada por meio do balango hidrico climatolégico (BHC), o qual
demonstra as variagdes sazonais dos excedentes e deficiéncias hidricas por meio das relagdes
entre as entradas e saidas de 4gua de uma condicdo de controle, principalmente precipitacao

pluvial (P) e evapotranspiragdo potencial (ETP).

O balango hidrico climatoldgico ¢ um método contabil que fornece o saldo
de agua disponivel no solo, em outras palavras, contabiliza a entrada e saida
de 4gua numa regido. A partir destes célculos torna-se simples fazer-se a
classificacdo climatica, porque os dados necessarios sao justamente varidveis
ja determinadas na resolucdo do balango hidrico. (DANTAS; CARVALHO;
FERREIRA, 2007, p. 1862).

Sobre os estudos precursores desenvolvidos em relagdo ao BHC estdo o de
Thornthwaite (1948) e Thornthwaite e Mather (1955). Segundo Varejao-Silva (2006) o BHC
desenvolvido por Thornthwaite e Mather (1955) permite o monitoramento da alteragdo do
armazenamento de 4gua no solo, em escalas diarias e mensais, utilizando dados dos elementos

temperatura do ar e precipitagao pluviométrica.

Pereira (2005) expressa que para a elaboracdo do BHC proposto por Thornthwaite e
Mather (1955) é necessario definir o armazenamento maximo no solo — Capacidade de Agua
Disponivel (CAD) —, a medida da chuva total, ¢ a estimativa da ETP em cada periodo. A
partir dessas informacdes, o BHC permite deduzir a evapotranspiracao real, a deficiéncia ou o

excedente hidrico, e o total de 4gua retida no solo em cada periodo.

Segundo Passos, Zambrzycki e Pereira (2016), a estimativa do BHC e a classificagao
climatica sdo consideradas ferramentas agroclimdticas imprescindiveis para determinar a

aptidao de areas para culturas agricolas e ainda para o planejamento de sistemas de irrigagao.

De acordo com Pereira, Angelocci e Sentelhas (2007), o BHC possui diversas
aplicagdes, entre elas destaca-se: comparacdo da disponibilidade hidrica regional,
caracterizagdo de periodos de secas e de seus efeitos na agricultura, zoneamento agroclimatico
para definir regides aptas, marginais ou inaptas para um determinado cultivo, determinagdo

das melhores épocas de semeadura, etc.
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Fica evidente que o balanco hidrico contribui no sentido de aprimorar as praticas
agricolas, sendo que sua elabora¢do permite um planejamento mais adequado em relagdo aos
diversos cultivos, que vao desde o manejo do solo a quantidade de agua necessaria,
contribuindo significativamente no conhecimento da disponibilidade hidrica de uma regido e

ainda para fins de zoneamento agroclimatico.

2.3 As chuvas no estado do Tocantins

Novais (2019) criou um sistema de classificagao climatica que foi aplicado ao cerrado,
bioma que engloba a maior parte do estado do Tocantins. Nesse sentido, o autor sugere cinco
unidades climéticas para o referido estado, sendo elas: Equatorial Semiimido Amazonico,
Equatorial Semiseco Amazonico, Tropical Semitmido Setentrional, Tropical Semiseco
Setentrional e Tropical Semiseco Central. A partir das cinco unidades climaticas do
Tocantins, pode-se dizer que apesar de fazer parte da Regido Norte brasileira a por¢ao centro-
sul do estado do Tocantins apresenta uma configuracdo pluviométrica bem semelhante ao

verificado na regido central brasileira, com um periodo estacional seco e outro chuvoso.

A titulo de contextualizagdo, a figura 3 apresenta a normal climatologica 1981-2010
(Precipitagdo acumulada anual), elaborada pelo INMET para o territorio brasileiro. As
normais climatologicas sao definidas pela Organiza¢do Meteoroldgica Mundial (OMM) como
valores médios calculados para um periodo relativamente longo e uniforme, calculada para
trés décadas consecutivas, comecando no primeiro ano de cada década (1901-1930, 1931-

1960,......, 1981-2010,....)

Observa-se que o estado do Tocantins possui valores médios anuais de chuva entre
1250 mm e 2050 mm. A porg¢ao mais chuvosa do territorio tocantinense, a qual € representada
por uma pequena area na regido noroeste do estado, mais especificamente na microrregido de
Araguaina, apresenta valores entre 1850 e 2050 mm. A maior parte do estado recebe valores
médios anuais entre 1650 e 1850 mm. Ja as por¢des centro-leste, sudeste e sul, recebem

valores inferiores a 1650 mm.
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Figura 3 — Normal Climatologica do Brasil 1981-2010
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Fonte: Instituto Nacional de Meteorologia (2019).

Entre os sistemas geradores de chuvas no Tocantins, os principais sdo a Zona de

Convergéncia Intertropical do Atlantico (ZCIT) e a Zona de Convergéncia do Atlantico Sul
(ZCAS).

De acordo com Melo, Cavalcanti e Souza (2009, p. 25), “a ZCIT ¢ considerada o
sistema mais importante gerador de precipitacdo sobre a regido equatorial dos Oceanos

Atlantico, Pacifico e Indico, assim como areas continentais adjacentes”.

A ZCIT atua principalmente na por¢ao norte do estado do Tocantins, ja que, em anos
chuvosos este sistema pode atingir até 5° S, proporcionando elevados totais de precipitagao.

(MELO, CAVALCANTI, SOUZA, 2009)

De acordo com Hastenrath e Heller (1977), a ZCIT pode sofrer influéncia dos sistemas
de alta pressdo do Oceano Atlantico. Neste caso o deslocamento da Alta Subtropical do
Atlantico Sul (ASAS) em direcdo ao Equador ¢ responsavel por uma menor quantidade de
chuvas, uma vez que o sistema impede a passagem de frentes frias e diminui a ocorréncia da

ZCAS . Ja a retracao da ASAS em diregdo as latitudes mais altas do Atlantico Sul provoca
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uma maior quantidade pluviométrica na Regido Nordeste do Brasil e também na porgdo norte

do estado do Tocantins.

Em relacdo a ZCAS, de acordo com Carvalho e Jones (2009), a mesma se da como
uma banda de nebulosidade com orientagao noroeste-sudeste sobre a América do Sul, sendo
que a atividade convectiva comega no oeste da bacia Amazdnica, no inicio de agosto, € nos
meses subsequentes dirige-se a Regido Sudeste brasileira e sobre o Oceano Atlantico

Subtropical.

Segundo Pegorim (2017), a ZCAS ¢ resultante da combinacdo de varios sistemas
meteoroldgicos, como as frentes frias na costa do Sudeste, o Vortice Ciclonico de Altos
Niveis no Nordeste (VCAN) e a Alta da Bolivia (sistema de alta pressdo atmosférica). Ainda
de acordo com a autora os fendmenos de escala global E/ Nijio e La Nifia interferem na

formacao da ZCAS.

As mudangas na circulagdo dos ventos em diversos niveis da
atmosfera causadas pelo aquecimento (El Nifio) ou pelo resfriamento (La
Nifia) anormal das aguas do oceano Pacifico Equatorial Central e
Leste dificultam ou facilitam a organizacdo da ZCAS sobre o Brasil. De
forma geral, em anos de El Nifio, a formagdo da ZCAS ¢ dificultada, mas
isto ndo significa que o fendmeno ndo ocorre. A La Nina facilita a
organizacdo da ZCAS. (PEGORIM, 2017).

A ZCAS atua principalmente na porcao centro-sul do Tocantins, dependendo da

varia¢do de sua posicao, como demonstra a figura 3.

Quando a grande faixa de instabilidade se forma numa posicdo média normal (4rea 1
da figura 3) as chuvas sdo mais bem distribuidas na por¢do sudeste do Tocantins. Ja quando o
eixo da ZCAS se posiciona mais ao norte (area 2 da figura 3) as chuvas atuam em quase todo

o territorio tocantinense, com exce¢ao da por¢ao norte-nordeste.
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Figura 4 — Esquema de variag@o de posi¢ao das areas de instabilidade da ZCAS
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Fonte: CLIMATEMPO (apud PEGORIM, 2017).

E preciso conhecer melhor a distribui¢do das chuvas, considerando a escala regional e
destacando particularidades locais. Também ¢ importante analisar a questdo da entrada de
agua via pluviosidade no contexto do balango hidrico, atentando-se para a demanda hidrica
ambiental (ETP), situacdes de deficiéncia e de excedentes. Neste caso, torna-se necessario
levantar os dados de temperatura do ar, necessarios para estimativas da evapotranspiragcdo. O
presente trabalho tem tal pretensdo, aproveitando a oportunidade para apresentar informagoes

adicionais sobre as tipologias climaticas do estado do Tocantins.

24 A Soja

O estudo sobre a cultura da soja ¢ parte essencial neste estudo. Desta forma, foi feita
uma analise que contempla um historico da chegada da soja no territorio brasileiro até a sua
introdugao nas areas de cerrado. Foi feita ainda uma analise no intuito de conhecer suas fases
fenologicas e a relacdo da oleaginosa com a pluviosidade, parte esta muito importante no

sentido de entender quais sdo as épocas de maior necessidade de 4gua pela planta.
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2.4.1 Historico da soja: da chegada ao Brasil a inser¢do nas dreas de cerrado

A diversidade climatica existente no territorio brasileiro contribui significativamente
para que o pais tenha também uma grande diversidade agricola, que vai desde a producao de

graos e da produgdo canavieira as culturas de hortaligas e frutas.

Pode-se dizer que a agricultura depende diretamente das condigdes climaticas, mas ¢
importante entender que cada vez mais os avancos tecnologicos influenciam nas praticas
agricolas. A mecanizag¢dao do campo, vivenciada principalmente a partir da segunda metade do
século XX, e a expansdo da fronteira agricola para o interior do territorio brasileiro neste
mesmo periodo contribuiram expressivamente para colocar o Brasil entre as grandes poténcias

agricolas mundiais.

A partir da relevancia que o Brasil possui no contexto agricola mundial e a inclusdo do
Tocantins no cendrio da evolugdo agricola brasileira, especialmente de grdos, ¢ importante
discorrer sobre a chegada da soja no Brasil e sua inser¢ao nas areas de cerrado, incluindo o

estado do Tocantins.

A soja (Glycine max (L.) Merrill) ¢ uma planta leguminosa que tem como local de
origem a China. Segundo Morse (1950 apud BONATO; BONATO, 1987), o local de origem
da soja seria a area central do territorio chinés. Em contrapartida, Hymowitz (1970) destaca
que a planta foi domesticada na metade norte da China, por volta do século XI a.C. J& Chung
e Singh (2008) colocam que a soja foi domesticada no leste da Asia a partir de seu progenitor

anual selvagem G. soja Sieb. e Zucc.

Com o passar dos séculos, a planta foi sendo introduzida em outros paises e
continentes e somente no século XIII foi expandida para a Europa e no século XIX para o
continente americano, nos Estados Unidos. A figura 4 demonstra a difusdo da soja pelo

mundo a partir de seu local de origem.
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Figura 5 — Origem e difusdo geografica da soja no mundo
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Fonte: Bonetti (1970).

Bonato e Bonato (1987) em seu estudo: “A soja no Brasil: historia e estatistica”, relata
que a primeira mengao sobre a soja no Brasil encontrada na literatura data de 1882, ou seja, hé
136 anos. A cultura chegou ao territorio brasileiro via Estados Unidos. Foi Gustavo Dutra,
professor da Escola de Agronomia da Bahia, quem realizou os primeiros estudos de avaliacao
de cultivares introduzidos daquele pais (EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA
AGROPECUARIA, [21--]).

A soja foi introduzida no Brasil por Gustavo Dutra, na Bahia em 1882, sem
sucesso. Em Sao Paulo, foi cultivada pela primeira vez por Daffert, em 1892,
no Instituto Agronémico de Campinas. Melhores resultados foram obtidos
por imigrantes japoneses, a partir de 1908 e, em 1923, quando Henrique
Lobbe trouxe cerca de cinqiienta variedades norte-americanas. Nas décadas
seguintes, foi estudada em algumas institui¢des oficiais e cultivada, em
pequenas areas, para a alimentacdo de familias de imigrantes japoneses.
(CAMARA, 2015, p. 3).

Segundo Freitas (2011) a exploracao da soja iniciou-se no sul do Brasil e atualmente ¢
encontrada nos mais diversos ambientes do pais, retratado pelo progresso do cultivo em areas
de Cerrado. Na década de 1980, a soja liderou a implantagdo de uma nova civilizagdo no

Brasil Central (especialmente nos estados de Goias e Mato Grosso), levando o progresso € o

crescimento para regides que até entdo eram despovoadas.
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A expansao continua em novos territérios do bioma Cerrado, estabelecendo
uma nova fronteira agricola chamada de Mapitoba — Maranhdo, Piaui,
Tocantins e Bahia, no Norte ¢ Nordeste do pais. Apesar das condicdes
edafoclimaticas ideais para o cultivo da soja, o crescimento continuo da area
cultivada na regido enfrenta desafios como avanco em logistica para o
transporte do grdo e além disso, impasses na questdo ambiental, na qual o
codigo florestal tenta reduzir o desmatamento na regido. (FREITAS, 2011, p.
2).

Aracri et al. (2011) ressaltam que inicialmente o cultivo de géneros para a agricultura
se desenvolveu de forma mais intensa nas Regides Sul e Sudeste do Brasil. No entanto, a
partir da década de 1970, com a exaustdo dessas terras para a agricultura, além da necessidade
de maiores areas para aumentar a produtividade, outras regides do pais passaram a atrair a
atengdo do governo e do capital agroindustrial. E nesse contexto que a regido do cerrado

ganha destaque.

A introducdo da soja para além dos estados da regido Sul s6 foi possivel
devido ao desenvolvimento de cultivares adaptadas ao clima mais quente. A
adocdo da técnica do plantio direto também contribuiu para a inser¢do do
grao na agricultura das regides Centro-Oeste, Nordeste ¢ Norte. O fato de
que a soja permite a fixacdo no solo de nutrientes essenciais para o plantio
de outras culturas, como o feijao e o milho, foi um aspecto positivo para sua
expansdo no Brasil, pois permitiu a adogdo de uma entressafra produtiva.
(ASSOCIACAO DOS PRODUTORES DE SOJA E MILHO DE MATO
GROSSO, [21--]).

A soja foi uma cultura que evoluiu muito, especialmente no findar da década de 1990
e inicio de século XXI. Tal crescimento esta relacionado com o fato de as terras nas Regides
Sul, Sudeste ¢ Centro Oeste do Brasil comecar a ficarem mais caras, aumentando assim o
custo da producdo. Isso fez com que os agricultores dessas regides migrassem para as terras
do Tocantins, uma vez que os precos das terras do referido estado possuiam um pre¢o mais

acessivel que as demais regides (SILVA; ALMEIDA, 2007, p. 33).

Atualmente a soja ¢ cultivada de norte a sul do Brasil, sendo a cultura que
mais cresceu nas ultimas trés décadas. Muito desse sucesso deve-se ao
melhoramento que permitiu a “tropicalizacdo” da soja, que passou a ser
cultivada com sucesso em regides de baixas latitudes, entre o tropico de
capricornio e a linha do equador. A soja hoje ocupa lugar de destaque no
cenario agricola brasileiro como a cultura mais relevante a economia do pais.
Segundo o levantamento de junho de 2019 feito pela Companhia Nacional
de Abastecimento (Conab), a area plantada praticamente triplicou nos
ualtimos 20 anos, sendo atualmente cultivados cerca de 35,822 milhdes de
hectares. Ainda, de acordo com a Conab, o Brasil encontra-se como o
segundo maior produtor mundial, com uma produgdo de aproximadamente
114,8 milhdes de toneladas do grdo, ficando atrds apenas dos EUA que,



34

conforme o Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA),
produziu, na safra 2018/2019, cerca de 8 milhdes de toneladas a mais que o
Brasil com a mesma area plantada. (AGRO BAYER BRASIL, 2018).

Almeida et al. (2016) enfatizam que foi a partir de pesquisas voltadas para a evolucao
da agricultura tropical, no final da década de 1980, é que foi possivel a exploragdo da
agricultura no cerrado brasileiro. Segundo os autores, a ocupagdo de terras no cerrado para o
plantio de soja deu-se primeiramente nos estados do Mato Grosso, Goias ¢ Mato Grosso do
Sul e mais recentemente a cultura vem crescendo na regido formada pelo estado do Tocantins,
sul do Maranhdo e Piaui e oeste da Bahia (MATOPIBA), conhecida como tultima fronteira

agricola do Brasil:

Na regido do MATOPIBA, o aumento da area plantada de soja ocorreu
prioritariamente nas regides de maior altitude, como no oeste baiano e nas
chapadas do sul do Maranhdo, ¢ por Gltimo no estado do Tocantins ¢ sul do
Piaui. A 4rea plantada de soja no Tocantins apresenta crescimento
expressivo recente, superando dificuldades como: Baixa altitude, Ocorréncia
de solos que exigem manejo criterioso como Plintossolos, Neossolos e
Cambissolos, com distribuicdo heterogénea e mesclada com Latossolos e
Argissolos. (ALMEIDA et al., 2016, p. 9).

Atualmente a leguminosa ¢ cultivada em praticamente todo pais, desde as médias
latitudes gatchas até as baixas latitudes equatoriais tropicais, superando em muitas regides a
produtividade média da soja norte-americana. Tal superacdo gragas ao uso de cultivares
devidamente adaptados as condigdes tropicais, que apresenta alta incidéncia de luz,
temperaturas do ar adequadas e pluviosidade elevada e relativamente com boa distribui¢ao ao
longo do ciclo fenoldgico da planta, assim como da correcdo da fertilidade do solo, adubagao
equilibrada, desenvolvimento do sistema de plantio direto e adogdo de praticas de manejo que

permitem alta produtividade (CAMARA, 2015).

Martin (1998) destaca que a soja ¢ uma das plantas mais importantes do mundo no que
diz respeito a alimentagdo e cada vez mais a mesma vem crescendo em importancia. E uma
planta de facil cultivo, versatil e que contribui para o fornecimento de varios nutrientes,
podendo substituir a carne e o leite. A planta ¢ ainda muito utilizada como ra¢do animal,

sendo de grande valor nutricional.

A soja ¢ umas das commodities mais importantes para a economia nacional.
O complexo soja tornou-se um dos simbolos da modernizagdo agroindustrial
no Brasil. Nesse processo de modernizagdo da agricultura brasileira, a
introducdo da soja no periodo p6s-70 pode ser considerado um divisor de
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4guas, cuja atividade exigiu a implantacdo de sistemas de produg¢do com
maior componente tecnoldgico, principalmente quando se considera o seu
cultivo na regido dos cerrados (CLEPS JUNIOR, 1998, p. 151).

2.4.2 Fases fenologicas da soja

A soja possui dois ciclos principais: o ciclo vegetativo e o ciclo reprodutivo. Seu ciclo
de vida pode variar de 70 a 180 dias. No caso do mercado brasileiro os cultivares disponiveis

sdo de ciclos entre 100 e 160 dias.

De acordo com Silva (2014), o ciclo vegetativo compreende o periodo de emergéncia
da planta até a abertura das primeiras folhas. O reprodutivo abrange o periodo de inicio da

floragao até o fim do ciclo da planta.

Como colocado por Farias, Nepomuceno ¢ Neumaier (2007), a caracterizagdo dos
estadios de desenvolvimento da soja ¢ de grande importancia para a descricdo dos varios

periodos que a lavoura atravessa durante o ciclo da cultura.

A metodologia de descricdo dos estadios de desenvolvimento da soja de Fehr e
Caviness (1977) ¢ a mais utilizada no mundo. Ela identifica com precisdo o estddio de
desenvolvimento em que se encontra uma planta ou uma lavoura de soja. Os mesmos sao
divididos em estadios vegetativos e estadios reprodutivos (figura 5). Os vegetativos sdo
designados pela letra V e os reprodutivos pela letra R. Com excec¢do dos estadios VE
(emergéncia) e VC (cotilédone), as letras V e R s3o seguidas de indices numéricos
identificando estaddios especificos nas fases de desenvolvimento da soja (FARIAS;

NEPOMUCENO; NEUMALIER, 2007).
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Figura 6 — Estadios fenoldgicos da soja
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Fonte: Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria ([21--])

No quadro 1 estdo sumariados os estddios vegetativos da soja. De acordo com Farias,
Nepomuceno e Neumaier (2007), o estadio vegetativo VE refere-se a emergéncia dos
cotilédones, ja o VC representa o estadio em que os cotilédones se encontram completamente
abertos e expandidos. A partir do VC, as subdivisdes sdo numeradas sequencialmente (V1,
V2, V3, V4, V5, V6,... Vn, onde n é o nimero de nos, acima do n6 cotiledonar, com folha

totalmente desenvolvida).
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Quadro 1 — Estadios vegetativos da soja

Simbolo Denominacio Descricio
VE Emergéncia Os cotilédones estdo acima da superficie do solo
VC Cotilédone Os cotilédones apresentam-se bem abertos e as folhas unifoliadas estdo
desenvolvido suficientemente abertas, de tal forma que os bordos de cada unifélio
ndo estdo se tocando.
V1 Primeiro n6é maduro As folhas unifoliadas estdo estendidas e a primeira folha trifoliada esta
suficientemente aberta, de tal forma que os bordos de cada folio ndo
estdo se tocando.
V2 Segundo n6 maduro A primeira folha trifoliada esta estendida, isto €, com os trés folios
expandidos e a segunda folha trifoliada esta suficientemente aberta, de
tal modo que os bordos de cada foliolo ndo esta se tocando.
V3 Terceiro ndé maduro A segunda folha trifoliada esté estendida, isto €, com os trés folios
expandidos e a terceira folha trifoliada esta suficientemente aberta, de
tal modo que os bordos de cada foliolo ndo esté se tocando.
V(n) “Enésimo” n6é maduro A “enésima” folha trifoliada esta estendida, isto ¢, com os trés folios

expandidos e a folha trifoliada “n+1” est4 suficientemente aberta, de tal
modo que os bordos de cada foliolo néo esta se tocando.

Fonte: Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007).

As fotografias 1 e 2 representam respectivamente os estddios fenoldgicos VE

(emergéncia) e VC (cotilédone desenvolvido).

Fotografia 1 — Soja em estddio VE ( emergéncia)

Fonte: Farias, Nepomuceno e Neumaier (2017).
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Fotografia 2— Soja em estadio VC ( cotilédone desenvolvido)

Fonte: Farias, Nepomuceno e Neumaier (2017).

No quadro 2, estdo representados os estaddios reprodutivos da soja. De acordo com

Farias, Nepomuceno e Neumaier (2007, p. 3) “os estadios reprodutivos sdo denominados pela

letra R seguida dos numeros um até oito e descrevem detalhadamente o periodo

florescimento-matura¢do”. Ainda segundo os autores, “os estadios reprodutivos abrangem

quatro distintas fases do desenvolvimento reprodutivo da planta, ou seja, florescimento (R1 e

R2), desenvolvimento da vagem (R3 e R4), desenvolvimento do grao (R5 e R6) e maturagdo

da planta (R7 e R8)” (FARIAS; NEPOMUCENO; NEUMAIER, 2007, p. 3).

Quadro 2 — Estadios reprodutivos da soja

Simbolo Denominagéo Descrigao
R1 Inicio do Uma flor aberta em qualquer n6 da haste principal.
florescimento
R2 Florescimento pleno Uma flor aberta em um dos noés da haste principal, com a folha
completamente desenvolvida.
R3 Inicio da frutificagdo Vagem com 5 cm de comprimento em um dos quatro Gltimos nds
superiores, sobre a haste principal com folhas completamente
desenvolvidas.
R4 Vagem formada Vagem com 20 cm de comprimento em um dos quatro tltimos nos
superiores, sobre a haste principal com folhas completamente
desenvolvidas (“canivete”)

RS Inicio da formagdo da | Semente com 3 cm de comprimento em uma vagem localizada em um

semente ou granagdo | dos quatro Gltimos nds superiores, sobre a haste principal com folhas
completamente desenvolvidas (“canivete”)

R6 Granagao plena ou Vagem verde, contendo semente verde que preencha a cavidade da

semente desenvolvida | vagem localizada em um dos quatro ultimos nos superiores, sobre a
haste principal, com a folha completamente desenvolvida.
R7 Inicio da maturacao Uma vagem normal sobre haste principal que tenha atingido a cor de
ou maturagao vagem madura.
fisiologica
R8 Maturagdo plena ou 95% de vagens que tenham atingido a cor da vagem madura.

maturagdo a campo

Fonte: Farias, Nepomuceno ¢ Neumaier (2007).
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2.4.3 Pluviosidade e a cultura da soja no Tocantins

E cada vez mais comum os produtores e pesquisadores na area agricola trabalharem de
forma a minimizar os riscos nos cultivos, principalmente nos periodos de maior
susceptibilidade aos maiores danos. Desta forma sio empregadas as melhores e mais
modernas técnicas agricolas, que vao desde a sele¢do de cultivares adaptados as condicdes
ambientais locais, at¢é um manejo adequado do solo, tudo isso no intuito de atingir um maior

rendimento final possivel.

No entanto, mesmo com todos os avangos tecnologicos contribuindo de forma positiva
nas praticas agricolas, ¢ evidente que o setor produtivo agrondmico possui grande
dependéncia das condi¢des climaticas, principalmente da precipitagdo pluviométrica. O
agricultor pode até estar atento as condi¢Oes climaticas, por meio das informagdes
meteoroldgicas, previsdo do tempo, boletins agroclimaticos, mas nao possui controle das
condigdes do tempo atmosférico e do clima, o que pode acabar acarretando prejuizos na

produtividade final.

A soja no Tocantins vem ano a ano destacando-se no cenario nacional em virtude de
maiores adaptacdes as condigdes peculiares para a agricultura no cerrado, que vai desde a
corre¢do dos solos, o plantio direto e o uso de sementes geneticamente modificadas. No
entanto, o clima continua sendo um fator importante no rendimento final da soja,
principalmente em estados como o Tocantins, que possui uma irregularidade pluviométrica.
Sendo assim, ¢ essencial o conhecimento dos padrdes da precipitacdo pluviométrica e sua

relacdo sobre um determinado cultivo agricola, no caso deste trabalho, a soja.

A agricultura desde o seu primérdio sempre foi dependente das condi¢des climaticas.
E evidente que ap6s sua modernizacio, periodo que ficou conhecido como Revolugio Verde e
que ocorreu na década de 1960, os estudos e pesquisas voltados para as diversas tecnologias
agricolas, incluindo sementes adequadas para tipos especificos de solos e climas, o agricultor
pode obter um maior desenvolvimento a partir das altas produtividades alcancadas. Contudo,
o fator climatico ainda continua sendo um dos mais importantes, trazendo muitas vezes um
sucesso ou insucesso no rendimento final, principalmente para as culturas anuais, que sdo

cultivadas durante o regime de chuvas em grande parte do territério brasileiro.
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Roldao e Ferreira (2015, p. 119) ressaltam que “os avangos tecnologicos e cientificos
vém incrementando cada vez mais a produtividade agricola no Brasil. Entretanto, o sucesso da

agricultura brasileira ainda depende diretamente do ritmo de precipitacdes”.

Dentro do contexto da relagdo entre a agricultura e a dindmica climatica, Ayoade
(2010) adverte o clima como uma das variaveis mais importantes, uma vez que a agricultura ¢
afetada pelos azares (imprevistos) climaticos e a viabilidade da producao de determinada area

¢ totalmente condicionada pelos parametros climaticos.

[...] O fator climatico afeta a agricultura e determina a adequagdo dos
suprimentos alimenticios de dois modos principais. Um ¢ através dos azares
(imprevistos) climaticos para lavoura e o outro ¢ através do controle
exercido pelo clima sobre o tipo de agricultura praticavel ou viavel numa
determinada area. Os parametros climaticos oferecem influéncia sobre todos
os estagios de cadeia de produgdo agricola, incluindo a preparagio da terra,
semeadura, crescimento de cultivos, colheita, armazenagem, transporte e
comercializagdo. (AYOADE, 2010, p. 261).

Dentre os elementos climaticos, a precipitagdo pluviométrica pode ser considerada a
mais importante para as culturas agricolas, inclusive a soja. Pinto e Aguiar Netto (2008)
destacam que de todos os elementos do clima, a pluviosidade é o fator que mais impacta a

produtividade agricola, tanto em relagdo a quantidade de chuva, quanto a sua distribuicao.

Em relacdo a distribui¢do, especialmente nas areas de cerrado, as quais sao marcadas
por uma sazonalidade no regime pluviométrico, os veranicos constituem-se em sério risco,
principalmente quando o periodo de estiagem dentro da estacdo chuvosa possui maior
duragdo. Partindo desse pressuposto, Ferreira (2005) ressalta que os veranicos prolongados
constituem momentos de estiagem que afetam a produtividade das culturas agricolas, o que
varia de acordo com a intensidade do fendmeno e o tempo de stress hidrico, de acordo com o

estagio de desenvolvimento da planta.

Oliveira (2010) destaca que entre as varidveis do sistema clima, a precipitagdo
pluviométrica ¢ colocada como o elemento indicador do valor do clima, uma vez que ¢ a
variavel que mais influéncia na agricultura das regides tropicais, principalmente pelos
recursos hidricos, os quais sdo primordiais para as praticas agricolas que sao desenvolvidas

durante a esta¢ao chuvosa.

E a precipitagio pluviométrica, ainda hoje, um elemento de defini¢do das
condigdes oferecidas pelo ambiente, determinante das qualidades fisicas do
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meio ao desenvolvimento da agricultura e pecudria nos diversos sistemas
produtivos. Assim, o volume das precipitacdes ocorridas ao longo do ano,
bem como a sua forma de distribuicdo temporal no espago, imprimem ao
meio ambiente caracteristicas que facilitam ou dificultam o estabelecimento
de determinados processos produtivos agricolas. (OLIVEIRA, 2010, p. 41).

Partindo do pressuposto de que a precipitagdo pluviométrica é o elemento climatico de
maior influéncia na agricultura, no caso da soja ndo ¢ diferente, visto que a referida cultura
possui dependéncia direta com a disponibilidade hidrica, em que a demanda pela agua varia
de acordo com a fase fenoldgica que se encontra a planta. O quadro 3 demonstra o consumo

médio de dgua pela soja em seus respectivos estadios fenologicos.

Quadro 3 — Estadio fenoldgico da soja, duragdo e consumo médio didrio de 4gua pela planta

Estadio fenologico Duracio Consumo médio de agua
VE - Emergéncia 3 a 10 dias 0,8 mm/dia
VC - Cotiledonar 3 a 10 dias 0,9 mm/dia
V1 - Primeiro no 3 a 10 dias 0,9 mm/dia
V2 - Segundo nd 3 a 8 dias 1,0 mm/dia
V3 - Terceiro nod 3 a 8 dias 1,5 mm/dia
V4 - Quarto no 3 a 10 dias 0,9 mm/dia
V5 - Quinto nd 2 a5 dias 3,5 mm/dia
Meédia de 3 dias para cada
Vn - Enésimo né trifolio 4,0 a 5,0 mm/dia
Estadio fenologico Duracio Consumo médio de agua
R1- Inicio do florescimento 1 a7 dias 6,2 mm/dia
R2- Florescimento pleno 5al5 dias 6,9 mm/dia
R3 - Inicio da formacao de
vagens S5al5dias 7,2 mm/dia
R4 - Plena formacao de vagens 4 a 26 dias 7,3 mm/dia
R5 - Inicio enchimento de graos 11 a 20 dias 7,5 mm dia
R6- Pleno enchimento de graos 9 a 30 dias 7,4 mm/dia
R7 - Maturidade fisiologica 7 all dias 6,2 mm/dia
R8 - Plena maturagao 5 a7 dias 3,2 mm/dia
R9 - Maturagao/colheita 9 a 30 dias -

Fonte: Portal Syngenta (2020).

A precipitagdo pluviométrica ¢ importante para a escolha da melhor época para a
semeadura, ou seja, influencia diretamente no calendario agricola de um determinado local.
Nesse sentido, Almeida (2005) enfatiza que o agricultor, ao eleger o melhor periodo para
realizar o plantio de suas lavouras, precisa levar em consideracao algumas varidveis que

definem o calendario agricola médio de sua regido, especialmente em relagdo as condig¢des de
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ambiente iniciais que possam garantir a instalagdo das lavouras, com a germinagdo das
sementes ¢ o desenvolvimento das plantas, dado pelas condi¢des de umidade disponivel no
solo segundo sua capacidade de armazenamento, que basicamente sdo provenientes das

chuvas.

Ferreira (2010) descreve que no Brasil, em virtude de suas caracteristicas climaticas, a
melhor época para o plantio da soja ¢ durante os meses de outubro e dezembro, mas em 90%
dos casos, a semeadura ocorre ao longo do més de novembro, pelo fato do referido més

coincidir com o inicio da estacdo chuvosa em grande parte do Brasil.

Segundo Silva (2013), no caso do estado do Tocantins, o plantio da soja pode variar
entre o comeg¢o do més de outubro e o final do més de dezembro. Porém, ¢ recomendado que
a semeadura da oleaginosa ocorra ap6s 200 mm de chuva acumulada e com distribuicao
regular. Nesse caso, o més de novembro ¢ o ideal para o seu plantio, uma vez que o
mencionado més ja dispde da quantidade minima de agua no solo que a soja necessita para

dar inicio ao seu processo de crescimento.

O plantio, como colocado anteriormente, ocorre com maior frequéncia no més de
novembro. Ja a colheita, em virtude dos cultivares utilizados, ocorre a partir do més de
fevereiro. Sendo assim, fica claro que o cultivo da soja no Tocantins ocorre exclusivamente
dentro do periodo chuvoso, que se inicia em novembro e tem o seu findar no més de abril. Os
cultivares de soja mais plantados no estado do Tocantins e seus ciclos do plantio a colheita em

dias sdo as descritas na tabela 1:

Tabela 1 — Principais cultivares utilizadas no Tocantins

Cultivares (?illjnlso)
BRS 333RR 118
BRS 7280RR 112
BRS 7380RR 97
BRS 7780IPRO 107
BRS 8890RR 111
CZ 48B71RR 118
CZ 48B41RR 112
M 8210IPRO 107
M 8349IPRO 112
M 8372IPRO 107

M 86441PRO 112
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Cultivares ((fillzlso)
NS 7300IPRO 111
NS 7667IPRO 112

NS 7901RR 112
NS 8490RR 111

P 97R21 97
P 97R73 118
P98Y12 111
P 98Y30 112

P 99R09 118
SYN 1281RR 111
SYN 13840IPRO 107
SYN 13850IPRO 112
TEC 7022IPRO 97
TMG 21871PRO 118

W 791RR 118

W 799RR 118

W 842RR 111

Fonte: Almeida et al. (2016).

A partir do que foi exposto, fica claro que o territério tocantinense possui aptidao para
o cultivo da soja, em virtude da boa disponibilidade hidrica no solo durante o regime de
chuvas, que ocorre em maior concentragdo entre os meses de novembro e abril, demonstrando
assim a grande dependéncia das caracteristicas climatolégicas e de suas variagdes sazonais

(principalmente da precipitagao pluviométrica) com o cultivo da oleaginosa no estado.

2.5 O fenéomeno veranico

O estado do Tocantins possui mais de 90% de seu territorio inserido no dominio dos
cerrados. Tal dominio é conhecido pela predominancia do clima tropical semiimido, com
alternancia de duas estacdes: uma quente e imida (estagdo chuvosa) e outra com temperaturas

mais amenas e escassez de chuvas (estagao seca).

Em rela¢do a dindmica pluviométrica no estado do Tocantins, este possui a estacio
chuvosa concentrada entre os meses de novembro e abril, acumulando cerca de 85% das
chuvas nesse periodo. J4 a estagdo seca ocorre entre os meses de maio e outubro,

concentrando 15% das chuvas anuais.
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Apesar da grande concentragdo de chuvas entre os meses de novembro e abril, existe

uma irregularidade pluviométrica, ou seja, as chuvas ndo estao bem distribuidas, seja temporal
ou espacialmente, e ¢ neste sentido que podemos enfatizar sobre os periodos de estiagem

durante a estagdo chuvosa, habitualmente chamados de veranicos.

As areas de cerrado no Brasil sdo importantes produtoras agricolas, principalmente de
graos. Segundo Sousa e Frizzone (1997), as grandes culturas sdo normalmente feitas em
regime de sequeiro, dependendo diretamente das precipitacdes naturais, fazendo com que as
praticas agricolas nessas areas sejam exclusivamente sazonais, o que as fazem ser praticadas

principalmente na estagdo chuvosa.

Assad et al. (1993) enfatizam que o cerrado e toda zona intertropical sdo afetados por
periodos de interrupgdo das chuvas durante a estagdo chuvosa. Esses periodos sdo conhecidos
como veranicos. Para os autores, apesar de os veranicos serem considerados como um dos
fatores limitantes da agricultura de sequeiro, ainda ¢ um tema muito atual, necessitando de

estudos e pesquisas regionais cada vez mais detalhados.

Diversos sdo os autores que discutem o conceito de veranicos, assim como sao

multiplas as metodologias aplicadas nesse tipo de estudo.

Um veranico, conforme o glossario do Agritempo — Sistema de Monitoramento
Agrometeorologico, € considerado um fenomeno meteoroldgico caracterizado por um periodo
de estiagem com altas temperaturas do ar e forte insolacdo durante a estacdo chuvosa. Ainda
de acordo com o Agritempo, para ser considerado veranico € necessario uma duragdo minima

de 4 dias de auséncia de chuvas.

Carvalho et al. (1999) determinam os veranicos como a ocorréncia de dias secos em
sequéncia durante o verdo. “Dependendo da duracdo e da fase da cultura em que ocorre o
veranico, a producdo final pode ser seriamente afetada, devido a perdas de rendimento por

estresse hidrico nas plantas” (CARVALHO et al., 1999, p. 324).

Ainda de acordo com Carvalho et al. (1999), a previsdo da ocorréncia de veranicos ¢
de essencial importancia, principalmente na determina¢do da época adequada de plantio e
ainda na estimativa de perdas de producao, gerando informagdes em relagdo aos riscos que o

agricultor corre na producao se sequeiro.
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De acordo com Silva e Rao (2002), veranico ¢ a ocorréncia de periodos multidiarios

com pouquissima ou nenhuma chuva durante a estagdo chuvosa. Ja Hernandez et al. (2003)
colocam o conceito de veranico como sendo uma sequéncia de dias secos, intercalados entre
dias chuvosos. Segundo os autores, esse fendmeno ¢ caracteristico principalmente da regido

central brasileira.

Do ponto de vista agrondmico, o termo “veranicos” ficou consagrado como a
ocorréncia de um periodo de auséncia de chuvas que causa prejuizos a producdo agricola.
Assim, veranicos sdo fendomenos ligados a irregularidade da precipitacdo pluviométrica e sao
grandes causadores de frustragdes de safras no territorio brasileiro. Os veranicos prejudicam
as praticas agricolas quando acontecem durante as fases fenoldgicas em que as culturas
carecem de maior quantidade de agua, principalmente durante o florescimento e enchimento

do grao (SIVAKUMAR, 1992).

Ceballos, Mertinez-Fernandez e Luego-Ugidos (2004) consideram veranicos como n
dias consecutivos sem uma apreciavel precipitagdo. Para Ayoade (2010) o veranico ¢
caracterizado como um tipo de seca contingente e esse periodo de auséncia de chuvas
acontece principalmente em areas subimidas e imidas, ocorrendo quando a chuva deixa de
cair num certo periodo. De acordo com o autor, os veranicos constituem um sério risco para a

agricultura devido a sua imprevisibilidade.

Menezes (2006, p. 28) caracteriza veranico “por um periodo com sucessivos dias sem
chuva ou inferior a um determinado laminar apresentando, em média, valores baixos de

umidade relativa do ar, bem como, elevagdo das temperaturas médias do ar”.

Cupolillo (2008) também enfatiza sobre o conceito do fenomeno adverso, destacando
que durante a estagdo chuvosa sdo observados periodos com baixos totais de precipitacdo, os
quais podem causar diversos efeitos negativos as culturas e ainda no reabastecimento de agua,

sendo esse periodo caracterizado como veranico.

Para Soares e Nobrega (2009), os veranicos sdo definidos como sendo a ocorréncia de
cinco ou mais dias seguidos sem chuva dentro do periodo chuvoso de uma determinada area.
Para tais autores, perante o quadro de mudangas climaticas associadas ao aquecimento global,
o relatério do Alley et al. (2007) aponta que as regides semiaridas e 4aridas sdo as mais
vulneraveis, sendo, por conseguinte, indispensavel que o fendmeno seja quantificado, assim

como estudadas as possibilidades de mitigagdo e adaptacao.
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De acordo com Sousa e Peres (1998) a previsdo da ocorréncia dos veranicos em
determinada regido ¢ essencial, tornando-se um importante instrumento para o
desenvolvimento agricola, especialmente na implementagao de projetos de irrigagdo, a fim de

tornar minimo os riscos para o produtor.

Hé4 uma gama de trabalhados cientificos que objetivaram realizar estudos sobre os
veranicos no territorio brasileiro. No entanto, todos os estudos que buscam compreender
episodios de veranicos, necessitam definir sua duragdo, o que geralmente ¢ feita em dias e
para tal ¢ sempre necessario definir o que ¢ um dia seco. Neste sentido, Minuzzi et al. (2005)
expoem que a definicdo de veranico para as regides tropicais € muito divergente, a comegar

pelo que se considera como um dia seco.

Autores como Sharma (1996) e Assad e Castro (1991) classificam como dia seco
aquele no qual nao ocorre precipitagao pluviométrica. Silveira e Assis (2000), assim como os
autores citados anteriormente, determinaram periodos secos como sequéncia de dias secos
com a quantidade de precipitacdo igual a zero. Ja Chatfield (1966) recomenda o valor de 1
mm de chuva diaria, abaixo do qual se considera como dia seco. Assad e Sano (1998) também

partem desse principio, considerando dia seco as precipitagdes inferiores a 1 mm.

Menezes et al. (2008) e Menezes, Brito e Lima (2010) consideraram como dia seco a
precipitacdo diaria menor ou igual a 2 mm (para areas isoladas) e de 4 mm, para estudos em
microrregides. Castro Neto e Vilella (1986) consideram veranico os periodos de precipitacao
pluvial inferior a 3 mm. J& Soares e Nobrega (2010), determinam como dia seco aquele que

ocorre precipitagdo menor que 5 mm.

Para Viana et al. (2002) dia seco ¢ o dia em que apresentou déficit hidrico, ou seja, dia
com precipitacdo igual a zero ou inferior a evapotranspiracdo de referéncia. Vasconcellos,
André e Perecin (2003) determinaram como dia seco quando o armazenamento de agua no
solo, através do balango hidrico, foi igual ou inferior a um certo valor critico, condicionado
pela demanda atmosférica. Para Cruz et al. (2004) e Sousa e Peres (1998) dia seco ¢ aquele
em que a precipitagdo diaria € inferior a evapotranspiracdo média diaria da regido estudada.
Freitas e Grimm (1999) também caracterizam dia seco quando a precipitagdo foi inferior a

ETP.

O quadro 4 demonstra de forma resumida as defini¢des de dia seco, conforme as

abordagens dos autores citados anteriormente.
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Quadro 4 — Defini¢ao de dia seco

Autores Definicao de dia seco
Assad e Castro (1991),Sharma (1996),
Silveira e Assis (2000) 0 mm
Chatfield (1966), Assad e Sano (1998). <1 mm
Menezes et al. (2008), Menezes, Brito <2 mm
e Lima (2010)
Castro Neto e Vilella (1986) <3 mm
Soares e Nobrega (2010) <5 mm
Sousa e Peres (1998), Freitas e Grimm
(1999), Vasconcellos, André e Perecin <ETP diéria
(2003), Cruz et al. (2004)

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

2.5.1 Estudos sobre veranicos no Brasil

Cupolillo (1997) estudou os periodos de estiagem durante a estagdo chuvosa em Minas
Gerais, estabelecendo critérios de espacializacdo, além de aspectos dindmicos relacionados ao
fenomeno. Em relagdo a espacializacdo, o autor constatou que os maiores valores de
frequéncia média de veranicos ocorreram no norte, noroeste, nordeste leste e sudeste do

estado, mais especificamente no primeiro e segundo decéndios do més de fevereiro.

Carvalho et al. (1999) realizou um estudo no intuito de estimar a ocorréncia de
veranicos entre os meses de novembro a fevereiro para os municipios de Seropédica,
Vassouras e Pirai, estado do Rio de Janeiro, e suas influéncias no rendimento da cultura do
feijdo (Phaseolus vulgaris L.). A partir da pesquisa, foi verificado que as perdas de 20%,
ocorridas na fase de floracdo estdo associadas a veranicos com duragao de 7 dias, com
probabilidades de ocorréncia de 20,0%, 25,6% e 11,8% para Seropédica, Pirai e Vassouras,
respectivamente. Os autores ainda sugeriram o uso da irrigacdo suplementar, principalmente

na fase de floragdo da cultura do feijdo.

Castro (2008) estudou a génese e a variabilidade dos veranicos no municipio de
Maringa, estado do Parand, e ainda estabeleceu relagdes do fendmeno com a redugdo das
culturas mais expressivas na regido, principalmente o milho e a soja. Como resultado, a autora
identificou que os periodos de veranicos em Maringa ocorrem durante a atuagdo de sistemas
atmosféricos de alta pressdo, como o Sistema Tropical Atlantico, Sistema Polar Atlantico,

Sistema Polar Atlantico tropicalizado, mas também de sistemas atmosféricos de baixa
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pressdo, como o Sistema Depressionario Continental. Outra constatagdo da autora foi de que
na area de estudo, os periodos de estiagem durante a estagdo chuvosa ocorreram tanto em

eventos de E/ Nifio quanto de La Nina.

Soares e Nobrega (2009) realizaram um estudo a fim de detectar tendéncias na
ocorréncia de veranicos na Microrregido Geografica do Pajeti-PE, a partir das séries historicas
de precipitacdo de seis postos pluviométricos, no periodo de 1965 a 2004. Eles consideraram
veranico um periodo de cinco ou mais dias consecutivos sem chuva ou com valores inferiores
a 1 mm. Para a andlise da detec¢do de tendéncias foram organizados graficos com a tendéncia
linear das varidveis frequéncias, tamanho médio e maximos veranicos observados por ano para
cada localidade estudada. Como resultado, os autores constataram que estd ocorrendo uma
tendéncia de aumento do tamanho maximo e do tamanho médio dos veranicos na
microrregido de Pajell, porém a variavel quantidade de veranicos ndo apresentou tendéncias

significativas.

Roldao e Assuncao (2011) tipificaram e quantificaram a ocorréncia de veranicos nos
municipios de Costa Rica e Chapadao do Sul, estado do Mato Grosso do Sul, com o intuito de
verificar a expressividade do fenomeno em tais municipios, 0os quais possuem grande
relevancia no setor agricola do estado. Os autores totalizaram no periodo analisado (1983-
2010) 75 ocorréncias de veranicos em Costa Rica e 88 em Chapaddo do Sul. Em relacdo a
tipificacdo, 60% dos veranicos foram dos tipos inapreciaveis e fracos. Os veranicos fortes ou
muito fortes sdo raros nos municipios, sendo sua ocorréncia de apenas 10% entre o periodo de

analise.

Pertussatti (2013) estudou os veranicos no estado do Mato Grosso, fazendo uma
analise da variabilidade espago-temporal utilizando modelagem estatistica. Para a realizagdo
do estudo a autora utilizou de 158 estagdes pluviométricas, com dados didrios a partir de
1970. Determinou-se veranico como uma sequéncia de dias consecutivos com precipitacao
pluviométrica inferior a 0, 5 e 10 mm. Para caracterizar o fendmeno foram utilizadas as
seguintes estatisticas: frequéncia relativa de dias secos e de veranicos maiores ou iguais a 10
dias; comprimento médio mensal, médio sazonal e méaximo mensal; e dia de inicio do

veranico de maior comprimento. Como resultados, o estudo indicou:

A distribui¢@o espacial das estatisticas indicou um gradiente crescente norte
a sul/sudoeste, com maiores comprimentos ¢ frequéncias relativas no
Pantanal Mato-grossense ¢ menores na Amazénia. O aumento do valor-
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limite de 0 para 5 e 10 mm ocasionou o aumento dos valores das estatisticas,
porém sem alteragdo significativa no gradiente. Em outubro e novembro
ocorreram os maiores comprimentos médios e maximos. Uma distribui¢ao
geométrica foi entdo ajustada a frequéncia de ocorréncia para representar a
dindmica da ocorréncia de veranicos. A andlise interanual das varidveis
relativas as estatisticas descritas mostrou que grande parte das estagdes ndo
apresenta tendéncia monotonica estatisticamente significante. Os veranicos
tendem a comegar, em média, primeiro na regido norte e prosseguem para a
regido sul. Observou-se, também, variagdo intrassazonal indicando quatro
sub-regides com padrdes similares: sudeste, sudoeste, nordeste e noroeste. A
partir desses resultados, ajustou-se um modelo de regressdo logistica para
determinar a probabilidade de ocorréncia de um veranico de comprimento
especificado. (PERTUSSATTI, 2013, p. 7).

Menezes et al. (2015) desenvolveram um trabalho a fim de verificar a relagdo entre a
duragdo (em dias) dos maiores intervalos de veranicos, ¢ as producdes de arroz, cana-de-
agucar, fava, feijao, mandioca, milho, banana e laranja para Santa Filomena, estado do Piaui.
Como resultado da pesquisa, os autores concluiram que as produ¢des de milho e banana
tiveram relagdes diretamente proporcionais aos maiores veranicos ocorridos no periodo de
analise. Ja a produgdo de laranja foi inversamente proporcional aos maiores veranicos € as
producdes de arroz, cana-de-agucar, fava, feijdo e mandioca foram independentes da duragao

de veranicos.

Roldao (2015) estudou a influéncia do fendmeno veranico na produtividade da soja na
mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, no estado de Minas Gerais. Ocorreram
3553 veranicos durante o periodo analisado, sendo que 77% (2745 ocorréncias) foram os de
duracdo entre 5 e 9 dias. O més de fevereiro foi o que somou maior nimero de ocorréncias,
sendo 1326, correspondente a 37% do total encontrado na mesorregido. Em seguida foi o més
de dezembro, com 1173 registros, ou seja, 33% do total, e por fim o més de janeiro, que teve
1054 ocorréncias, valor esse equivalente a 30% do total da mesorregido. Quanto as
correlacdes entre os totais de veranicos e a produtividade da soja, dentre as 30 localidades, 21
tiveram correlagdes negativas, comprovando o fato de que quanto maior o total de veranicos,
menor ¢ a produtividade da soja. A maioria teve uma correlagdo moderada, ou seja, em 10
postos pluviométricos, o equivalente a 33% do total analisado a correlagdo obteve resultados
médios. Ja as 9 localidades restantes apresentaram correlagdes positivas e fracas, indicando a

ndo existéncia de relagdo entre as variaveis analisadas.
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2.6 O fenomeno E! Nirio

Importante ¢ também entender de que forma o E/ Nirio influéncia nos veranicos, a fim
de avaliar se o fendmeno aumenta ou diminui a ocorréncia de periodos de estiagem durante a

estacao chuvosa no Tocantins.

El Nirio ¢ um fendmeno de interagdo atmosférico-ocednico, caracterizado por um
aquecimento anormal das aguas superficiais no oceano Pacifico Equatorial, e que pode afetar
o clima regional e global, alterando os padrdes de vento a nivel mundial e comprometendo os
regimes de chuva em regides tropicais e de latitudes médias (CENTRO DE PREVISAO DE
TEMPO E ESTUDOS CLIMATICOS, 2016).

De acordo com a National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA), ao
influenciar as temperaturas globais e as precipitagdes, o E/ Nifio afeta significativamente os
ecossistemas da Terra ¢ as sociedades humanas. O fendmeno ocorre devido a interacdes
naturais entre o oceano e a atmosfera. A temperatura da superficie do mar, as chuvas, a

pressdo atmosférica, a circulacdo atmosférica e oceanica influenciam-se mutuamente.

Os eventos sao definidos como 5 periodos consecutivos de trés meses sobrepostos com
anomalia de + 0,5° para eventos quentes (E! Ni7io). O limiar ¢ dividido em eventos Fracos
(com uma anomalia TSM de 0,5 a 0,9°C), Moderados (1,0 a 1,4°C) e Fortes (>1,5°C). Para
que um evento seja classificado como fraco, moderado ou forte, ele deve ter igualado ou
excedido o limite por pelo menos trés periodos consecutivos de trés meses sobrepostos

(GOLDEN GATE WEATHER SERVICES, 2019).

Os impactos sdo globais, mas de acordo com a figura 6 que demonstra os impactos do
El Nifio na América do Sul, durante o estdgio maduro do E/ Nifio (verdo) € possivel perceber
que no Brasil, o fendmeno provoca aumento das chuvas na Regido Sul e diminui¢do no setor

norte-nordeste do pais.

Quanto a Regido Nordeste, Silva (2000) coloca que o EI Nifio provoca longos periodos
de secas, com agravamento das condi¢des sociais tanto nos grandes centros urbanos, como no
interior. J4 a Regido Norte, segundo o autor em anos de ocorréncia de El Nifio, a circulagdo
atmosférica da regido sofre modificagdo devido o deslocamento da Célula de Walker, mais
para o oeste. A medida que o fendmeno vai aumentando, as condigdes climaticas vao

tornando-se cada vez mais intensas e a Regido Norte vai adquirindo caracteristicas de aridez,
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o que causa fortes alteragdes no regime pluviométrico da regido, principalmente entre o litoral

do Amapa até o estado de Roraima, diminuindo em quase 90% as chuvas.

Figura 7 — Impactos do El Nino na América do Sul

Fonte: Centro de previsdo de tempo e estudos climaticos (2016).

Diversos trabalhos ja demonstraram a diminui¢cdo das chuvas nas Regides Norte e
Nordeste do Brasil em anos de atuagdo do E! Nifio. Nesse caso, cabe aqui ressaltar algumas
pesquisas, como a de Alves e Repelli (1992), que investigaram a influéncia da fase quente E/
Nino-Oscilagao Sul (ENOS), na distribui¢do de chuvas sobre o setor do Nordeste do Brasil e
suas respectivas sub-regides. Tais autores constataram que apesar do nimero de eventos
ENOS estudado ser relativamente pequeno, os resultados revelaram que ndo ha um
predominio para anos de estiagem (secos ou muito secos), sobre o setor norte do Nordeste do
Brasil, quando comparado a ocorréncia de anos normais ou muito chuvosos. Ainda sobre a
regido Nordeste, Pereira et al. (2010) realizaram um estudo sobre a influéncia do fendmeno na
precipitacdo pluviométrica de Mossord6 — RN, concluindo que em anos de ocorréncia de E/

Nirio as chuvas ficaram 52% abaixo da média historica.

Na Regido Norte, a diminui¢cdo das chuvas ocorre principalmente no extremo norte, o
que inclui a porgao setentrional do estado do Tocantins, area de estudo desta pesquisa. Dentro
desse contexto, Marcuzzo, Romero e Cardoso (2014) estudaram a tendéncia do nimero de

dias sem chuva no Tocantins ¢ a relagao dos seus extremos com o indice oceanico Nirio de
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intensidade moderada e forte. Os autores concluiram que entre janeiro € maio houve um
aumento na tendéncia de aumento do numero de dias com chuva (NDC), enquanto os outros
meses (de junho a dezembro) obteve tendéncia de decréscimo no NDC. O ENOS teve pouca

influéncia nos valores maximos € minimos do NDC.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Os procedimentos metodologicos englobam desde a escolha da area de estudo e a
etapa da coleta dos dados, at¢ a metodologia utilizada para reconhecer e classificar os
veranicos, além da espacializacdo do fendmeno no territorio tocantinense, a probabilidade de
ocorréncia e ainda a relagdo dos veranicos com a produtividade da soja e a relacdo dos

veranicos com a ocorréncia de E/ Nifio.

3.1 Area de estudo

O estado do Tocantins esta localizado na por¢do sudeste da Regido Norte brasileira,
entre as longitudes 45°W e 51°W e latitudes 5°S e 14°S. Tem como limites o estado de Goias
ao sul, Mato Grosso a oeste e sudoeste, Para a oeste e noroeste, Maranhdo a norte, nordeste e

leste, Piaui a leste e Bahia a leste e sudeste (mapa 1).



Mapa 1 — Mapa de localizag¢do do estado do Tocantins
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Segundo dados do censo do IBGE (2015), do ano de 2010, sua populacdo ¢ de
1.383.445 habitantes e a area territorial é de 277.720 km?. E formado pela unido de 139
municipios, distribuidos em oito microrregides, sendo as mesmas: Araguaina, Bico do
Papagaio, Gurupi, Miracema do Tocantins, Rio Formoso, Diandpolis, Jalapdo e Porto

Nacional (quadro 5; mapa 2).

Quadro 5 — Mesorregides e microrregioes que compoe o estado do Tocantins

Mesorregides Microrregioes

Araguaina

Bico do Papagaio

Mesorregido Ocidental do Tocantins .
Gurupi

Miracema do Tocantins

Rio Formoso

Dianopolis

Mesorregiao Oriental do Tocantins
Jalapao

Porto Nacional
Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (2017).




Mapa 2 — Mapa das microrregides do estado do Tocantins
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Os municipios com maior numero de habitantes sdo: Palmas (228.332 habitantes),

Araguaina (150.484 habitantes) e Gurupi (76.755 habitantes). Juntos, os trés municipios

somam uma populagdo de 455.571 habitantes, o que corresponde a aproximadamente 33% do

total do estado.

3.2  Levantamento dos postos pluviométricos

Foram levantados os dados didrios de precipitagdo pluviométrica da Agéncia

Nacional de Aguas (ANA), para um periodo de 32 anos (1985 a 2016). A escolha do

periodo e postos levou em conta a menor quantidade de falhas possiveis, nao ultrapassando

10% do total de anos analisados. Foram utilizados também postos pluviométricos no

entorno da area de estudo, ou seja, nos estados de Goias, Mato Grosso, Pard, Maranhdo e

Bahia. Esses dados foram necessarios para o procedimento de interpolagdo na elaboragao

dos mapas.

Os postos do interior da area de estudo somam 56 e os do entorno acrescentam mais

27 postos (quadro 6; mapa 3).

Quadro 6 — Postos pluviométricos utilizados no estudo

Postos Pluviométricos do interior da area de estudo
Estado do Tocantins (TO)
Latitude Longitude Altitude

Nome do Posto Municipio Codigo S W) (m)
1 Almas Almas 1147000 | '13444% | 47010061 427
2 Alvorada Alvorada 1249000 130090017 | 49728 293
3 Ananas Ananés 648001 | 06°21'50" 48°4'21" 191
4 Araguacema (Chécara Araguaia) Araguacema 849002 | 08°48'08" 49°33'20" 203
5 Araguagu Araguagil 1249001 | 12°55'52" 49°49'46" 295
6 Araguatins Araguating 548000 >738154 487730" 122
7 Arapoema Arapoema 749000 7°39'19" 49°3'54" 215
8 Aurora do Norte Aurora do Norte 1246001 | 12°42'50" 46°24'31" 464
9 Boa Vista do Araguaia Araguaina 749001 7°19'23" 49°1327" 100
10 Campos Lindos Campos Lindos 847002 7°58'16" 46°48'23" 290
11 Cangussu Pium 950002 | 9°58'13" 49°59'37" 240
12 Caseara Caseara 950000 | 9°16'12" 49°57'32" 190
13 Colinas do Tocantins Colinas do Tocantins 848000 §°3'10" 48°28'54" 229
14 Colénia Bernardo Sayao 748001 7°52'40" 48°52'43" 200
15 Conceigdo do Tocantins Concei¢do do Tocantins | 1247000 | 12°13'57" 47°19'28" 407
16 Diandpolis Diandpolis 1146000 | 11°37'31" 46°48'38" 679
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Latitude Longitude Altitude

Nome do Posto Municipio Codigo ) W) (m)
17 Dois Irméaos do Tocantins Dois Irmédos do Tocantins | 949001 9°1526" 49°3'51" 264
18 Duere Dueré 1149000 | 11°20'20" 49°15'55" 234
19 Fatima Fatima 1048000 | 10°45'49" 48°54'8" 352
20 Fazenda Lobeira Sao Valério da Natividade | 1148000 | 11°31'53" 48°17'41" 243
21 Fazenda Primavera Nova Olinda 748002 | 7°33'38" 48°25'22" 257
22 Fazenda Santa Rita Parana 1247005 | 12°35'¢" 47°29'12" 340
23 Formoso do Araguaia Formoso do Araguaia 1149001 | 11°47'50" 49°31'30" 247
24 Goiatins Goiatins 747001 7°42'53" 47°18'54" 185
25 Guarai Guarai 848001 8°49'55" 48°492" 279
26 Gurupi Gurupi 1149002 | 11°44'14" 49°8'10" 353
27 Itacaja Itacaja 847001 8°23'30" 47°45'46" 250
28 Itapord do Tocantins Itapord do Tocantins 848002 | 8°3426" 48°41125" 345
29 Jatobé (Fazenda Boa Nova) Novo Acordo 1047000 | 9°59'26" 47°28'43" 201
30 Lizarda Lizarda 946003 | 9°35'50" 46°40'22" 620
31 Mansinha Rio Sono 947001 | 9°2727" 47°19'37" 320
32 Miracema do Tocantins Miracema do Tocantins | 948000 9°33'51" 48°23'15" 210
33 Muricilandia Muricilandia 748003 7°9'16" 48°36'11" 393
34 Natividade Natividade 1147001 | 11°41'49" 47°43'42" 308
35 Palmas Porto Nacional 1048003 | 10°43'0" 48°25'0" 280
36 Palmeirante Palmeirante 747009 7°51'34" 47°55'44" 166
37 Palmeirépolis Palmeirépolis 1248003 | 13°2'31" 48°24'25" 435
38 Paraiso do Tocantins Paraiso do Tocantins 1048001 | 10°9'55" 48°53'26" 390
39 Pindorama do Tocantins Pindorama do Tocantins | 1147002 | 11°8'25" 47°34'36" 444
40 Piraqué Araguand 648002 | 6°4020" 48°28'13" 184
41 Pium Pium 1049001 | 10°26'28" 49°10'45" 280
42 Ponte Alta do Bom Jesus Ponte Alta do Bom Jesus | 1246000 | 12°5'27" 46°28'46" 519
43 Ponte Alta do Tocantins Ponte Alta do Tocantins | 1047004 | 10°45'3" 47°32'10" 300
44 Porto Gilandia Monte do Carmo 1047002 | 10°45'19" 47°45'53" 220
45 Porto Lemos Santa Fé do Araguaia 649003 6°52'9" 49°5'55" 156
46 Porto Real Pedro Afonso 948001 | 9°18125" 47°55'45" 200
47 Praia Alta Sandolandia 1249004 | 12°25's" 49°35'24" 205
48 Projeto Rio Formoso Formoso do Araguaia 1249002 | 11°50'22" 49°46'18" 196

Rio da Palma (Fazenda Chuva
49 Manga) Concei¢do do Tocantins | 1247002 | 12°24'56" 47°11'59" 322
50 Santa Terezinha Fortaleza do Tabocdo 1050002 | 10°27'40" 50°30'45" 207
Sdo Sebastido do

51 Sédo Sebastido do Tocantins Tocantins 548001 5°15'35" 48°12'25" 109
52 Taquarussu do Porto Palmas 1048005 | 10°18'48" 48°9'45" 406
53 Tocantindpolis Tocantindpolis 647000 6°17'19" 47°23'31" 126
54 Tupiratins Tupiratins 848003 | 8°23'57" 48°7'49" 192
55 Wanderlandia Wanderlandia 647001 6°50'21" 47°58'14" 165
56 Xambiod Xambiod 648000 | 6°24'47" 48°32'0" 148

Postos Pluviométricos do entorno da area de estudo

Goiis (GO)
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Latitude Longitude Altitude
Nome do Posto Municipio Codigo ) W) (m)
1 Entroncamento Sdo Miguel Porangatu 1349003 | 13°6'10" 49°12'5" 345
2 Fazenda Piratininga Sao Miguel do Araguaia | 1250000 | 12°49'14" 50°20'10" 254
3 Monte Alegre de Goiés Monte Alegre de Goias | 1346003 | 13°5'24" 46°53'12" 559
4 Novo Planalto Novo Planalto 1349001 | 13°14'41" 49°30'6" 286
5 Ponte Parand Teresina de Goias 1347001 | 13°25'31" 47°821" 363
6 SAMA Minagu 1348001 | 13°31'59" 48°13'37" 375
7 Trombas Trombas 1348003 | 13°30'46" 48°44'42" 391

Mato Grosso (MT)

Latitude Longitude Altitude
Nome do Posto Municipio Codigo S) W) (m)
8 Luciara Luciara 1050000 | 11°13'9" 50°40'7" 182
9 Sao Félix do Araguaia Sao Félix do Araguaia | 1150001 | 11°37'11" 50°39'45" 195
10 Vila Rica Vila Rica 951000 10°1'8" 51°7'22" 222

Para (PA)

Latitude Longitude Altitude
Nome do Posto Municipio Codigo S W) (m)
11 Barreira do Campo Santana do Araguaia 950001 9°13'39" 50°12'39" 195
12 Fazenda Santa Elisa Sapucaia 649001 6°47'41" 49°32'55" 193
13 KM 60 PA-150 Maraba 549007 | 5°48'11" 49°11'00" 131
14 Posto da Serra Rio Maria 750001 7°3022" 50°2'41" 232
15 Redencdo Redencéo 855000 8°2'38" 50°00'02" 213

Maranhdo (MA)

Latitude Longitude Altitude
Nome do Posto Municipio Codigo S) W) (m)
16 Brejo Comprido Balsas 746007 7°55'43" 45°59'19" 328
17 Cabeceira Alto Parnaiba 946000 | 9°18'00" 46°42'00" 600
18 Carolina Carolina 747000 | 7°19'23" 47°27'52" 169
19 Coqueiro Riachdo 746002 | 7°40'00" 46°28'00" 320
20 Imperatriz Imperatriz 547000 | 5°32'06" 47°28'42" 124
21 Morrinhos Alto Parnaiba 946002 | 9°27'00" 46°18'00" 520
22 Sao Pedro Porto Franco 646003 | 6°38'00" 46°53'00" 450

Bahia (BA)

Latitude Longitude Altitude
Nome do Posto Municipio Codigo ) W) (m)
23 Cacimbinha Formosa do Rio Preto 1146005 | 11°09'07" 46°03'39" 634
24 Coaceral Formosa do Rio Preto 1045006 | 10°33'44" 45°41'42" 774
25 Fazenda Joha Barreiras 1245014 | 12°07'32" 45°48'39" 725
26 Fazenda Triunfo Formosa do Rio Preto 1145020 | 11°27'37" 45°36'55" 772
27 Roda Velha Sao Desidério 1245015 | 12°45'55" 45°56'38" 761

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).




Mapa 3 — Localizac¢do dos postos pluviométricos utilizados no estudo
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11 - Cangussu
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13 - Colinas do Tocantins
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15 - Conceigio do Tocantins
16 - Diandpolis
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18 - Duere
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23 - Formoso do Araguaia
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25 - Guarai
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32 - Miracema do Tocantins
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38 - Paraiso do Tocantins

39 - Pindorama do Tocantins
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46 - Porto Real
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50 - Santa Terezinha

51 - Sio Sebastiio do Tocantins
52 - Taquarussu do Porto
53 - Tocantinopolis

54 - Tupiratins

55 - Wanderlindia

56 - Xambiod

Notas

Sistema de Coordenadas Geogrificas
Referencial Geodésico: Sirgas 2000
Fonte: ANA (2018), Malhas Digitais IBGE (2014)
Elaboragiio: Aline de Freitas Roldio
Data: Agosto de 2018

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).
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Apods a selecdo dos postos pluviométricos, foram realizados o tratamento e a

tabulagao dos totais e das médias mensais. Para tal procedimento, foram utilizados o

software Hidro 1.3 e o Microsoft Office Excel 2010.

Para caracterizar e analisar a distribuicao espacial da precipitacio no estado foi
elaborado um mapa base com a inser¢ao dos pontos (localizagdo) dos postos pluviométricos
com a utiliza¢do do software QGIS 2.18.28. Em seguida, com o mesmo software e utilizando-
se dos valores de precipitagao dos referidos postos pluviométricos, foi feita a interpolagao, por
meio do interpolador Multilevel b-spline interpolation e, por fim, a elaboragao do mapa de

pluviosidade média do estado.

3.3  Dados de temperatura do ar

Os dados de temperatura do ar foram obtidos a partir do projeto Reanalysis do
National Centers for Environmental Prediction/National Center for Atmospheric Research

(NCEP/NCAR).

O NCEP (National Centers for Environmental Predction) e NCAR (National
Center for Atmospheric Research) estdo cooperando num projeto
(denominadas "Reanalysis") para produzir um registro de anélises globais
dos campos atmosféricos para apoio as necessidades de comunidades de
pesquisa e monitoramento do clima. Esse esfor¢o envolve a recuperagao de
dados de superficie terrestre, navio, radiossonda, avides, satélites e outros
dados, controle de qualidade e assimilar esses dados com um sistema de
assimilacdo de dados. O NCEP / NCAR usa o estado da arte em sistemas de
assimilagdo global de dados e uma base de dados tdo completo quanto
possivel. A assimilagdo de dados e o modelo utilizado ¢ idéntico ao do
sistema global implementado operacionalmente no NCEP em 11 de janeiro
de 1995, exceto que a resolugdo horizontal é T62 (cerca de 210 km). A base
de dados foi reforcada com varias fontes de observagdes que nao estdo
disponiveis em tempo real das operagdes por diferentes paises e
organizagdes. O sistema foi concebido com controle de qualidade e
componentes avangados de acompanhamento (KALNAY et al., 1996, p.
437).

Tal reanalise engloba varidveis de dados climaticos com quatro valores didrios e
ainda valores mensais de 1948 até o presente. Possui o uso da normal climatolégica de 1981
a 2010 e sua area de cobertura ¢ para todo o globo, em 17 niveis de pressdo, sendo que neste
trabalho os dados foram coletados em um nivel de pressao de 1000 mbar (nivel de superficie).
Os dados utilizados neste modelo sdo enfocados em uma grade de 144x73 pontos, com

espacamento horizontal de 2,5° de latitude e 2,5° de longitude.
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Para o estado do Tocantins foram utilizados os dados de temperatura compreendidos

entre as latitudes de 5° a 12,5° sul e entre as longitudes de 45° a 50° oeste.

A fim de especializar a temperatura do ar no estado foi elaborado um mapa base
utilizando a mesma inser¢ao de pontos (localizagcao) dos postos pluviométricos. Para tal foi
utilizado o software QGIS 2.18.28. Em seguida com o mesmo software e utilizando-se dos
valores de temperatura do ar foi feita a interpolacdo, através do interpolador Multilevel b-
spline interpolation e finalmente a elaboragdo do mapa de temperatura média anual do estado

do Tocantins.

34 Calculo do Balanco Hidrico

O célculo do balango hidrico foi feito a partir da metodologia proposta por
Thornthwaite e Mather (1955), com a Capacidade de dgua disponivel no solo (CAD) de 100
mm, como valor padrdo. O referido valor foi escolhido devido a grande maioria dos solos do
estado ser do tipo latossolo, cuja capacidade de armazenamento de agua ¢ proxima disso e

devido ao tipo de cultura estudada, a soja.

Como o balango hidrico, segundo Thornthwaite & Mather (1955), ¢ mais
utilizado para fins de caracterizagdo da disponibilidade hidrica de uma
regido em bases climatologicas e comparativas, a selecdo da CAD ¢ feita
mais em funcdo do tipo de cultura ao qual se quer aplica-lo do que do tipo de
solo. Justifica-se isso comparando-se um solo arenoso e um argiloso: se no
primeiro o valor de (CC% - PMP%) ¢ menor, a profundidade efetiva do
sistema radicular (Z) para uma cultura ¢ maior, de maneira que ha uma
compensagdo, tornando a CAD aproximadamente igual para os dois tipos de
solo. Assim, independentemente do tipo de solo, pode-se adotar valores de
CAD entre 25 e 50 mm, para hortaligas; entre 75 ¢ 100 mm, para culturas
anuais; entre 100 a 125 mm, para culturas perenes; e entre 150 e 300 mm,
para espécies florestais. (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2007, p.
93).

No intuito de facilitar o célculo, utilizou-se a planilha elaborada por Rollin e Sentelhas
(1999). A figura 7 mostra como exemplo o balanco hidrico elaborado por meio de dados do

posto pluviométrico no municipio de Palmas, para o periodo compreendido entre 1985 e

2016.
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Figura 8 — Planilha com balango hidrico do municipio de Palmas — TO (1985 a 2016)

Glauco de Souza Rolim
Paulo Cesar Sentelhas

CIDADE Palmas ANO 1985-2016

CAD 100 LATITUDE -10,71 Tela Normal (CTRL-

Nimero de Linhas | 12 | Ajustar NDA inicial 1 Tela Inteira (CTRL-

Tempoe Numde NDA T P N | ETP PETP NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC
MESES Dias °C mm horas Thomthwaite 1948 mm mm mm mm mm__ mm

Jan Ell 1 23,80 279 12,61 10,61 103,86 1748 0,0 100,0 00 1039 00 1748
Fev 28 a2 2380 255 12,46 10,61 1= 138,2 92,63 162,0 0,0 100,0 00 92,6 00 1620
War Ell 60 2390 268 12,21 10,68 a= 329 101,93 166,4 0,0 100,0 00 1019 00 1664
Abr 30 91 2400 173 11,90 10,75 97,45 757 0,0 100,0 00 974 00 75,7
Wai N 121 2410 59 1,62 10,82 99,65 -40,5 -40,5 66,7 -333 924 7.2 00
Jun 30 152 24,60 [} 11,41 11,16 101,39 -957 -136,2 256 -41,1 46,8 54,6 00
Jul Ell 182 2550 1 11,38 11,78 117,58 -116,3  -2526 8.0 -17.6 18,8 98,7 00
Ago 31 213 2710 3 11,53 12,92 14551 1422 3048 19 -6,1 94 1361 0,0
Set 30 244 2850 52 11,80 13,94 170,09 -1180 5128 06 -13 534 M&7 0.0
Out Ell 274 2690 148 12,11 12,78 149,08 -0.8 -5136 06 00 1483 08 00
Mov 30 305 2480 212 12,40 11,30 113,09 993 -01 999 993 1131 00 00
Dez. 31 335 2410 277 1259 10,82 10799 1688 0.0 100.0 01 1080 0.0 1686

TOTAIS 01,7 17336 14002 X 0.0 986,17 4747 275

MEDIAS 20 144 il + 07 2 5 62|

Fonte: Rollin e Sentelhas (1999).

Por meio das médias mensais de temperatura do ar e de chuva, assim como dos valores
de latitude (transformada para décimos de graus utilizando-se junto a esse valor o sinal de
negativo para indicar que os locais dos postos estdo no hemisfério Sul), foram calculados os
balangos hidricos segundo Thornthwaite e Mather (1955) para os 56 postos pluviométricos

localizados no Tocantins e também para os 27 postos selecionados no entorno do estado.

A partir do calculo do balango hidrico foram gerados os valores da deficiéncia hidrica
e do excedente hidrico. No computo do balango hidrico, a deficiéncia de 4gua ocorre sempre
que a umidade do solo estd esgotada ao ponto de murcha permanente, ocorrendo déficit
hidrico. Em contrapartida, o excedente ocorre quando a chuva excede a capacidade de
armazenagem de umidade. O escoamento da superficie e a percolacio profunda sdo

agrupados, como excedente (MOTA, 1985).

O célculo do balango hidrico possibilitou também a obtengdo dos valores da
Evapotranspiragdo potencial (ETP), a qual ¢ de fundamental relevancia na determinacdo da
estacdo chuvosa, assim como na identificacdio da ocorréncia dos veranicos. A
evapotranspiragdo diaria foi computada dividindo o valor mensal pelo total de dias de cada

A

mes.

De acordo com Camargo e Sentelhas (1997) a ETP ¢ um elemento
macrometeorologico, essencial, assim como a precipitagdo pluviométrica. Representa a chuva

teoricamente necessaria para ndo faltar nem sobrar dgua no solo.
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Assim como para a confec¢do dos mapas pluviométrico e de temperatura do ar,
também foram elaborados mapas de evapotranspiragdo anual e excedente e déficit anual. Os
mesmos também foram feitos utilizando o software QGIS 2.18.28 e a interpolacdo através do

interpolador Multilevel b-spline interpolation.

3.5 Classificacao climatica

Os climas do Tocantins foram classificados de acordo com as classificagdes propostas
por Koppen e Thornthwaite. A primeira ¢ descritiva e baseada em intervalos de dados de
pluviosidade e temperatura do ar, associados a uma simbologia que representa os tipos €
variedades climaticas. A segunda utiliza-se de indices climaticos definidos com base no

balanco hidrico climatologico.

De acordo com alguns autores como Kuinchtner e Buriol (2001) e Rolim et al. (2007),
a classificacdo climatica de Thornthwaite ¢ mais indicada para aplicagdes agricolas, uma vez
que a mesma considera a planta como um meio fisico pelo qual é possivel transportar agua do
solo para a atmosfera relacionando as necessidades hidricas das plantas ao balanco hidrico,

conforme o tipo climético.

O sistema de Thornthwaite é fundamentado nos conceitos de eficiéncia da
precipitacdo e eficiéncia térmica. A ideia mais original do método de
Thomthwaite consiste em comparar a quantidade de agua recebida pela
chuva com a quantidade perdida pela evapotranspiragdo (NIMER, 1977, p.
87).

Essa classificacdo leva em conta o calculo do BHC e dos indices climaticos: indice

hidrico (1), indice de aridez (2) e indice de umidade (3), representados pelas seguintes

equacoes:
Ih = EXC/ETP x 100 (1)
la = DEF/ETP x 100 (2)
Iu=1Th—0,6xla 3)

Onde:
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Ih: indice hidrico, Ia: indice de aridez; Iu: indice de umidade;
EXC: excedente hidrico oriundo do BHC (mm);

DEF: deficiéncia hidrica oriunda do BHC (mm);

ETP: evapotranspiragdo de referéncia ou potencial (mm).

Sendo assim, utilizando do calculo do BHC e dos indices descritos anteriormente, foi
classificado para cada localidade o tipo de clima segundo a classificagdo climatica de

Thornthwaite (1948), conforme a tabela 2.

Tabela 2 — Tipos de climas de acordo com o indice de umidade anual (Iu)

SIMBOLO TIPO CLIMATICO INDICE DE UMIDADE

A Hiper-imido Superior a 100

B4 Umido 80a 100

B; Umido 60 a 80

B, Umido 40 a 60

B, Umido 20 a 40

Cz Sub-timido 0a20

Ci Sub-umido seco -20a0

D Semi-arido -40 a -20

E Arido -60 a -40

Fonte: Thornthwaite (1948).

Com o intuito de representar os tipos climaticos do estado do Tocantins foi
elaborado um mapa com o uso do software QGIS 2.18.28. O interpolador utilizado foi o

Multilevel b-spline interpolation e o reclassificador foi o recode.

3.6 Coleta dos dados de producio agricola

Foram coletados dados da area plantada (ha) de soja de todos os municipios do estado
do Tocantins, assim como da quantidade produzida (t) e da produtividade (Kg/ha) desta
cultura em tal estado. Os dados foram adquiridos por meio do Sistema IBGE de Recuperacao
Automatica (SIDRA), através do item producdo agricola municipal, englobando o periodo de

1988 a 2016.
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Os dados de produtividade (kg/ha), produgdo (t) e area plantada (ha) foram tabulados e
organizados em planilhas do Microsoft Office Excel 2010. Foram feitas as médias de todos os
municipios para chegar a produtividade média do estado como um todo, além da soma da

producdo e da area plantada no estado como um todo.

A partir da coleta dos dados foram feitos graficos da evolugdo do cultivo da soja no
estado do Tocantins entre os anos de 1988 ¢ 2016. Os dados permitiram também a confecc¢ao
dos mapas de espacializagdo dessas culturas no territdrio tocantinense. No entanto, a
espacializacao foi feita apenas para o ano de 2015, em virtude do ano mais recente estudado
(2016) nao representar a realidade da soja no Tocantins, possivelmente pelo fato de alguma

adversidade climatica. Para tal, foi utilizado o software livre QGIS 2.18.28.

3.7  Delimita¢ao do periodo chuvoso

O BHC foi essencial para a delimitacdo do periodo chuvoso no estado do Tocantins.
Sendo assim, a duragdo dos meses chuvosos deu-se a partir da diferenca da precipitacdo
pluviométrica com a evapotranspiracdo potencial, conforme adotado por Novais (2019).
Quando a diferenca foi positiva, o més foi considerado chuvoso e quando foi negativa foi
considerado seco. A figura 8 demonstra o balango hidrico para o estado do Tocantins, com
destaque para os valores da P — ETP. Observa-se que os valores positivos estdo entre os meses
de novembro e abril (periodo chuvoso). Em contrapartida, entre maio e outubro os valores sdo

negativos (periodo seco).

Figura 9 — Balango hidrico para o estado do Tocantins com destaque para os valores da P —

[cibADE Tocantins | [ano 1852016 |
CAD 00 LATITUDE  -10,71
|Nimero de Linhas | 12 '_ Ajustar NDA inici: 1
Tempo Numde NDA T P N I ETP P-ETP NEG-AC ARM ALT ETR DEF EXC
MESES Dias C mm horas Thornthwaite194&  mm mm mm mm mm mm
Jan g 1 2387 265 12,61 10,66 105,60 3.4 0o 00,0 0o 1056 oo 1594
Feu 28 32 2386 243 12,46 10,66 1= 1366 94,05 1431 0o 00,0 0o 941 0o 1431
Mar 3 B0 2397 264 12,21 10,73 as= 3.23 103,57 160,53 0.0 00,0 0.0 03,6 0.0 160,53
Abr 30 91 2410 170 .30 1082 93,33 71.0 0o 00,0 oo 934 oo 7.0
Mai 3 121 zaav B2 .62 10,56 101,20 -335 -335 B7.4 -326 4.3 63 0o
dun 30 Bz 2433 g .4 1.0z 93,13 -30.3 -130,3 272 -40.2 48,6 506 0o
dul 3 B2 251 4 .38 .51 1z, 18 -05.4  -238.8 9.2 -15.0 217 0.4 0o
Ago 3 213 2664 3 .53 1253 137,53 1313 -3700 25 -B,7 15.0 1246 0o
Set 30 244 2763 H .80 13.35 154,43 -M37 4837 08 -1 424 2.0 0o
Cluat g 274 26,39 123 121 1241 0.2z = -500.5 07 -01 1233 170 0o
Maow 30 305 2466 202 12,40 .20 .5z 3039 -8.8 96 0.9 ms 0o 0o
Dez il 335 24.09 269 1259 1081 105.43 150.6 0.0 00,0 8.4 8.5 00 142z
TOTAIS 235,39 1647.9 1367.4 2805 0.0 9659 4015 632.0]
MEDIAS Z5 137 114 +33 ) 33 57 |

Fonte: Rollin e Sentelhas (1999).
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3.8 Definicao de dia seco

Para o procedimento de identificagdo dos veranicos, faz-se necessario primeiramente a
defini¢ao de dia seco. Neste trabalho dia seco foi definido como sendo o dia em que a
precipitagdo pluviométrica foi igual ou menor que a ETP didria, assim como propde Freitas e
Grimm (1999), Sousa e Peres (1998), Viana et al. (2002) e Cruz et al. (2004). Os valores da
ETP diaria foram adquiridos por meio do calculo do balango hidrico, que resultou entre outros
parametros, aos valores da ETP mensal e anual de cada localidade. A ETP diaria foi calculada
dividindo o valor mensal pelo total de dias de cada més. A tabela 3 demonstra os valores da

ETP diaria para cada més nos postos pluviométricos utilizados no estudo.

Tabela 3 — Evapotranspiragdo potencial diaria (1985 a 2016)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Almas 3,31 3,23 320 3,15 3,15 3,09 3,21 3,69 4,63 4,60 3,89 344
Alvorada 3,22 3,18 3,10 297 2,89 287 3,09 391 5,17 4,60 3,55 3,30
Ananas 346 343 3,48 3,52 347 3,35 3,48 4,13 439 4,14 3,66 3,55
Araguacema 342 338 3,38 3,40 337 3,46 3,88 4,79 5,18 430 3,56 3,46
Araguag 3,71 3,65 3,57 3,46 326 343 391 521 6,34 487 3,89 3,80
Araguatins 345 343 3,48 3,52 348 336 3,49 4,14 440 4,14 3,65 3,54
Arapoema 345 3,37 3,37 3,40 339 348 391 481 519 429 3,55 344
Aurora do Norte 3,14 3,02 298 286 2,78 2,55 2,58 3,07 4,10 423 3,59 3725
Boa Vista do Araguaia 348 345 3,49 3,52 346 3,33 3,46 4,11 439 4,15 3,67 3,56
Campos Lindos 346 343 342 345 344 3,59 393 4,74 552 498 3,97 3,55
Cangussu 3,50 3,50 3,49 3,50 343 3,72 4,41 574 6,23 4,61 380 3,64
Caseara 343 3,39 3,38 3,39 337 345 387 4,78 5,17 430 3,56 3,47
Colinas do Tocantins 341 3,38 3,37 3,40 338 347 39 480 5,18 429 3,55 345
Colonia 341 337 3,37 3,40 338 3,48 39 480 5,18 429 3,55 345
Conceigdo do Tocantins 3,32 3,23 3,20 3,15 3,15 3,08 3,19 3,68 4,62 4,60 3,90 3,45
Diandpolis 3,32 3,23 3,20 3,15 3,15 3,09 3,21 3,69 4,63 4,60 3,89 3,44

Dois Irmaos do Tocantins 3,43 3,39 3,38 3,39 3,37 345 387 4,78 517 430 3,56 347
Duere 3,36 3,32 3,29 325 321 3,37 3,778 4,68 5,66 481 3,78 3,49

Fatima 3,35 3,31 3,29 325 321 3,38 3,79 4,69 567 481 3,77 3,48
Fazenda Lobeira 3,36 3,32 3,29 325 321 3,37 3,778 4,68 5,66 4,81 3,78 3,50
Fazenda Primavera 340 3,37 3,37 3,40 339 348 391 481 519 429 3,55 344
Fazenda Santa Rita 3,23 3,18 3,11 297 2,89 287 3,09 391 5,17 4,60 3,55 3,30
Formoso do Araguaia 3,37 3,32 329 325 320 3,36 3,77 4,67 566 481 3,78 3,50
Goiatins 345 342 342 345 344 359 393 4,75 552 498 3,96 3,55
Guarai 3,42 3,39 3,38 3,39 337 346 3,88 4,79 5,18 430 3,56 3,46

Gurupi 3,37 3,32 3,29 3,25 3,20 3,36 3,77 4,68 5,66 481 3,78 3,50
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Posto Pluviométrico
Itacaja
Itapora do Tocantins
Jatoba
Lizarda
Mansinha
Miracema do Tocantins
Muricilandia
Natividade
Palmas
Palmeirante
Palmeiropolis
Paraiso do Tocantins
Pindorama do Tocantins
Piraqué
Pium
Ponte Alta do Bom Jesus
Ponte Alta do Tocantins
Porto Gilandia
Porto Lemos
Porto Real
Praia Alta
Projeto Rio Formoso
Rio da Palma
Santa Terezinha
Sdo Sebastido do Tocantins
Taquarussu do Porto
Tocantindpolis
Tupiratins
Posto Pluviométrico
Wanderlandia

Xambiod

Jan
3,41
3,42
3,34
3,49
3,43
3,43
3,47
3,37
3,35
3,41
3,23
3,34
3,36
3,46
3,35
3,32
3,35
3,35
3,47
3,43
3,48
3,37
3,13
3,50
3,44
3,34
3,66
3,41
Jan
3,47
3,46

Fev
3,38
3,38
3,30
3,45
3,39
3,39
3,44
3,32
3,31
3,37
3,18
3,30
3,31
3,44
3,31
3,23
3,31
3,31
3,44
3,39
3,43
3,32
3,01
3,51
3,42
3,30
3,68
3,38
Fev
3,44
3,43

Mar
3,37
3,37
3,28
3,43
3,38
3,38
3,49
3,29
3,29
3,37
3,11
3,29
3,29
3,49
3,29
3,20
3,29
3,29
3,49
3,38
3,40
3,29
2,98
3,49
3,48
3,29
3,69
3,37
Mar
3,49
3,48

Abr
3,40
3,40
3,25
3,45
3,39
3,39
3,52
3,25
3,25
3,40
2,98
3,25
3,25
3,52
3,25
3,15
3,25
3,25
3,52
3,39
3,39
3,25
2,86
3,50
3,53
3,25
3,74
3,40
Abr
3,52
3,52

Mai
3,38
3,38
3,22
3,42
3,37
3,37
3,46
3,20
3,21
3,38
2,88
3,22
3,21
3,47
3,22
3,15
3,21
3,21
3,47
3,37
3,34
3,20
2,78
3,42
3,48
3,22
3,69
3,38
Mai
3,47
3,47

Jun
3,47
3,47
3,39
3,56
3,45
3,45
3,34
3,36
3,38
3,48
2,86
3,39
3,37
3,34
3,38
3,09
3,38
3,38
3,34
3,45
3,40
3,36
2,56
3,71
3,37
3,39
3,65
3,47
Jun
3,34
3,35

Jul
3,89
3,89
3,81
3,9
3,87
3,87
3,46
3,77
3,79
3,9
3,08
3,8
3,78
3,47
3,8
3,2
3,79
3,79
3,47
3,87
3,81
3,77
2,58
4,4
3,5
3,8
4,02
3,89
Jul
3,47
3,48

Ago
4,79
4,79
4,71
4,71
4,77
4,77
4,12
4,68
4,69
4,80
3,91
4,70
4,69
4,12
4,70
3,68
4,69
4,69
4,12
4,78
4,72
4,67
3,07
5,73
4,15
4,70
5,15
4,79
Ago
4,12
4,13

Set
5,18
5,18
5,68
5,50
5,17
5,17
4,39
5,66
5,67
5,18
5,16
5,67
5,67
4,39
5,67
4,63
5,67
5,67
4,39
5,17
5,15
5,66
4,10
6,23
4,40
5,67
5,78
5,18

Set
4,39
4,39

Out
4,29
4,30
4,81
4,98
4,30
4,30
4,15
4,81
4,81
4,29
4,60
4,81
4,81
4,15
4,81
4,60
4,81
4,81
4,15
4,30
4,31
4,81
4,23
4,61
4,14
4,81
5,51
4,29
Out
4,15
4,14

Nov
3,55
3,56
3,76
3,99
3,57
3,57
3,66
3,78
3,77
3,55
3,55
3,76
3,77
3,66
3,77
3,90
3,77
3,77
3,66
3,56
3,60
3,78
3,59
3,80
3,64
3,77
4,53
3,55
Nov
3,66
3,66

Dez
3,45
3,46
3,47
3,58
3,47
3,47
3,56
3,50
3,48
3,45
3,31
3,48
3,49
3,55
3,48
3,45
3,48
3,48
3,56
3,47
3,52
3,50
3,24
3,65
3,53
3,48
3,87
3,45
Dez
3,56
3,55

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

3.9 Reconhecimento dos veranicos

Foram identificadas nas séries de dados as ocorréncias de todos os intervalos de dias

secos, entremeados entre os dias chuvosos. Como ja explicitado anteriormente, determinou-se

como dia seco o dia em que a precipitacao pluviométrica foi menor ou igual a ETP didria.

Foram criadas classes de duragao dos veranicos, sendo a classe A para os veranicos

com duracdo entre 6 ¢ 10 dias; classe B para os veranicos com duragdo entre 11 ¢ 15 dias;
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classe C que engloba os veranicos de 16 a 20 dias de duracdo e, por fim, a classe D que

compreende os veranicos com duracao superior a 20 dias (quadro 7).

Quadro 7 — Classes de durac¢ao dos veranicos

CLASSE DURACAO DOS VERANICOS
A 6 a 10 dias
B 11 a 15 dias
C 16 a 20 dias
D >20 dias

Fonte: elaboracdo propria, 2018.

O periodo de analise englobou os meses de novembro a abril, ou seja, toda estagdo
chuvosa do estado do Tocantins. Durante o reconhecimento dos veranicos, nos casos que o
periodo continuo de dias sem chuva se estendeu ao més seguinte, o veranico foi contado no
més do dia de inicio do periodo seco. O més seguinte s6 foi considerado quando o niumero de

dias no devido més foi maior em relagao ao niimero de dias do més antecedente.

3.10 Espacializacao dos veranicos

A partir do reconhecimento dos veranicos no Tocantins, foi feita a espacializa¢do do
fendmeno no estado. Para tal foi utilizado o software QGIS 2.18.28. O interpolador foi o

Multilevel b-spline interpolation.

A determinacdo da quantidade de classes foi feita a partir da regra de Sturges, porém,
foram feitas algumas adaptacdes em decorréncia da quantidade de valores encontrados. A
regra de Sturges ¢ uma das mais utilizadas na estatistica. De acordo com Falco (2008) tal

regra fornece o nimero de classes em funcao do total de observagoes:

K=1+33logn 4)
Onde:
K é o nimero de classes;

n € o numero total de observacoes
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3.11 Probabilidade da ocorréncia de veranicos

A probabilidade tem como propoésito analisar as chances de um determinado evento
acontecer. Sendo assim, foi feito o céalculo da probabilidade da ocorréncia de veranicos de

cada classe de duracdo do fenomeno. Para tal foi utilizada a seguinte formula (razio/fragao):

P(A) =n(A)/n(S) x 100 (5)
Onde:

P(A) = Probabilidade de ocorréncia de determinada classe de veranicos
n(A) = nimero de elementos de determinada classe de veranicos

n(S)= numero de elementos do total de veranicos

3.12 Relac¢io entre veranicos e produtividade e entre veranicos e El/ Nifio

Para fazer a andlise da relagdo entre a ocorréncia de veranicos e a produtividade da
soja foi feito um recorte dos municipios com producdo significativa no estado, assim como

um recorte na série historica.

No caso do recorte da série historica, esta foi feita entre os anos de 2004 ¢ 2016, uma
vez que foi a partir do ano de 2004 que a soja teve maior expansdo no territorio tocantinense,

como ja mencionado anteriormente.

Os municipios com produgdo significativa foram determinados a partir da média da
producdo total (2004-2016) de cada municipio, ou seja, os que apresentaram valores acima
dessa média foram definidos como os de produgdo relevante. E vélido ressaltar que alguns
municipios com produgdo de soja significativa ndo possuem estagdo pluviométrica. A partir

de entdo, optou-se por utilizar as estagdes de maior proximidade com o municipio.

O quadro 8 demonstra os municipios com produgao significativa de soja no estado e os

postos pluviométricos selecionados para a anélise de cada municipio.



Quadro 8— Municipios com produgdo significativa e postos pluviométricos

Municipio Posto Pluviométrico

1 Alvorada Alvorada

2 | Aparecida do Rio Negro Taquarussu do Porto (Palmas)

3 Barra do Ouro Lizarda

4 | Bom Jesus do Tocantins Porto Real (Pedro Afonso)

5 Brejinho de Nazaré Palmas (Porto Nacional)

6 Campos Lindos Campos Lindos

7 Cariri do Tocantins Gurupi

8 Caseara Caseara

9 | Chapada da Natividade Natividade

10 Darcinopolis Wanderlandia

11 Dianopolis Dianopolis

12 Figueiropolis Praia Alta (Sandolandia)

13 | Formoso do Araguaia Projeto Rio Formoso

14 Goiatins Goiatins

15 Guarai Guarai

16 Itacaja Itacaja

17 Itapiratins Tupiratins

18 Lagoa da Confusao Santa Terezinha (Fortaleza do Tabocao)

19 Mateiros Ponte Alta do Tocantins

20 Monte do Carmo Porto Gilandia (Monte do Carmo)

21 Palmeirante Palmeirante

22 Pedro Afonso Porto Real (Pedro Afonso)

23 Peixe Fazenda Lobeira (Sao Valério da
Natividade)

24 Pium Cangussu (Pium)

25 Porto Nacional Palmas (Porto Nacional)

26 Rio dos Bois Miracema do Tocantins

27 Santa Maria do Itacaja

Tocantins

28 | Santa Rosa do Tocantins Fazenda Lobeira (Sdo Valério da
Natividade)

29 Sao Valério Fazenda Lobeira (Sao Valério da
Natividade)

30 Silvanépolis Pindorama do Tocantins

31 Sucupira Alvorada

32 Talisma Alvorada

33 Palmas Taquarussu do Porto (Palmas)

Fonte: elaboragao propria, 2019.
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Os meses de novembro, dezembro e janeiro foram escolhidos em virtude de serem os

mais importantes no sentido da dependéncia da precipitacdo pluviométrica, ja que sao nesses
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periodos que ocorrem as fases fenologicas de maior necessidade de 4gua, sendo essas a
germinagdo, a floracdo e o enchimento do grao. Em relagdo as classes de duragao dos
veranicos, a classe A (6 a 10 dias) foi excluida dessa andlise, ja que a soja ¢é resistente a essa
quantidade de dias sem chuva. A partir de entdo, as classes B (11 a 15 dias), C (16 a 20 dias) e
D (>20 dias) foram as selecionadas para correlacionar com a ocorréncia de veranicos, ja que

sao as de maior risco para a cultura dependendo da fase fenologica que se encontra a planta.

Para a analise da relagdo entre a ocorréncia de veranicos e a ocorréncia do E! Nirio foi
utilizado o mesmo recorte feito na andlise entre os veranicos e a produtividade da soja, com os

mesmos municipios/postos pluviométricos € a mesma série historica (2004 a 2016).

Os valores registrados de EI Nirio (quente) e La Niria (frio) na série histdrica analisada
encontram-se dispostos na figura 9. Estes sdo representados pelos periodos em cor vermelha e

azul, respectivamente. As ocorréncias referem-se as anomalias trimestrais da regido 3.4.

Figura 10 — Registros de El Nifio e La Nifia na regido 3.4 (2003/2004 a 2015/2016)

|2002|| 0.0 || 0.6 || 04 || 00 ||-03|-02] 0.1 ] 02032 0z2]o04] 04]
|2004| 04 |03 || 02 |02 02 ] o0z 0506 07]07]07]o07]
|2005|| 0.6 || 0.6 || 04 || 04 || 02| 01 |[-0.1]-0.1]-01]-03]-06]-08]
|2006|[-0.8 | -0.7] 0.5/ -0 0.0 |[ 00| 0103 05]|07]| 00l o00]
|2007|| 0.7 || 0.3 || 00 || -0.2 | -03|-04|-0.5]-08-1.1-1.4|-1.5]-1.6]
|2008|[-1.6|-1.4]-1.2|-0.9|-0.8|-0.5| -0.4] -0z -03| -0.4]-06]-0.7]
2009 -0.8|-0.7] 0.5/ 02| 01|04 |05 0507 10]13] 16]
| Year || DIF || 3Fm || FMA |[MAM || aMd || M33 || 13A || JAS || ASO || sOoN |[OND || NDJ |
[2010( 1.5 || 1.3 || 0o || 04 ||-0.1|[-06]|-1.0]-1.4]-1.6-1.7[-1.7]-1.6]
2011 -1.4|-1.1] 0.8 -0.6|-0.5| -04|-0.5]-0.7]-0.9-1.1-1.1]-1.0]
|2012||-0.8|-0.6] 0.5 -04 | 02 01| o0z 0303 02]|oco0l-02]
[2013|| -04 || -0.2 ] -0.2] 02| -03|-03|-04]-04-03|-02]|-02]-03]
|2014|| 04| -04] 02| 01|02 |02 0100 02| 04]o06]07]
|2015|| 0.6 |06 || 0.6 |08 || 1.0 ][ 1.2 |15 1.8 21| 2.4 2.5 2.6 |
2016|| 2.5 || 22 || 1.7 || 1.0 |05 || 0.0 || -0.2]-0.6]-0.7|-0.7]-0.7] -0.6]

Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration (2019)

No caso dessa pesquisa, apenas o El Nirio foi analisado, pois a La Nifia geralmente
causa aumento nas chuvas da porcao norte do pais e o foco desse trabalho sdo os periodos de

estiagem dentre da estagdo chuvosa (veranicos).

O quadro 9 apresenta os anos dentro da série histérica analisada, que houve a

ocorréncia de £/ Nirio e seu respectivo grau de intensidade.
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Quadro 9 — Periodo, ocorréncia e intensidade do fenomeno E! Nirio

Periodo Ocorréncia Intensidade
2003/2004 Neutro o
2004/2005 El Niiio Fraco
2005/2006 La Nina L
2006/2007 El Niiio Fraco
2007/2008 La Nina _
2008/2009 La Nina L
2009/2010 El Niiio Moderado
2010/2011 La Nina L
2011/2012 La Nina L
2012/2013 Neutro _
2013/2014 Neutro o
2014/2015 El Niiio Fraco
2015/2016 El Nifo Forte

Fonte: National Oceanic and Atmospheric Administration (2019).

Para analisar a relacdo entre os veranicos € o E/ Nifio também foram escolhidos os
meses de novembro, dezembro e janeiro, assim como na andlise com a produtividade. J4 em
relagdo as classes de duragdo dos veranicos, as quatro classes (A, B, C e D) foram adotadas

para a andlise com o E! Nirio.

3.13 Teste Qui-Quadrado (X?) de Pearson e Teste de Fisher

Para avaliar a relagdo entre os veranicos e a produtividade da soja e entre os veranicos
e o0 El Nirio foram utilizados os testes estatisticos Qui-Quadrado (X?) de Pearson e o de Fisher.

Tais testes possibilitam descobrir se existe algum tipo de associag@o entre variaveis.
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Quanto ao teste de independéncia de Qui-Quadrado, este ¢ usado para comprovar se

existe alguma associacdo (dependéncia ou independéncia) entre duas varidveis. Nesse teste
tais varidveis devem ser nominais ou ordinais € a amostra deve ser grande (mais de 30
observagdes). Uma das vantagens desse teste em relagdo ao teste exato de Fisher ¢ que as

variaveis podem ter dois ou mais niveis (AGRESTI, 2002).

Entretanto, existem algumas restricdes ao aplicar-se o teste Qui-Quadrado: todas as
frequéncias esperadas devem ser maiores ou iguais a 1; ndo mais de 20% das frequéncias
esperadas devem ser inferiores a 5, caso ocorram ¢ as variaveis apresentarem mais de 2 niveis,
os mesmos podem ser agrupados e os dados devem ser selecionados aleatoriamente (HABER,

1982).

A hipotese nula ¢ de que as varidveis ndo estdo associadas, ou seja, elas sdo
independentes. A hipotese alternativa € de que as varidveis estdo associadas, ou sdo

dependentes. (MANTEL, 1976).

Nos casos em que as restrigdes do teste Qui-Quadrado (tamanho e frequéncias
esperadas minimas) ndo foi atendido, foi recorrido ao teste exato de Fisher, o qual possui o
mesmo objetivo do Qui-Quadrado para independéncia e apresenta as mesmas hipoteses nula e

alternativa (FISHER, 1934).

Todos os testes foram feitos com o auxilio do software Action Stat 3.6 (EQUIPE

ESTATCAMP, 2014) e o nivel de significancia adotado foi de 10%.

Antes de aplicar o teste no software, foram organizadas as tabelas no Excel, a partir

das seguintes informacdes:

a) Veranicos e Produtividade da soja: para cada més analisado foram construidas trés
planilhas, com as classes de durac¢do dos veranicos (B, C e D). Em cada planilha foram
colocadas duas colunas, uma da classe do veranico (se houve a ocorréncia adotou-se o
valor 1, se ndo houve o valor adotado foi o0 0) e a outra da produtividade da soja para
cada ano (foi adotado o valor 0 para quando a produtividade foi acima da média e o
valor 1 quando foi abaixo da média). Vale ressaltar que a média da produtividade dos

municipios utilizados durante a série historica analisada ¢ de 2.708 kg/ha.

b) Veranicos e El Nifio: para cada més analisado foram construidas quatro planilhas, com

as classes de duragdo dos veranicos (A, B, C e D). Em cada planilha foram colocadas
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duas colunas, uma da classe do veranico (se houve a ocorréncia adotou-se o valor 1, se
nao houve o valor adotado foi o 0) e a outra da ocorréncia do E! Nifio, adotando os
seguintes valores para o fenomeno: 0 (quando ndo houve ocorréncia); 1 (El Ninio

fraco); 2 (El Nirio moderado) e 3 (E! Nirio forte).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da tese foram divididos em cinco tdpicos, os quais sdao: Caracteristicas
climaticas do Tocantins; Cultura da soja no Tocantins; Veranicos no Tocantins; Veranicos e

produtividade da soja e Veranicos e E! Nifio.

4.1 Caracteristicas climaticas do Tocantins

Este item apresenta resultados referentes a dindmica da temperatura do ar e da
pluviosidade no estado e também dos elementos do balanco hidrico, como a
evapotranspiracao diaria, o excedente e o déficit hidrico, além da classificagdo climatica a

partir de duas metodologias, sendo a de Koppen (1948) e a de Thornthwaite e Mather (1955).

4.1.1 Temperatura do Ar

A partir da tabela 4 observa-se que o estado do Tocantins possui uma média de
temperatura do ar de 24,9° C. Os meses mais quentes sdo agosto, setembro e outubro, com
valores médios respectivos de 26,6°C; 27,7°C e 26,4°C. Ja4 os meses com as menores
temperaturas sdo: janeiro (23,9°C); fevereiro (23,9°C) e margo (24°C). Os postos
pluviométricos que apresentam as menores médias de temperatura do ar sdo: Aurora do Norte
e Rio da Palma no municipio de Concei¢do do Tocantins, ambos com uma média de 23,2°C.

Em contrapartida, o posto com maior média de temperatura do ar ¢ Tocantinopolis (26°C).

Tabela 4 — Temperaturas médias mensais e anuais do estado do Tocantins (1985 a 2016)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Almas 23,5 234 23,5 236 238 238 241 251 268 265 249 238 244
Alvorada 232 232 232 23,1 23,1 232 238 256 278 265 24,1 234 24,2
Ananas 24,1 24,1 243 245 245 243 246 259 263 257 24,6 243 24,8
Araguacema (Chacara 24,0 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Araguaia)
Araguagu 246 246 24,6 246 244 249 259 280 294 27,0 251 248 25,7
Araguatins 24,1 24,1 243 245 245 243 246 259 263 257 246 243 24,8
Arapoema 24,1 240 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,1
Aurora do Norte 22,7 225 22,6 225 225 220 22,1 234 257 257 240 23,0 232
Boa Vista do Araguaia 24,1 24,1 243 245 245 243 246 259 263 257 24,6 2473 24,8

Campos Lindos 242 242 243 245 24,6 250 257 27,1 282 272 253 244 25.4
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Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Cangussu 243 244 245 2477 247 254 26,7 28,7 292 26,6 250 24,6 25,7
Caseara 240 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Colinas do Tocantins 240 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Colonia 24,0 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Conceigdo do Tocantins 23,5 234 235 23,6 238 23,8 241 251 268 26,5 249 238 24,4
Diandpolis 23,5 234 235 23,6 238 238 24,1 251 268 265 249 238 244
Dois Irmaos do Tocantins 240 240 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Duere 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 285 269 248 24,1 25,1
Fatima 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 28,5 269 248 24,1 25,1
Fazenda Lobeira 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 285 269 248 24,1 25,1
Fazenda Primavera 240 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 241 25,0
Fazenda Santa Rita 232 232 232 23,1 23,1 232 238 256 278 265 24,1 234 242
Formoso do Araguaia 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 28,5 269 248 24,1 25,1
Goiatins 242 242 243 245 246 250 257 27,1 282 272 253 244 254
Guarai 240 240 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Gurupi 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 285 269 248 24,1 25,1
Itacaja 240 240 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Itapora do Tocantins 240 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 241 25,0
Jatoba (Fazenda Boa Nova) 23,8 23,8 239 24,0 24,1 24,6 255 27,1 285 26,9 24,8 24,1 25,1
Lizarda 242 242 243 245 246 250 257 27,1 282 272 253 244 254
Mansinha 240 240 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Miracema do Tocantins 24,0 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Muricilandia 24,1 24,1 243 245 245 243 246 259 263 257 24,6 243 24,8
Natividade 23,8 23,8 239 240 241 246 255 27,1 28,55 269 248 24,1 25,1
Palmas 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 28,5 269 248 24,1 25,1
Palmeirante 24,0 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
Palmeiropolis 232 232 232 23,1 23,1 232 238 256 27,8 265 24,1 234 24,2
Paraiso do Tocantins 23,8 23,8 239 240 241 246 255 27,1 285 269 248 24,1 25,1
Pindorama do Tocantins 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 28,5 269 248 24,1 25,1
Piraqué 24,1 241 243 245 245 243 246 259 263 257 246 243 24,8
Pium 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 28,5 269 248 24,1 25,1
Ponte Alta do Bom Jesus 23,5 234 235 23,6 238 238 241 251 268 265 249 238 244
Ponte Alta do Tocantins 23,8 23,8 239 240 24,1 246 255 27,1 28,5 269 248 24,1 25,1
Porto Gilandia 23,8 23,8 239 240 241 246 255 27,1 285 269 248 24,1 25,1
Porto Lemos 24,1 24,1 243 245 245 243 246 259 263 257 246 243 24.8
Porto Real 24,0 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 241 25,0
Praia Alta 232 232 232 23,1 23,1 232 238 256 27,8 265 24,1 234 242
Projeto Rio Formoso 23,8 23,8 239 240 241 246 255 27,1 28,5 269 248 24,1 25,1
Rio da Palma 22,7 225 226 225 225 220 22,1 234 257 257 240 23,0 23,2
Santa Terezinha 243 244 245 247 247 254 26,7 28,7 292 26,6 250 24,6 25,7
Séo Sebastido do Tocantins 24,1 24,1 243 245 245 243 246 259 263 257 246 243 24.8
Taquarussu do Porto 23,8 23,8 239 240 24,1 24,6 255 27,1 285 269 248 24,1 25,1
Tocantinopolis 248 249 250 252 252 252 259 277 285 28,0 264 252 26,0
Tupiratins 24,0 24,0 24,1 243 244 247 256 272 27,7 260 244 24,1 25,0
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Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Wanderlandia 24,1 24,1 243 245 245 243 24,6 259 263 257 24,6 2473 24,8
Xambioa 24,1 241 243 245 245 243 246 259 263 257 246 243 24.8
Media 239 239 24,0 24,1 242 244 251 26,6 27,7 264 24,7 24,1 24,9

Fonte: NCEP/NCAR Reanalysis (2018).

O mapa 4 representa as variacdes espaciais da temperatura média anual no estado do
Tocantins no periodo de 1985 a 2016. Observa-se que o estado possui uma pequena variagao
de temperatura do ar, com baixa amplitude térmica (menor que 4°C). A partir deste mapa, fica
notorio que a temperatura média no estado aumenta no sentido sul-norte. As temperaturas
mais baixas (menores que 23,5°C) sdo registradas nos municipios localizados na parte sul,
especialmente em Aurora do Norte e Concei¢do do Tocantins, os quais registram uma

temperatura meédia de 23,2°C.

A medida que seguimos em dire¢do a por¢ao norte do estado, observamos as maiores
temperatura médias. Tal fato pode ser visto em municipios como Tocantinopolis, que possui

registro de 26°C, Campos Limpos com 25,4°C, dentre outros.

Fato importante de ser observado sdo os municipio de Pium e Fortaleza do Tabocao,
localizados a oeste do estado, os quais apresentam uma média de temperatura do ar de 25,7°

C.
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4.1.2 Pluviosidade

Por meio da tabela 5 e do grafico 1, pode-se notar o comportamento das chuvas
durante o ano e a média anual a partir dos dados obtidos junto aos postos pluviométricas dos

municipios analisados no periodo de 1985 a 2016.

Diferentemente das temperaturas médias, a distribuicdo dos totais médios anuais e
mensais de pluviosidade ndo ¢ uniforme no espago e no tempo. A média pluviométrica da
area de estudo € de 1.642,9 mm. Existe no estado do Tocantins uma alternincia entre seis
meses de chuva e seis meses de seca, onde as chuvas concentram-se nos meses de novembro a
abril, somando um acumulado pluviométrico de 1404 mm, o equivalente a 85% das chuvas
anuais. No més de janeiro evidencia-se a maior média pluviométrica do estado, com 265,0

mm.

Entre maio e outubro predomina escassez de chuvas. Neste periodo a média
precipitada ¢ de 243,9 mm, o que corresponde a apenas 15% do total das chuvas anuais. Julho
€ 0 més com menor registro pluviométrico, com média de 3,8 mm. O més de outubro, apesar
de receber uma quantidade consideravel de chuvas, apresenta ainda deficiéncia hidrica no solo
e as chuvas sdo em grande parte isoladas. Desta forma, outubro ainda ¢ considerado um més

da estacdo seca do Tocantins.

Tabela 5 — Médias pluviométricas mensais e anuais do estado do Tocantins (1985 a 2016)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Almas 2649 2034 236,5 1351 39,1 2,3 0,5 2,0 235 90,0 2148 2788 14854
Alvorada 2279 2062 2290 99,0 239 2,2 L2 35 297 1208 2022 2565 14019
Ananas 236,6 2793 2628 2084 100,7 20,6 21,1 10,9 33,6 884 1312 1843 15727
Araguacema (Chacara 302,1 277,7 3283 1996 85,1 150 3,1 11,5 62,8 1439 213,77 2895 19252
Araguaia)
Araguagti 2804 2364 229,0 111,6 232 0,9 1,0 3,3 432 1124 221,8 3264 15882
Araguatins 251,5 2584 2957 2026 1019 139 9.8 69 327 779 1233 1804 15549
Arapoema 2612 279,7 306,0 2232 989 9,8 7,1 14,1 63,2 1440 199,8 240,8 18479
Aurora do Norte 298,6 245,66 266,6 1604 482 1,4 0,3 1,6 22,6 1184 251,1 2852 1693,1
Boa Vista do Araguaia 2434 2354 2759 2214 87,1 20,5 7,6 9,6 474 1369 1752 2147 1666,0
Campos Lindos 246,7 211,8 2424 1720 83,1 7,6 74 377 362 1164 1825 2254 15352
Cangussu 2235 2254 230,0 1599 57,7 5,8 53 85 38,0 1357 1992 2226 15028
Caseara 2277 2185 231,8 1662 62,6 5,7 2,5 82 504 151,8 217,3 2485 15837
Colinas do Tocantins 253,8 2545 264,7 2202 948 9,7 1,9 88 57,6 146,7 2123 2712 17892
Col6nia 2559 2599 276,7 218,8 878 104 48 16,5 62,8 1594 2050 2412 17994
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Posto Pluviométrico Jan Fev. Mar  Abr Mai Jun Jul. Ago Set Out Nov Dez Total
Conceicdo do Tocantins 2322 193,6 1929 96,8 18,9 2,8 1,7 2,0 242 81,0 217,8 240,8 1300,3
Dianépolis 253,1 2213 253,1 139,5 395 6,4 0,7 2,7 282 943 220,5 2633 15214

Dois Irméaos do Tocantins 3254 286,3 340,5 2062 58,9 9,5 23 11,9 574 1475 254,1 2932 1985,1
Duere 272,7 2546 2703 148,1 47,6 4,0 0,2 3,7 389 137,1 220,0 311,8 17089

Fatima 363,8 278,0 322,0 1760 51,9 3,7 0,9 4,0 37,0 143,7 246,1 328,6 19494
Fazenda Lobeira 276,3 197,5 2453 130,0 33,9 3,6 0,1 1,9 37,7 1322 1988 2654 15228
Fazenda Primavera 2419 2749 268,6 227,01 101,7 154 9,7 14,7 56,0 1458 191,7 226,1 1766,0
Fazenda Santa Rita 1999 1642 1633 564 18,3 0,6 0,4 L1 20,7 854 1540 2256 1090,0
Formoso do Araguaia 2519 2282 2499 127,7 30,2 3,5 02 6,1 29,8 1352 213,6 2933 1565,7
Goiatins 2599 236,0 2683 181,0 63,7 12,7 1,8 6,2 436 1314 170,8 230,5 1606,0

Guarai 300,5 2529 266,1 180,5 58,9 8,3 1,6 59 64,0 147,0 216,1 257,6 17479

Gurupi 2540 211,5 2446 129,6 28,7 2,3 0,5 4,1 33,5 1050 2172 260,7 1490,7

Itacaja 298,0 253,5 2892 2102 81,7 9,1 4,7 85 353 137,8 219,7 254,1 1802,0

Itapord do Tocantins 296,6 249,6 273,5 2053 86,0 7,0 3,1 134 693 1507 240,5 293,7 18822
Jatobé (Fazenda Boa Nova) 297,6 2423 2525 1806 50,1 1,9 1,5 1,8 42,6 118,5 206,6 297,7 1693,7
Lizarda 289,9 2284 224,1 129,1 39,2 1,8 0,5 2,8 253 119,5 1849 2539 14973
Mansinha 267,3 2632 266,6 1755 544 3,5 1,8 49 38,1 127,8 213,7 279,5 1689,6
Miracema do Tocantins 268,5 2250 269,0 1703 60,4 5,0 22 40 444 1229 2246 277,01 16643
Muricilandia 256,2 2850 312,1 2453 1110 185 129 154 714 1605 2105 263,6 19570
Natividade 288,6 2269 246,8 142,6 342 32 0,8 33 296 1074 203,0 2988 1581,8
Palmas 278,7 254,6 2683 173,1 59,1 5,7 1,2 33 52,1 1483 2124 2768 17285
Palmeirante 2674 221,6 254,1 1819 81,5 11,2 34 58 392 1024 1834 1804 1525,1
Palmeirdpolis 310,1 222,6 2234 99,8 28,6 2,5 0,1 6,1 32,7 116,8 231,22 2972 15639
Paraiso do Tocantins 304,7 3299 307,1 2147 61,5 6,7 3,6 7,1 504 157,8 234,1 310,6 1986,6
Pindorama do Tocantins 257,5 2259 270,1 141,6 56,3 2,8 0,7 2,0 29,7 107,7 201,8 271,7 1566,8
Piraqué 2148 2875 32477 2649 1056 259 163 16,2 39,6 122,7 1593 2085 17579

Pium 328,1 282,1 3085 201,5 58,1 4,5 1,3 39 46,3 1615 2480 3132 19554

Ponte Alta do Bom Jesus 362,8 321 306,01 178,1 544 43 02 23 31,9 1012 276,7 3649 1992,7
Ponte Alta do Tocantins 278,0 190,0 2193 117,7 393 1,3 1,4 35 253 882 1754 2657 1405,1
Porto Gilandia 250,2  239,8 259,5 1590 483 2,5 0,6 23 36,7 1289 2084 274,77 16099
Porto Lemos 1745 2424 2748 2033 994 223 73 13,7 56,1 108,8 1525 197,5 15389
Porto Real 2258 244,00 2427 173,6 639 10,2 2,7 3,5 445 1263 2264 2356 15979

Praia Alta 251,8 2263 220,1 102,8 26,5 2,0 0,1 2,8 29,6 1054 198,0 2724 14303
Projeto Rio Formoso 253,1 229,0 2354 122,7 31,7 1,3 0,9 3,5 27,0 13477 196,6 309,5 1540,0
Rio da Palma 2084 1702 1743 653 13,0 1,2 0,7 3,1 21,7 850 198,77 248,0 1186,7
Santa Terezinha 2819 263,5 2822 1695 529 5,7 3,1 6,4 452 1424 2208 251,7 17178

Sdo Sebastido do Tocantins 2683 282,8 323,8 2282 96,7 225 7,5 49 323 759 1469 238,77 1725,6
Taquarussu do Porto 2682 266,6 2945 1684 557 3,7 0,1 2,1 48,5 150,6 244,1 313,7 18027
Tocantinopolis 225,5 22377 2782 1955 783 15,5 5,3 33 27,0 81,1 1458 159,6 14343
Tupiratins 2642 2245 269,7 1696 69,8 4,8 53 73 457 1573 206,6 2425 1667,0
Wanderlandia 241,1 2263 272,0 2058 101,8 34,1 104 9,8 434 1014 1396 1969 1559,7
Xambioa 256,8 2762 274,1 250,7 1104 27,5 16,7 13,4 450 1178 157,66 197,5 17413

Média 265,0 243,1 2639 1704 61,7 83 38 63 40,7 123,1 202,5 259,1 16429

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).
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Grafico 1 — Alturas pluviométricas médias mensais do Tocantins (1985 a 2016)
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Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).

4.1.3 Espacializagcdo da pluviosidade anual

O mapa 5 nos permite visualizar a espacializacdo da pluviosidade média do estado do

Tocantins no periodo de 1985 a 2016.

A porgdo sul do estado registra os menores indices de chuvas, como € o caso do posto
pluviométrico Fazenda Santa Rita no municipio de Parand com registro de apenas 1090 mm

de total médio.

A medida que se orienta para a dire¢do norte-noroeste, observa-se um aumento
gradativo da precipitagdo pluvial. Nestas areas estdo localizados os postos pluviométricos
com médias pluviométricas maiores que 1900 mm de chuva, como Paraiso do Tocantins com
um acumulado médio de 1986,6 mm, Dois Irmdos do Tocantins com 1985,1 mm,
Muricilandia com 1957 mm, Pium com 1955,4 mm, Fatima com 1949,4 mm e Araguacema
com 1925,2 mm. A maior média pluviométrica do estado € registrada no posto pluviométrico
do municipio de Ponte Alta do Bom Jesus, como pode ser notado na porc¢do sudeste do

territério tocantinense, apresentando uma média de 1992,7 mm.
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4.1.4 Sintese do regime termopluviométrico

Analisando concomitantemente o comportamento da temperatura do ar e do regime
pluviométrico constata-se, portanto, alternancia de duas estagdes distintas, sendo uma com
verdo quente ¢ imido e outra com inverno também quente e seco. Fato importante de ser
destacado sdo as temperaturas registradas durante o inverno no Tocantins, uma vez que as
mesmas se apresentam sempre com médias superiores a 23°C. Tal fato pode ser explicado
pela pequena influéncia que as massas polares exercem sobre o territorio, além da redugdo de

cobertura de nuvens.

As variagdes termo-pluviométricas sdo notadamente percebidas a partir do
climograma do grafico 2. No verdo registram-se os maiores totais pluviométricos, quando as
chuvas atingem acumulados médios superiores a 200 mm mensais. J& as maiores médias de
temperatura do ar sdo registradas na primavera, sendo o més de setembro o mais quente, com

média de 27,7°C.

Grafico 2 — Climograma do estado do Tocantins (1985 a 2016)
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85
4.1.5 Evapotranspiragdo potencial (ETP)

A tabela 6 representa os valores da ETP mensal e total dos postos pluviométricos
utilizados no estudo. A média da ETP para o estado do Tocantins no periodo de 1985 a 2016 ¢
de 1374,7 mm. A partir da mesma ¢ possivel observar que os meses com maiores valores de
ETP sdo agosto, setembro e outubro, apresentando os respectivos valores: 139,9 mm; 155,7

mm e 140,3 mm.

O posto pluviométrico com maior valor de ETP anual é o do municipio de
Tocantindpolis com 1551,7 mm. Em contrapartida a menor ETP ¢ registrada no posto
pluviométrico Rio da Palma, o qual fica localizado no municipio de Conceigao do Tocantins.

Este possui registro de 1160,4 mm de ETP anual.

Tabela 6 — Evapotranspiragdo potencial do estado do Tocantins (1985 a 2016)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out  Nov Dez  Total
Almas 102,8 904 992 946 97,7 92,8 994 1143 1389 1425 116,7 106,6 1295,8
Alvorada 100,0 89,0 963 892 896 86,1 958 121,3 1550 142,7 1064 1023 12735
Ananas 107,3 96,1 108,0 1057 107,7 100,5 107,8 128,0 131,8 128,55 109,7 110,0 1341,0
Araguacema (Chacara Araguaia) 106,0 94,8 104,6 1019 104,6 1039 1204 1484 1553 1332 106,8 1073 13870
Araguagt 1150 1023 1106 103,7 101,1 102,8 121,3 1614 1903 1510 116,8 1179 14942
Araguatins 1069 959 1079 1057 1079 1008 108,22 1283 132,0 1284 1094 109,6 1341,1
Arapoema 106,9 944 1044 1019 1049 1044 121,1 149,0 1556 1330 1064 106,7 1388,7
Aurora do Norte 97,3 84,5 925 857 86,1 766 799 952 123,1 131,1 107,8 100,7 11604
Boa Vista do Araguaia 107,7 96,5 1082 1056 107,3 1000 107,3 127,5 131,6 1286 110,0 1104 1340,8
Campos Lindos 1072 959 106,1 103,6 106,6 107,6 121,8 147,0 1655 1543 1190 110,1 144438
Cangussu 1084 98,1 1082 1051 1062 111,5 136,8 1781 187,0 1429 1139 1129 15092
Caseara 1063 949 104,7 101,8 1044 103,6 120,1 148,1 1552 1332 106,9 107,5 1386,8
Colinas do Tocantins 105,7 94,5 1045 1019 1048 1042 120,8 1488 1555 133,1 106,5 1069 13873
Colénia 105,66 94,5 1045 101,9 1049 1043 121,0 1489 1555 133,1 106,5 106,8 13874
Conceigao do Tocantins 103,1 90,6 993 945 97,5 925 99,0 114,0 138,7 1426 1169 1069 12957
Dianoépolis 102,8 904 992 946 97,7 92,8 994 1143 1389 1425 116,7 106,6 1295,8

Dois Irméaos do Tocantins 1062 949 1047 101,8 1044 103,6 120,1 148,1 1552 1332 1069 107,5 1386,8
Duere 1042 928 1020 974 99,5 101,1 1172 1452 1699 1492 1133 1083 1400,0

Fatima 1039 92,6 1019 974 996 1014 117,5 1455 170,01 149,1 113,1 108,0 1400,2
Fazenda Lobeira 1043 929 102,1 974 994 101,0 117,1 1451 1699 1492 1134 1084 13999
Fazenda Primavera 1054 944 1044 102,0 1050 1045 121,1 149,1 1556 1330 1064 106,7 13875
Fazenda Santa Rita 1000 89,0 96,3 892 89,6 8,0 957 1213 1550 142,77 1064 1024 1273,5
Formoso do Araguaia 1044 930 102,1 974 993 1008 116,9 1449 1698 1492 113,5 108,55 1399,8
Goiatins 107,1 959 106,1 103,6 106,7 107,7 121,9 1472 1656 1543 1189 1099 144438

Guarai 106,0 94,8 1046 101,8 104,6 1039 1204 1483 1553 1332 106,8 1073 13870

Gurupi 1044 93,0 102,1 974 99,3 1009 1170 1449 169,8 1492 1134 1085 13998
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Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Itacaja 1058 94,6 1046 101,9 1047 104,1 120,6 148,6 1554 133,1 106,6 107,1 1387,2
Itapord do Tocantins 1059 94,7 1046 1019 104,7 1040 120,5 1485 1554 1332 106,7 107,2 1387,
Jatobé (Fazenda Boa Nova) 103,5 924 101,8 97,5 99,9 101,7 118,0 1459 1703 149,0 1128 107,6 1400,5
Lizarda 108,0 96,5 1064 1034 106,1 106,7 120,8 146,1 1651 1545 119,6 1109 14442
Mansinha 106,3 95,0 104,7 101,8 1044 103,5 120,0 148,0 155,1 1332 1070 107,6 1386,7
Miracema do Tocantins 1064 95,0 104,88 101,8 1043 103,5 1199 1479 1551 1333 1070 107,7 1386,7
Muricilandia 107,6 96,4 108,1 105,6 1074 100,1 1074 127,6 131,7 1286 1099 1104 1340,8
Natividade 1043 93,0 102,1 974 993 1009 1170 1450 169,8 1492 1134 1085 1399,9
Palmas 1039 92,6 1019 974 99,7 1014 1176 1455 170,1 149,1 113,1 108,0 1400,2
Palmeirante 105,6 94,5 1045 101,9 1049 1043 121,0 1489 1555 133,1 106,5 106,8 13874
Palmeirépolis 1002 89,2 96,3 89,3 894 858 95,5 121,1 154,8 142,7 106,6 102,6 1273,5
Paraiso do Tocantins 103,6 92,5 101,8 97,5 99,8 101,7 1179 1458 170,2 149,0 1129 107,7 1400,5
Pindorama do Tocantins 104,1 92,8 1020 974 99,5 1012 1173 1453 1700 149,1 1132 1082 1400,1
Piraqué 1074 96,3 108,1 1056 107,6 1003 107,6 127,8 131,8 1285 109,8 110,1 1340,9
Pium 103,7 92,5 101,9 97,5 99,7 101,5 117,7 145,7 1702 1490 113,0 107,9 14004
Ponte Alta do Bom Jesus 103,0 90,5 99,3 94,5 97,6 92,6 99,1 114,1 138,8 1425 1169 106,9 12958
Ponte Alta do Tocantins 1039 92,6 1019 974 99,6 1014 1176 1455 170,1 149,1 113,1 108,0 1400,2
Porto Gilandia 1039 92,6 1019 974 99,6 1014 1176 1455 170,1 149,1 113,1 108,0 1400,2
Porto Lemos 107,5 96,3 108,1 105,6 107,5 1002 107,5 127,8 131,7 1285 109,8 110,2 1340,9
Porto Real 1063 949 104,7 101,8 1044 103,6 120,01 1481 1552 1332 1069 107,5 1386,8
Praia Alta 107,8 96,0 1053 101,6 1034 102,0 118,1 146,33 1544 133,6 108,0 109,0 1385,5
Projeto Rio Formoso 1044 930 102,1 974 993 1008 1169 1449 1698 1492 113,5 1085 13998
Rio da Palma 97,2 844 924 857 86,1 76,7 80,0 953 123,1 131,0 107,7 100,6 1160,4
Santa Terezinha 108,6 98,3 1083 1051 106,10 111,3 1364 177,7 1869 143,0 114,1 113,1 15089
Séo Sebastido do Tocantins 106,7 95,8 107,8 105,8 108,0 101,0 1084 128,5 132,1 1284 1093 1094 1341,1
Taquarussu do Porto 103,7 92,5 1019 97,5 99,8 101,6 117,8 1457 1702 149,0 113,0 107,8 14004
Tocantinopolis 1134 103,1 1145 1123 1144 1096 124,7 159,7 1734 170,7 1358 1199 1551,7
Tupiratins 1058 94,6 1046 101,9 1047 104,01 1206 1486 1554 133,1 1066 107,1 13872
Wanderlandia 107,5 96,3 108,1 105,6 107,5 1003 107,5 127,8 131,7 1285 1098 110,2 1340,9
Xambioa 1073 96,2 1080 1057 107,6 100,5 1078 1280 131,8 128,55 109,7 110,0 13409
Meédia 1053 93,9 103,7 99,9 1020 1004 1140 1399 155,7 1403 111,3 1082 13747
Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).
O mapa 6 refere-se ao mapa da evapotranspiragdo potencial anual do estado do

Tocantins no periodo de 1985 a 2016.

Nota-se a partir do mesmo que os maiores valores de ETP estdo dispostos na por¢ao

nordeste e oeste do estado, registrando valores superiores a 1500 mm de ETP anual.

Tocantindpolis, municipio localizado na por¢do nordeste do estado, as margens do Rio

Tocantins na divisa com o estado Maranhao possui registro de 1551,7 mm de ETP anual. O

posto pluviométrico Cangussu no municipio de Pium possui 1509,2 mm de ETP anual e o
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posto Santa Terezinha registra 1508,9 mm de ETP anual. Estes dois tltimos localizam-se em

municipios da por¢do oeste do estado, as margens do Rio Araguaia.

Quanto aos menores valores de ETP anual registrados no Tocantins, estes estdo
espacializados principalmente na parte sudeste do estado, na divisa com o norte do estado de
Goias. O posto Rio da Palma no municipio de Conceicdo do Tocantins ¢ o de menor valor

(1160,4 mm).
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4.1.6 Excedente e deficiéncia hidrica anual

A partir da tabela 7 pode-se verificar os valores dos excedentes hidricos dos postos

pluviométricos analisados no periodo de 1985 a 2016.

A média do excedente hidrico do estado é de 687,5 mm. Os maiores valores ocorrem
nos meses de janeiro (158,5 mm ), fevereiro (149,2 mm) e marco (160,2 mm). Estes meses
coincidem com o periodo chuvoso no estado. De maio a outubro registram-se os menores
indices, os quais variaram de 0,0 a 0,1 mm. Tais meses correspondem ao periodo seco no

Tocantins.

O posto pluviométrico do municipio de Ponte Alta do Bom Jesus registra o maior
valor médio anual de excedente hidrico do estado, sendo de 1098,8 mm. Em contrapartida o
menor valor registrado no estado ¢ no posto Fazenda Santa Rita, municipio de Parand, com

313,3 mm de média.

Tabela 7 — Excedente hidrico do estado do Tocantins (1985 a 2016)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total

Almas 162,1 113,1 1373 405 00 00 00 00 00 00 00 1708 623,8
Alvorada 1279 1172 1328 9,8 00 00 00 00 00 00 00 15006 538,2
Ananas 126,6 1832 1548 102,7 0,0 0,0 00 00 0,0 00 0,0 0,0 567,3
Araguacema (Chacara 196,1 1829 2237 97,7 0,0 00 00 00 00 00 188 1822 901,4
Araguaia)
Araguagu 1654 134,1 1184 7,9 00 00 00 00 00 00 51 2085 639,5
Araguatins 130,1 1625 1878 969 00 00 00 00 00 00 00 0,0 5773
Arapoema 1543 1853 2016 1213 00 0,0 0,0 0,0 0,0 00 56 1341 802,2

Aurora do Norte 201,2 161,1 174,1 74,7 0,0 00 00 00 00 00 451 1845 840,7
Boa Vista do Araguaia 135,7 1389 1678 1158 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 79,6 637,8

Campos Lindos 1395 1159 1363 684 00 00 00 00 00 00 00 793 5393
Cangussu 1151 1273 1218 54,7 00 00 0,0 0,0 0,0 00 00 952 5142
Caseara 1214 123,6 127,1 64,3 0,0 00 00 00 00 00 296 1410 607,1
Colinas do Tocantins 1481 1600 1602 1183 00 0,0 0,0 00 00 0,0 204 1643 771,2
Coldnia 1504 1655 1723 1169 0,0 00 00 00 00 00 26,0 1344 765.4
Conceigao do 129,1 103,1 93,6 2,3 0,0 00 00 00 00 0,0 1,3 1339 463,2
Tocantins
Diandpolis 150,3 1309 1539 450 00 00 00 00 00 00 43 156,7 641,1
Dois Irméos do 2192 1914 2358 1044 00 0,0 00 0,0 0,0 0,0 622 1857 998,7
Tocantins
Duere 1685 161,8 1682 507 00 00 00 00 00 00 7,1 2035 759,8

Fatima 2600 1853 220,1 786 00 0,0 00 0,0 00 0,0 334 2206 998.0
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Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Fazenda Lobeira 172,0 1046 1432 326 00 00 00 00 00 00 0,0 1428 595,2
Fazenda Primavera 136,5 180,5 1642 1251 0,0 0,0 00 0,0 0,0 0,0 0,0 1187 725.,0
Fazenda Santa Rita 99,9 75,2 67,0 0,0 00 00 00 00 00 00 00 710 313,1
Formoso do Araguaia  147,5 1352 1478 303 0,0 00 00 00 0,0 0,0 05 1848 646,1
Goiatins 1528 1402 1623 774 00 00 00 00 00 00 00 729 605.,5
Guarai 1945 158,1 161,5 786 00 00 00 0,0 00 00 238 1503 766,8
Gurupi 149,6 1185 1425 322 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 40 1522 599,0
Itacaja 1922 1589 184,7 1083 00 00 00 0,0 00 00 185 1470 809,5
Itapora do Tocantins 190,7 1549 1689 1034 00 00 00 00 00 0,0 524 1865 856,9
Jatoba (Fazenda Boa 194,1 1499 150,7 83,1 00 00 00 00 00 00 00 1842 762,0
Nova)
Lizarda 181,8 1319 117,7 257 00 00 00 00 00 00 0,0 1086 565,7
Mansinha 1610 1682 1619 73,7 00 00 00 00 00 00 72 1719 7438
Miracema do 162,1 1300 1643 685 00 00 00 00 0,0 0,0 18,1 1694 7125
Tocantins
Muricilandia 148,6 188,6 2039 1397 36 00 00 00 00 00 355 1533 873,2
Natividade 1843 1340 1447 452 00 00 00 00 00 0,0 0,0 180,22 6882
Palmas 1748 1620 1664 757 00 00 00 00 00 0,0 0,0 168,6 7475
Palmeirante 1618 1272 1496 80,0 00 00 00 00 00 00 0,0 510 569,5
Palmeiropolis 2098 1334 1270 105 00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 253 1946 700,7
Paraiso do Tocantins ~ 201,1 237,5 2053 1172 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 30,6 2029 994,5
Pindorama do 153,5 133,1 1681 442 00 00 00 00 00 00 00 1523 651,2
Tocantins
Piraqué 1074 1913 2166 1592 00 00 00 00 00 00 00 50,1 724.,6
Pium 2244 189,6 206,6 1040 00 00 00 0,0 00 00 48,0 2053 9779
Ponte Alta do Bom 2598 2302 2068 83,5 00 00 00 00 00 00 605 2580 109838
PontJeelsAulia do 1741 973 1174 203 00 00 00 00 00 00 0,0 1202 5293
Tocantins
Porto Gilandia 1463 1472 1576 616 0,0 0,0 00 00 00 0,0 00 1623 675,0
Porto Lemos 67,0 146,1 166,7 97,7 00 00 00 00 0,0 00 00 31,8 509.3
Porto Real 119,6 1490 1380 71,7 0,0 0,0 0,0 00 0,0 0,0 200 128,0 6264
Praia Alta 1440 1303 1149 1,3 00 00 00 00 00 00 00 1537 544,1
Projeto Rio Formoso 148,7 1360 1333 253 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 0,0 1844 627,7
Rio da Palma 1112 85,8 81,9 0,0 00 00 00 00 00 00 00 1392 418,0
Santa Terezinha 1733 1652 1739 644 00 00 00 00 00 0,0 69 1386 7223
Sdo Sebastido do 1616 1870 216,0 1224 00 00 00 00 00 00 0,0 679 7549
Tocantins
Taquarussu do Porto 1645 1741 192,7 709 00 00 00 00 00 0,0 332 2059 8414
Tocantindpolis 619 120,55 163,7 832 00 00 00 00 0,0 0,0 0,0 0,0 4293
Tupiratins 1583 1299 1651 67,7 00 0,0 00 00 00 0,0 248 1354 681,2
Wanderlandia 1336 130,0 1639 1002 00 00 00 0,0 00 00 0,0 18,2 5458
Xambiod 149,5 180,0 166,01 1451 27 00 00 00 00 00 00 3777 681,1
Meédia 158,5 1492 1602 714 0,1 00 00 0,0 00 00 11,9 1362 687.,5

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).
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No mapa 7, os dados dos excedentes hidricos estdo espacializados no mapa. Fica

nitido que o excedente hidrico no Tocantins aumenta no sentido sudeste-noroeste. Na por¢ao
sudeste verifica-se uma faixa com valores médios menores que 500 mm, como ¢ o caso do
posto fazenda Santa Rita no municipio de Parana, que possui o menor indice de excedente
anual do estado, com média de 313, 1 mm e outros postos como Rio da Palma (média de 418

mm) e o posto Concei¢do do Tocantins (média de 463,2 mm).

Os maiores valores estdo dispostos na por¢ao centro-oeste do estado, com médias que
ultrapassam 900 mm, como € o caso dos seguintes postos: Dois Irmaos do Tocantins (média
de 998,7 mm); Fatima (média de 998) e Pium (média de 977,9 mm). E importante destacar o
posto pluviométrico do municipio de Ponte Alta do Bom Jesus, que registra o maior indice de
excedente hidrico do estado (média de 1098,8 mm). Este posto apresenta também o maior

indice pluviométrico do Tocantins, que ¢ de 1992,7 mm.



Mapa 7 — Excedente hidrico anual do estado do Tocantins (1985 a 2016)
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Os valores médios mensais e anuais de deficiéncia hidrica do Tocantins estdo

dispostos na tabela 8.

A média da deficiéncia hidrica do estado foi de 414,3 mm. Os maiores valores
ocorrem nos meses de julho (92,1 mm ), agosto (126,8 mm) e setembro (113,3 mm). Tais
meses coincidem com o periodo seco no estado, fazendo com que a retirada de agua no solo
seja maior que a entrada. De outubro a maio sdo registrados os menores indices, sendo que de
novembro a margo os valores médios de deficiéncia sdo nulos, o que pode ser explicado pelo

fato desses meses fazerem parte da estagao chuvosa no Tocantins.

O posto pluviométrico do municipio de Araguagu registra o maior valor médio de
deficiéncia hidrica, sendo de 544,1 mm. Ja o menor valor de deficiéncia hidrica média anual é

registrado no posto do municipio de Muricilandia, com 251,6 mm.

Tabela 8 — Deficiéncia hidrica do estado do Tocantins (1985 a 2016)

Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Almas 00 00 00 00 143 574 848 1066 113,5 52,1 0,0 0,0 428,6
Alvorada 00 00 00 00 176 545 809 111,8 1234 21,7 0,0 0,0 409,8
Ananas 00 00 00 00 02 286 624 1050 948 394 0,0 0,0 3304
Araguacema (Chacara 00 00 00 00 1,8 405 939 1290 909 00 0,0 0,0 356,1
Araguaia)
Araguagt 00 00 00 00 238 72,6 108,7 1542 1462 386 0,0 0,0 544,1
Araguatins 00 00 00 00 02 322 737 111,0 96,6 498 0,0 0,0 363,5
Arapoema 00 00 00 00 02 370 891 1263 90,5 0,0 0,0 0,0 343,0
Aurora do Norte 0,0 00 00 00 64 390 619 84,7 968 124 00 0,0 301,3
Boa Vista do Araguaia 0,0 00 00 00 19 347 764 1085 81,9 00 00 0,0 303.4
Campos Lindos 00 00 00 00 26 500 946 1363 1277 37,7 0,0 0,0 448.8
Cangussu 00 00 00 00 10,1 656 1159 1648 1482 72 0,0 0,0 511,8
Caseara 00 00 00 00 76 569 1005 1342 1036 0,0 0,0 0,0 402,7
Colinas do Tocantins 00 00 00 00 05 393 945 1319 963 00 0,0 0,0 3624
Colénia 00 00 00 00 14 426 935 1248 91,1 0,0 0,0 0,0 3533
Conceigdo do Tocantins 00 00 00 00 242 62,7 858 1073 1130 61,3 0,0 0,0 4543
Dianopolis 00 00 00 00 141 54,1 839 1057 1088 47,8 0,0 0,0 4142
Dois Irmaos do Tocantins 00 00 00 00 89 554 1007 130,5 96,6 0,0 0,0 0,0 3922
Duere 00 00 00 00 11,4 60,1 1014 1362 1298 120 0,0 0,0 450,9
Fatima 00 00 00 00 98 590 1006 1360 1318 54 0,0 0,0 4425
Fazenda Lobeira 00 00 00 00 174 650 1034 1385 131,1 169 0,0 0,0 4724
Fazenda Primavera 00 00 00 00 01 32,1 848 1247 974 00 0,0 0,0 339,1
Fazenda Santa Rita 00 00 00 48 345 651 86,0 1161 1330 57,1 0,0 0,0 496,6
Formoso do Araguaia 00 00 00 00 192 662 103,7 1344 1389 139 0,0 0,0 476,3

Goiatins 0,0 00 00 00 81 551 1025 1352 120,7 22,7 00 0,0 4443
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Posto Pluviométrico Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total
Guarai 00 00 00 00 90 566 101,8 136,88 903 0,0 0,0 0,0 394,5

Gurupi 00 00 00 00 200 67,7 1038 1365 1352 440 0,0 0,0 5073

Itacaja 00 00 00 00 24 463 948 1328 1184 0,0 0,0 0,0 394,7

Itapord do Tocantins 00 00 00 00 1,6 455 957 1279 846 00 0,0 0,0 3553
Jatobé (Fazenda Boa Nova) 0,0 00 00 00 106 61,5 101,1 1388 126,5 304 00 0,0 468.8
Lizarda 00 00 00 00 181 71,6 107,7 1392 1389 349 0,0 0,0 5104
Mansinha 00 00 00 00 106 61,7 102,7 1379 1159 54 0,0 0,0 4342
Miracema do Tocantins 00 00 00 00 84 582 101,1 1383 1095 103 0,0 0,0 4258
Muricilandia 00 00 00 00 00 258 674 1006 57,8 0,0 0,0 0,0 251,6
Natividade 00 00 00 00 173 652 102,7 137,1 139,1 41,7 0,0 0,0 503,1
Palmas 00 00 00 00 72 546 98,7 1361 1167 0,8 0,0 0,0 4142
Palmeirante 00 00 00 00 25 452 96,0 1358 1148 30,5 0,0 0,0 4247
Palmeir6polis 00 00 00 00 152 52,6 80,8 1087 120,10 258 0,0 0,0 403,2
Paraiso do Tocantins 0,0 0,0 0,0 0,0 6,5 532 964 1324 1184 0,0 0,0 0,0 406,8
Pindorama do Tocantins 00 00 00 00 81 57,7 999 137,5 1389 413 0,0 0,0 483,5
Piraqué 00 00 00 00 00 230 634 991 8,5 57 00 00 279,7

Pium 00 00 00 00 76 56,1 993 1359 1225 0,0 0,0 0,0 4214

Ponte Alta do Bom Jesus 0,0 0,0 0,0 0,0 8,1 50,2 82,0 1050 104,8 41,0 0,0 0,0 391,2
Ponte Alta do Tocantins 0,0 00 0,0 0,0 150 654 102,3 1372 143,6 60,8 0,0 0,0 5244

Porto Gilandia 00 00 00 00 112 61,3 101,6 1379 1321 20,1 00 0,0 4642
Porto Lemos 00 00 00 00 03 280 735 1035 730 193 0,0 0,0 297,7
Porto Real 00 00 00 00 72 529 993 1384 1094 69 00 00 4140
Praia Alta 00 00 00 00 232 70,7 1062 1395 1239 281 0,0 0,0 491,7
Projeto Rio Formoso 00 00 00 00 185 675 103,0 1369 1417 145 00 00 4820
Rio da Palma 00 00 00 20 308 547 692 87,1 993 455 0,0 0,0 388,7
Santa Terezinha 00 00 00 00 119 673 1183 1669 1409 0,7 00 00 5060
Sao Sebastido do Tocantins 0,0 00 00 00 06 299 750 113,1 97,1 51,8 0,0 0,0 367,5
Taquarussu do Porto 0,0 0,0 0,0 0,0 84 57,7 101,0 138,0 1204 0,0 0,0 0,0 425,5
Tocantindpolis 00 00 00 00 58 51,7 1005 1499 1451 893 0,0 0,0 5423
Tupiratins 00 00 00 00 54 549 975 1351 1083 00 00 00 4012
Wanderlandia 00 00 00 00 02 204 668 1052 850 265 0,0 0,0 304,2
Xambioa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 21,2 623 101,3 833 104 0,0 0,0 2784
Média 00 00 00 01 94 51,5 92,1 1268 1133 21,1 0,0 0,0 4143

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).

No mapa 8, os valores médios das deficiéncias hidricas estdo espacializadas no estado.
Fica claro que os valores aumentam no sentido norte-sul. A parte norte do Tocantins ¢é
destacada com valores médios menores que 300 mm, como € o caso do posto pluviométrico
do municipio de Muricilandia, que possui o menor indice de excedente anual do estado, com
251,6 mm de média. Outros postos, como Xambioa (média de 278,4 mm), Piraqué (279,7

mm) e Porto Lemos (297,7 mm), também apresentam baixa deficiéncia.
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Os maiores valores estdo dispostos na por¢ao centro-sul do estado, com médias que
ultrapassam 500 mm, como ¢ o caso dos postos Cangussu (511,8 mm) e Ponte Alta do
Tocantins (524,4 mm). E importante destacar o posto pluviométrico do municipio de
Araguagu, que registra o maior valor médio anual de deficiéncia hidrica do estado (544,1

mm).



Mapa 8 — Deficiéncia hidrica anual do estado do Tocantins (1985 a 2016)
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Analisando os graficos com as informacdes de deficiéncia, excedente, retirada e
reposicao hidrica (figura 10), dos 56 postos pluviométricos utilizados no estudo, ¢ possivel
constatar que em apenas dois postos ndo ha excedente hidrico até o més de abril, os quais sdao
Fazenda Santa Rita e Rio da Palma. Estes apresentam excedente hidrico até o més de margo,
apresentando a partir do més de abril retirada de 4gua no solo e, posteriormente, deficiéncia
hidrica. Vale ressaltar os postos pluviométricos de Muriciandia e de Xambiod, que registram

excedente hidrico até o més de maio.

Entre os postos pluviométricos analisados, 41 deles, o que corresponde a 73% do total,
apresentam deficiéncia hidrica até o més de outubro, passando a partir do més de novembro a
ter reposicdo de agua no solo e, consequentemente, excedente hidrico. Apenas 15 postos
pluviométricos apresentam déficit hidrico até o més de setembro e a partir de outubro

reposicao de agua no solo.

Em suma pode-se dizer que a reposicdo de dgua no solo e, consequentemente, o
excedente hidrico no estado do Tocantins esta presente entre os meses de novembro e abril € a
partir de maio persistindo até o més de outubro destaca-se a retirada de dgua no solo e a

deficiéncia hidrica.
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4.1.7 Classificagdo climdtica

Os tipos climaticos do estado do Tocantins foram definidos por meio de duas
propostas de classificacdo climatica, as quais sdo: Koppen (1948) e a de Thornthwaite e

Mather (1955).

4.1.7.1 Koppen

A partir das descri¢des relacionadas a Classificacao climatica de Koppen e quanto as
caracteristicas climaticas do estado do Tocantins, pode-se dizer que o clima do mesmo ¢ do
tipo Aw (clima de savana), uma vez que o Tocantins apresenta temperatura média do més
mais frio acima de 18°C e ainda chuvas de verdo. E possivel observar a partir da tabela 9, que
as menores temperaturas do ar sdo nos meses de janeiro e fevereiro, ambos com 23,9°C, ou

seja, apresenta temperatura média superior a 18°C.

Tabela 9 — Temperaturas médias mensais e anuais do estado do Tocantins (1985 a 2016)

Tocantins Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média
Meédia de temperatura 23,9 23,9 24,0 24,1 242 244 25,1 26,6 27,7 264 24,7 24,1 24,9
Fonte: NCEP/NCAR Reanalysis (2018).

J4 a tabela 10 demonstra os valores das médias pluviométricas do estado do Tocantins
no periodo de 1985 a 2016. A partir da mesma nota-se que os maiores valores estdo
compreendidos entre os meses de novembro e abril, especialmente nos meses centrais do

Verao.

Tabela 10 — Médias pluviométricas mensais ¢ anuais do estado do Tocantins (1985 a 2016)

Tocantins Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Média

Média pluviométrica  265,0 243,1 263,9 1704 61,7 83 3,8 6,3 40,7 123,1 202,5 259,1 16429

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).

Ayoade (2010) expressa que, apesar dessa classificagdo possuir uma abordagem
quantitativa e objetiva, sempre recebeu muitas criticas, principalmente pelo fato da auséncia
de uma categoria subumida. O principal critico dessa classificagdo ¢ autor de uma importante

classificagcdo climatica aplicada no mundo (Charles Warren Thornthwaite). Este propds uma



103
classificagdo climatica racional baseada no conceito de evapotranspiracdo potencial, no

balanco hidrico ¢ em um indice de umidade.

4.1.7.2 Thornthwaite

A tabela 11 apresenta a classificagdo de climas segundo Thornthwaite e Mather (1955)
e os valores das classes de Iu (Indice de umidade) de cada tipo climatico. A partir da mesma

foram classificados os tipos climaticos das 56 localidades utilizadas neste estudo.

Percebe-se a partir da mesma que dentre os postos pluviométricos estudados, 34 deles,
o que corresponde a aproximadamente 61%, possuem o tipo climatico Umido (B1), ou seja,
este clima predomina no estado do Tocantins. O tipo climatico Umido (Bz) ocorre em 12
postos. Outros 9 postos apresentam o clima do tipo Sub-Umido (C2) e apenas um posto o tipo
climatico Umido (B3). Vale ressaltar o caso do clima Umido (B3), o qual ocorre no posto do
municipio de Ponte Alta do Bom Jesus, sendo esta a localidade entre as demais que apresenta
o maior acumulado pluviométrico do Tocantins (1992,7 mm), apresentando também o maior

excedente hidrico do estado.

Tabela 11 — Tipos climaticos no estado do Tocantins

Posto Pluviométrico Tu Tipo Climatico Simbolo
Almas 28,30 Umido B,
Alvorada 22,96 Umido B
Ananas 27,52 Umido Bi
Araguacema (Chéacara Araguaia) 49,58 Umido B>
Araguact 20,94 Umido B,
Araguatins 26,78 Umido B,
Arapoema 42,95 Umido B>
Aurora do Norte 56,86 Umido B2
Boa Vista do Araguaia 33,99 Umido Bi
Campos Lindos 18,68 Sub-Umido C
Cangussu 13,73 Sub-Umido C
Caseara 26,35 Umido B
Colinas do Tocantins 39,91 Umido B
Colodnia 39,88 Umido B,
Conceicao do Tocantins 14,70 Sub-Umido C
Dianopolis 30,29 Umido Bi
Dois Irmaos do Tocantins 55,04 Umido B2
Duere 34,95 Umido Bi

Fatima 52,31 Umido B>




Posto Pluviométrico Iu Tipo Climatico Simbolo
Fazenda Lobeira 22,27 Umido B
Fazenda Primavera 37,59 Umido B:
Fazenda Santa Rita 1,19 Sub-Umido C
Formoso do Araguaia 25,74 Umido Bi
Goiatins 23,45 Umido B
Guarai 38,22 Umido B
Gurupi 21,05 Umido B
Itacaja 41,28 Umido B>
Itapora do Tocantins 46,40 Umido B
Jatoba (Fazenda Boa Nova) 34,32 Umido Bi
Lizarda 17,97 Sub-Umido C
Mansinha 34,84 Umido B
Miracema do Tocantins 32,96 Umido B
Muricilandia 53,86 Umido B>
Natividade 26,17 Umido Bi
Palmas 35,63 Umido B
Palmeirante 22,67 Umido B
Palmeirépolis 36,02 Umido Bi
Paraiso do Tocantins 53,59 Umido B>
Pindorama do Tocantins 25,79 Umido Bi
Piraqué 41,52 Umido B2
Pium 51,78 Umido B,
Ponte Alta do Bom Jesus 66,68 Umido B3
Ponte Alta do Tocantins 15,33 Sub-Umido C2
Porto Gilandia 28,31 Umido B
Porto Lemos 24,66 Umido Bi
Porto Real 27,25 Umido B
Praia Alta 17,98 Sub-Umido C>
Projeto Rio Formoso 24,18 Umido B
Rio da Palma 15,93 Sub-Umido C>
Santa Terezinha 27,74 Umido B
Sdo Sebastido do Tocantins 39,84 Umido Bi
Taquarussu do Porto 41,85 Umido B2
Tocantindpolis 6,70 Sub-Umido G
Tupiratins 31,75 Umido Bi
Wanderlandia 27,09 Umido B:
Xambioa 38,33 Umido B;

Fonte: Agéncia Nacional de Aguas (2018).
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O mapa 9 mostra a distribuicdo dos tipos climaticos segundo Thornthwaite (1948) no

territdrio tocantinense. O tipo climatico mais expressivo no estado ¢ o Umido (B:), o qual

ocupa de norte a sul e de leste a oeste o estado, como por exemplo, o municipio de
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Wanderlandia ao norte € o municipio de Palmeirdpolis ao sul e ainda o municipio de Caseara

a leste e Rio Sono a oeste.

O segundo tipo climatico com maior predominancia é o Umido (B.), o qual possui
uma mancha espacializada na parte central do estado, que vai em direcao as porgcdes oeste €
norte, abrigando municipios como Paraiso do Tocantins, Dois Irmaos do Tocantins, Itapora
do Tocantins, Arapoema. Vale ressaltar a ocorréncia deste tipo climatico em uma pequena

porc¢do do sudeste do estado.

Em relagdo ao tipo climatico Sub-Umido (C,), este ocupa uma menor por¢do do
estado, tomando parte dos municipios de Parand, Ponte Alta do Tocantins, Mateiros, Campos
Lindos, etc. Em alguns municipios, como é o caso de Tocantindpolis, o clima Sub-Umido (C»)
prevalece. O clima Umido (B;) aparece apenas no posto pluviométrico do municipio de Ponte
Alta do Bom Jesus, em virtude de ser o municipio analisado com maior concentracao
pluviométrica e, consequentemente, maior excedéncia hidrica do estado, conforme ja

mencionado.



Mapa 9 — Tipos climaticos do estado do Tocantins
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4.2 Cultura da soja no Tocantins

Os resultados pertinentes a cultura da soja no Tocantins tratam da evolucdo da cultura
da oleaginosa ao longo dos ultimos anos e da espacializagdo da mesma no estado, a fim de

conhecer as areas com maior plantio, producao e produtividade.

4.2.1 Evolugdo do cultivo da soja no Tocantins

A tabela 12 representa a evolugdo da soja no estado do Tocantins no que se refere a

area plantada, quantidade produzida e rendimento médio entre os anos de 1988 e 2016.

Tabela 12 — Evolugao da cultura da soja no Tocantins (1988 a 2016)

Soja no estado do Tocantins (1988 a 2016)

Ano  Area Plantada (ha) Quantidade Produzida (t) Rendimento Médio (kg/ha)
1988 26589 46133 1552
1989 59070 104400 1664
1990 30120 35140 1192
1991 4500 8910 1807
1992 7040 11255 1534
1993 15945 26506 1595
1994 31110 57585 1873
1995 20237 36471 1739
1996 7019 14077 1773
1997 34463 45304 1804
1998 56862 123085 1781
1999 46256 113363 2156
2000 57919 144362 2366
2001 82098 188226 2182
2002 107377 244329 2138
2003 153048 377638 2315
2004 253466 652322 2468
2005 355300 905328 2445
2006 329220 742891 2340
2007 304096 731672 2386
2008 329508 894309 2680
2009 315560 875428 2747
2010 352875 991326 2796

2011 396132 1193453 2956




Ano
2012
2013
2014
2015
2016

Area Plantada (ha)

415463
536545
719356
830031
845745

Quantidade Produzida (t)

1276928
1557939
2094100
2418367
1922508

Rendimento Médio (kg/ha)
3004
2826
2870
2856
2357

Fonte: IBGE - Produgfo agricola municipal (2018).
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Até o final da década de 1900 o milho era o principal produto agricola cultivado no

estado do Tocantins. No entanto, a partir dos anos 2000 a soja comeca a ser a protagonista no

cenario agricola do estado, chegando em 2016 a 845.745 hectares plantados, valor este cinco

vezes maior que a area plantada de milho para o mesmo periodo. O grafico 3 demonstra a

evolucdo da area plantada de soja no estado do Tocantins entre os anos de 1988 a 2016.

Grafico 3 — Evolugdo da 4rea plantada de soja no Tocantins (1988 a 2016)
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Ao observarmos o grafico 4, que representa a quantidade produzida de soja no

Tocantins entre 1988 e 2016, podemos perceber que até o ano de 2003 a quantidade produzida

de soja era menor que 500.000 toneladas. A partir de 2004 a produgdo de soja no Tocantins

evoluiu consideravelmente chegando a produzir em 2015 2.418.367 toneladas do grao.

Importante ressaltar o ano de 2016 que teve uma queda na producdo da oleaginosa, com valor

de 1.922. 508 toneladas, ou seja, 495.859 toneladas a menos que o ano de 2015, que foi de

2.418.367 toneladas. Tal fato pode ter acontecido por algum fator climatico adverso que tenha

ocorrido neste ano
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Grafico 4 — Quantidade produzida de soja no Tocantins (1988 a 2016)
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No que diz respeito a produtividade, desde 1988 o rendimento médio de soja € maior
que 1.500 kg/ha, com excecdo do ano de 1990. Com o passar dos anos e atingindo a década de
2000 a produtividade da oleaginosa passou a ser superior a 2000 kg/ha, chegando em 2012 a
um rendimento médio de 3004 kg/ha. O ano de 2016 teve uma queda na produtividade se
comparado aos anos anteriores. Tal fato como ja mencionado anteriormente pode ter relagdo

com a configuracdo climatica ocorrida neste ano (grafico 5).

Grafico 5 — Produtividade da soja no Tocantins (1988 a 2016)
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4.2.2 Espacializacao da soja no Tocantins

O mapa 10 mostra a espacializacdo da area plantada de soja (em grdo) no estado do
Tocantins, no ano de 2015. E possivel notar que em grande parte dos municipios
tocantinenses, a area plantada de soja ndo ultrapassa os 10.000 hectares, principalmente no
norte do estado, na microrregido Bico do Papagaio. Grande parte dos municipios dessa
microrregido nao planta soja, como por exemplo, Aguiarnépolis, Anands, Angico, Araguatins,

Buriti do Tocantins, Cachoeirinha, Itaguatins, Tocantindpolis, dentre outros.

A microrregido de Araguaina possui também uma area plantada pouco expressiva,
com grande parte dos municipios na faixa de 0 a 10.000 hectares, com exce¢do do municipio
de Palmeirante, que teve uma area plantada em 2015 de 13.000 hectares. A microrregido de
Miracema do Tocantins apresenta pouco destaque no plantio da soja do estado, com
praticamente todos os municipios nos intervalos de 100 a 10.000 e 10.000 a 20.000 hectares.
Nessa microrregido ¢ importante destacar o municipio de Marian6polis do Tocantins, o qual

teve em 2015 uma area plantada de 15.000 hectares, o maior da microrregido.

Na microrregido de Rio Formoso, o municipio com maior area plantada em 2015 foi
Lagoa da Confusdo, com 43.824 hectares. J4 na microrregido de Gurupi, Peixe € o que possui
a maior area plantada, com valor de 50.000 hectares em 2015. Importante destacar o
municipio de Gurupi, o terceiro maior em populagdo do estado do Tocantins, mas com pouco
destaque no cultivo da soja, apenas 9.834 hectares em 2015. A microrregido de Porto
Nacional possui alguns municipios com maior expressividade de area plantada no estado,
como Monte do Carmo com 32.650 hectares (2015) e Porto Nacional que atingiu 43.092

hectares de soja plantada em 2015.

Jalapdo ¢ a microrregido que abriga o municipio lider no cultivo de soja do Tocantins,
que ¢ Campos Lindos. Tal municipio, localizado na divisa com o Maranhdo plantou em 2015
72.700 hectares de soja. Outro municipio de destaque na microrregido do Jalapao ¢ Mateiros

que em 2015 plantou 35.000 hectares do grao.

A microrregido de Dianopolis possui pouco destaque no cenario da soja tocantinense.
Os trés municipios com as maiores areas plantadas sdo, respectivamente: Chapada da
Natividade, com 15.000 hectares (2015) e Santa Rosa do Tocantins com 35.000 hectares no
ano de 2015.



Mapa 10 — Area plantada de soja no Tocantins (2015)
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A partir do mapa 11 ¢é possivel observar a espacializa¢do da produgdo de soja (em

grao) no estado do Tocantins. Em 2015, o referido estado produziu 2.418.367 toneladas do
grao. A microrregiao com menor producao no referido ano ¢ a do Bico do Papagaio, a qual
registrou apenas dois municipios produtores em 2015, sendo Sdo Bento do Tocantins com

1.500 toneladas e Darcindpolis com 21.802 toneladas.

A microrregido de Araguaina possui baixa produgdo de soja, sendo que em 2015 o
municipio com maior quantidade produzida foi Palmeirante, com 26.000 toneladas. Em
relacdo a microrregido de Miracema do Tocantins, os quatro municipios com maior producao
em 2015 foram: Caseara (24.795 toneladas), Rio dos Bois (28.050 toneladas), Guarai (36.300
toneladas) e Mariandpolis do Tocantins (37.500 toneladas). Os demais municipios tiveram
registro de produgdo inferior a 20.000 toneladas. No que diz respeito a microrregiao de Rio
Formoso, o municipio com maior quantidade produzida de soja em 2015 foi Lagoa da
Confusdo, que obteve uma quantidade produzida de 131.472 toneladas. Em seguida foi
Formoso do Araguaia com 66.650 toneladas e em terceiro o municipio de Pium com 29.730

toneladas.

O municipio de Peixe ¢ o que possui maior producao de soja na microrregiao de
Gurupi, tal municipio registrou em 2015 uma quantidade produzida de soja de 150.000
toneladas. Outros trés municipios da microrregido de Gurupi possuem destaque na produgdo
da oleaginosa, os quais sdo: Brejinho de Nazaré (63.000 toneladas), Alvorada (70.000
toneladas) e Figueirdpolis (70.000 toneladas). A microrregido de Porto Nacional possui
destaque no cendrio produtivo de soja do Tocantins. O municipio de Porto Nacional produziu
em 2015 um total de 129.166 toneladas do grao. Outros municipios da microrregido também
tiveram registros superiores a 50.000 toneladas, como Aparecida do Rio Negro e Monte do
Carmo, que tiveram uma quantidade produzida respectivamente, de: 52.920 toneladas e

97.950 toneladas.

Jalapdo ¢ a microrregido que esta localizada o municipio com maior producdo de soja
do estado do Tocantins, que ¢ Campos Lindos. O mesmo obteve em 2015 um total de 220.660
toneladas do grao. Mateiros ¢ outro municipio com destaque na microrregido, produziu em
2015 um total de 110.250 toneladas. Na microrregido de Dianodpolis, apenas trés municipios
tiveram em 2015 producdo acima de 30.000 toneladas, os quais foram S3ao Valério, com
38.000 toneladas, Chapada da Natividade, com 49.500 toneladas e Santa Rosa do Tocantins

com 98.700 toneladas do grao.



Mapa 11 — Quantidade produzida de soja no Tocantins (2015)
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Com relagao a produtividade da soja no Tocantins no ano de 2016, nota-se por meio

do mapa 12 que grande parte dos municipios do estado possui um rendimento médio do grao
entre 2.000 e 3.000 kg/ha. A microrregido Bico do Papagaio destaca como a de menor
produtividade de soja no Tocantins, tal fato ocorre devido os municipios dessa regido nao
cultivar a oleaginosa. Sdo Bento do Tocantins e Darcindpolis sdo duas excecdes, visto que em

2015 tiveram um rendimento médio respectivamente de 3.000 e 3.115 kg/ha.

A microrregido de Araguaina, assim como a do Bico do Papagaio possui alguns
municipios que ndo sdo produtores de soja, como Muricilandia, Aragominas, Xambioa,
Carmolandia, Filadélfia, Pau d” Arco e Colinas do Tocantins e consequentemente estdo na
classe 0 de produtividade . Os municipios da microrregido de Araguaina no ano de 2015 com

maior rendimento médio de soja sdo Nova Olinda e Wanderlandia, ambos com 2.900 kg/ha.

A microrregido de Miracema do Tocantins apresenta também alguns municipios que
nao produziram soja em 2015, como Bernardo Sayao, Colinas do Tocantins, Colmeia,
Juarina, Pequizeiro, Itapord do Tocantins, Brasilindia do Tocantins. No entanto, esta
microrregido engloba quatro municipios com expressiva produtividade no ano de 2015, os
quais sao Divinopolis do Tocantins, Guarai, Miranorte ¢ Rio dos Bois, todos com rendimento

médio de 3.300 kg/ha.

A microrregido de Rio Formoso possui apenas um municipio que ndo produz soja e
consequentemente estd na classe 0 de produtividade, sendo este o0 municipio de Chapada de
Areia. Tal microrregido engloba trés municipios que tiveram em 2015 uma produtividade
bastante significativa, sendo Formoso do Araguaia com 3.263 kg/ha, Pium com 3.003 kg/ha e

Sandolandia com 3.101 kg/ha.

Em relacdo a microrregido de Gurupi, esta engloba dois municipios que nao produzem
soja e consequentemente estdo na classe 0 de produtividade, os quais sdo Sao Salvador do
Tocantins e Jai do Tocantins. Os demais municipios da microrregido possuem rendimento
médio acima de 2.000 kg/ha, sendo os de maior produtividade, os seguintes: Gurupi (3.305

kg/ha) e Sucupira (3.422 kg/ha)

Os municipios de Lajeado e Tocantinia sdo os unicos da microrregido de Porto
Nacional que ndo produziram soja em 2015 e estdo na classe 0 de produtividade. Os demais

municipios possuem valores de produtividade acima de 2.000 kg/ha, sendo o municipio com
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maior valor de rendimento médio da soja no ano de 2015, o municipio de Santa Maria do

Tocantins (3.300 kg/ha).

A microrregido do Jalapao possui dois municipios que ndo cultivam soja e encontram-
se na classe 0 de rendimento médio, sendo Santa Tereza do Tocantins ¢ Sdo Félix do
Tocantins. Os municipios com maior produtividade em 2015 foram Mateiros (3.150 kg/ha) e
Campos Lindos (3.035 kg/ha), sendo o ultimo o municipio que mais produz soja no estado do

Tocantins.

Por fim, a microrregido de Diandpolis que assim como o Bico do Papagaio, possui
pouca significancia no cenario da produgdo de soja do estado. Municipios como os de Parana,
Arraias, Aurora do Tocantins, Concei¢ao do Tocantins estdo na classe de rendimento médio
de 0 kg/ha, pelo fato de ndo produzirem soja. Taguatinga ¢ o municipio com maior

produtividade no ano de 2015, com 3.400 kg/ha.



Mapa 12 — Produtividade de soja no Tocantins (2015)
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4.3 Veranicos no Tocantins

Neste topico os resultados encontrados referem-se: ao periodo chuvoso no Tocantins,
as ocorréncias dos veranicos entre os postos pluviométricos analisados, a espacializagdo do

fenomeno no territério tocantinense e ainda a sua probabilidade de ocorréncia.

4.3.1 Periodo chuvoso no Tocantins

O periodo chuvoso, conhecido também como estagdo chuvosa, foi definido a partir da
disponibilidade hidrica, especialmente através da diferenga entre a precipitagdo pluviométrica
e a evapotranspiragdo potencial de cada més. Sendo assim, o periodo chuvoso no estado do

Tocantins compreende os meses entre novembro e abril.

O grafico 6 demonstra bem o cenario da disponibilidade hidrica no territério
tocantinense. Observa-se que de maio a outubro o estado apresenta retirada e deficiéncia de
agua no solo e que a partir de novembro inicia-se o processo de reposi¢do e posteriormente de

excedente hidrico.

Grafico 6 — Disponibilidade hidrica no Tocantins (1985 a 2016)
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Fonte: elaboragdo propria, 2019.



118
O grafico 7 representa o extrato do balango hidrico no Tocantins. Nota-se que os
meses entre novembro e abril (periodo chuvoso) sdo os que registram excedente hidrico. Ja de

maio a outubro (periodo seco) sdo os meses que ocorrem deficiéncia hidrica no estado.

Gréfico 7 — Extrato do balang¢o hidrico no Tocantins (1985 a 2016)
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Fonte: elaboragdo prépria, 2019.

A delimitacdo do periodo chuvoso é essencial para o procedimento de reconhecimento

e contagem dos veranicos, uma vez que tal fenomeno ocorre dentro da estagdo chuvosa.

4.3.2 Ocorréncia de veranicos no Tocantins

A ocorréncia de veranicos no Tocantins durante o periodo analisado (1985-2016) foi
de grande expressividade, sendo contabilizados 8.608 eventos desse fendmeno meteoroldgico

registrados em postos pluviométricos do estado tocantinense, o que pode ser notado na tabela

13.



11

Nl

Tabela 13 — Ocorréncia de veranicos no estado do Tocantins (1985 a 2016)

Posto Pluviométrico Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marc¢o Abril Total

Alvorada 25 4 0 1 28 2 0 1 24 5 o 0 20 2 0o 0 20 2 0 1 19 18 5 3 180

Araguacema 31 4 10 17 2 1 0 16 2 1 1 16 0 o 0 12 2 0 0 24 7 1 1 139

Araguatins 27 4 2 2 25 10 3 1 17 4 2 1 15 4 o 0 17 3 2 0 24 4 2 0 179

Aurora do Norte 23 7 0 2 30 6 0 0 17 2 32 19 11 1 1 22 6 2 1 16 10 8 2 191

Campos Lindos 27 7 2 0 29 3 0 0 24 4 o o0 11 3 0o 0 21 4 0 0 20 9 5 2 171

Caseara 15 6 10 15 5 0 0 13 3 0 1 14 2 0o 0 10 1 0 1 29 5 1 3 125

Colonia 27 3 0 0 23 2 0 0 22 3 0o 0 18 1 o 0 12 1 0 0 19 4 2 0 137

Dianépolis 16 10 2 0 25 5 0 1 18 4 1 0 15 5 3 0 16 3 0 1 18 9 4 4 160

Duere 23 2 0 0 23 5 0 0 16 5 o 1 15 0 1 0 16 1 0 0 27 10 2 1 148

Fazenda Lobeira 21 6 1 0 22 2 2 0 17 1 1 1 26 0 0 0 16 2 1 0 21 12 4 1 157

Fazenda Santa Rita 23 9 3 0 24 4 2 0 23 6 1 2 24 5 1 1 20 5 3 2 12 15 6 8 199

Goiatins 26 8 5 0 28 7 1 0 31 1 1 0 18 3 o 0 22 3 0 0 15 8 4 1 182
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Gurupi 23 4 1 0 24 3 0 1 20 5 30 19 2 0o 0 19 5 2 1 22 7 5 2 168
T T I O O O O
Itapora do Tocantins 25 1 0 0 19 1 0 0 18 3 2 0 14 2 0o 0 13 1 0 0 20 7 2 1 129
U N O O G S O O B ORI e

Lizarda 27 8 0 1 19 6 1 0 25 2 1 1 13 3 1 1 22 6 0 1 23 10 7 3 181
O O Oy S e ORI 2 5

Miracema do 28 4 0 0 21 1 0 0 11 5 1 0 18 1 0 0 13 2 1 0 22 8 5 0 141

Tocantins
I e I O e A O s R O A TR E 7

Natividade 27 5 0 0 17 3 0 0 16 1 2 0 21 2 1 0 20 3 1 0 19 11 6 3 158
e A O O T N O I I

Palmeirante 23 9 0 0 24 10 O 1 18 5 2 0 22 4 0o 0 21 2 0 0 21 10 3 0 175
= T T A O DR e I e
Paraiso do Tocantins 23 3 0 0 19 1 1 0 7 3 1 0 11 0 1 0 11 0 0 0 15 12 2 1 111

Piraqué 21 7 3 0 25 5 0 0 23 3 3 0 12 3 0 0 7 1 0 0 15 2 2 0 132
Ponte Alta do Bom 16 5 0 1 12 3 0 0 12 3 1 0 16 3 0 1 13 3 0 0 9 12 4 3 117
Jesus

Porto Gilindia 29 5 0 0 23 3 0 0 17 2 2 0 17 2 1 0 19 0 2 0 17 10 4 1 154
Porto Real 20 4 0 0 22 5 0 0 14 5 1 0 15 1 0o 0 18 1 0 0 18 10 5 2 141

Projeto Rio Formoso 19 6 1 0 14 2 0 0 18 4 1 0 16 1 0o 0 13 4 2 0 19 10 4 2 136
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Posto pluviométrico Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Marco Abril Total
Classe Classe Classe Classe Classe Classe
A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D

Santa Terezinha 23 4 1 0 25 2 0 0 14 1 2 0 8 2 0 0 16 0 0 0 29 5 4 1 137
Taquarussu do Porto 20 1 0 0 21 2 0 0 14 1 1 0 15 4 0o 0 12 1 1 0 13 7 2 5 120
Tupiratins 30 4 1 0 24 5 0 1 15 4 0 1 11 4 1 0 21 1 0 0 16 9 3 0 151
Xambioa 21 7 4 1 27 6 2 0 19 1 31 19 3 1 0 21 2 0 0 20 4 0 0 162

Fonte: elaboragdo propria, 2019.
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Ainda de acordo com a tabela 13, percebe-se que o posto pluviométrico com maior
ocorréncia de veranicos durante o periodo de analise ¢ o de Rio da Palma no municipio de
Concei¢do do Tocantins, com 203 registros. Concei¢do do Tocantins estd localizada na
microrregido de Dianopolis, na por¢ao sudeste do estado. Outros dois postos também tiveram
um registro bastante significativo do fendmeno, os quais foram Fazenda Santa Rita no
municipio de Parana e Conceigdo do Tocantins, que contabilizaram cada um 199 veranicos
entre 1985 e 2016. Os mesmos também se localizam na microrregido de Dianodpolis, no

sudeste do Tocantins.

Os trés postos predominaram a classe A de veranicos, ou seja, com duragdo de 6 a 10
dias em todos os meses analisados. No caso do posto Rio da Palma foram as seguintes
ocorréncias de veranicos classe A: novembro (25); dezembro (24); janeiro (23); fevereiro
(17); marco (27) e abril (20). J4 no posto Santa Rita a classe A de veranicos teve as seguintes
ocorréncias: novembro (23); dezembro (24); janeiro (23); fevereiro (24); marco (20) e abril
(12) e por fim o posto Concei¢do do Tocantins com: novembro (23); dezembro (19); janeiro

(24); fevereiro (21); marco (25) e abril (21).

Vale ressaltar que os trés postos mencionados tiveram ocorréncia de veranicos classe

D (> 20 dias) durante a série histdrica analisada.

Em relacdo aos postos pluviométricos que registraram as menores ocorréncias de
veranicos entre 1985 e¢ 2016, temos o posto de Dois Irmaos do Tocantins, com apenas 95
registros e Fatima com 97. O municipio de Dois Irmaos do Tocantins localiza-se na porcao
oeste do estado, na microrregido de Miracema do Tocantins. J4 Fatima pertence a
microrregido de Rio Formoso e estd situado na porg¢do centro-oeste do Tocantins. E
importante lembrar que ambos os municipios € seus respectivos postos pluviométricos estao
localizados na porcao mais chuvosa do estado e tal fato explica a menor ocorréncia de

veranicos em seus territorios.

O grafico 8 permite a visualizagdo da quantidade de veranicos no més de novembro no
estado do Tocantins. A partir da mesma ¢ possivel observar que o referido més teve um
nimero bem alto de ocorréncias do fendmeno, principalmente da classe A (veranicos de 6 a
10 dias) que contabilizou 1.319 veranicos. A classe B (11 a 15 dias) foi a segunda com maior
registro, foram 329 ocorréncias. A classe C (16 a 20 dias) foram 67 registros e, por fim, a

classe D (>20 dias) que teve 17 ocorréncias do fendmeno entre o periodo analisado. O més de
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novembro corresponde ao periodo de germinagdo da soja no Tocantins, uma vez que em tal
estado o plantio da oleaginosa ocorre no referido més. Sendo assim, é importante estar atento
principalmente para os veranicos de maior duragdo, pois nessa fase ocorre na planta uma

sensibilidade a falta de 4gua, o que pode trazer prejuizos ao seu rendimento final.

Grafico 8 — Quantidade de veranicos — Novembro (1985 a 2016)
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Fonte: elaboracdo propria, 2019.

A quantidade de veranicos no més de dezembro no Tocantins esta representada no
grafico 9. Nota-se um niimero expressivo da classe A (6 a 10 dias) do fendmeno, com registro
de 1.230 ocorréncias. A segunda classe com maior expressividade foi a B (11 a 15 dias ) com
210 registros. Na classe C (16 a 20 dias) foram 52 ocorréncias e a classe D (>20 dias) 17

ocorréncias de veranicos.
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Grafico 9 — Quantidade de veranicos — Dezembro (1985 a 2016)
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Fonte: elaboragdo propria, 2019.

O grafico 10 refere-se a quantidade de veranicos no més de janeiro no Tocantins. O
referido més destaca-se como o de maior necessidade hidrica para a cultura da soja, pois ¢
nessa época que a planta encontra-se nas fases de floragdo e enchimento do gréo, e a auséncia
de chuvas pode causar o abortamento de flores e de vagens e interferir diretamente na
produtividade final do grdo. A partir do grafico fica claro que a classe A (6 a 10 dias) foi a de
maior ocorréncia, com 1.038 veranicos. Ja a classe B (11 a 15 dias) teve 159 registros. Na
classe C (16 a 20 dias) foram 66 ocorréncias e a classe D (>20 dias ) 29 ocorréncias do

fenomeno, nimero bem maior se comparado aos meses de novembro e dezembro.
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Grafico 10 — Quantidade de veranicos — Janeiro (1985 a 2016)
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Fonte: elaboragéo propria, 2019.

A quantidade de veranicos no més de fevereiro no Tocantins estd representada na
grafico 11. Assim como nos meses anteriores, 0 maior nimero de ocorréncias do fendmeno
foi na classe A (6 a 10 dias), com 885 registros. Em seguida foi a classe B (11 a 15 dias), com
153 ocorréncias. A classe C (16 a 20 dias ) teve um registro de 28 veranicos em fevereiro e
por fim a classe D (>20 dias) com apenas 12 ocorréncias. E importante destacar que o menor
registro de veranicos no més de fevereiro em todas as classes se da pelo fato de que este més

possui uma maior regularidade pluviométrica no estado.
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Grafico 11 — Quantidade de veranicos — Fevereiro (1985 a 2016)
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Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Por meio do grafico 12 € possivel analisar a quantidade de veranicos no més de margo
no estado do Tocantins. A classe A (6 a 10 dias) foi a de maior destaque, com 958
ocorréncias. Em seguida foi a classe B (11 a 15 dias), com 134 registros, a classe C (16 a 20

dias), com 33 veranicos, e por fim a classe D (>20 dias), que registrou 15 ocorréncias.

A ocorréncia de veranicos no més de mar¢o no Tocantins ja ndo representa tanto risco
para a cultura da soja, uma vez que nessa época ja esta ocorrendo a colheita, sendo necessario

nesse periodo alguns dias sem chuva.
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Grafico 12 — Quantidade de veranicos — Margo (1985 a 2016)
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Fonte: elaboragéo prépria, 2019.

O grafico 13 corresponde a quantidade de veranicos no més de abril. O referido més
registrou um niimero bastante expressivo de veranicos em todas as classes de duragdo, sendo:
classe A( 6 a 10 dias), com 1.093 ocorréncias, classe B (11 a 15 dias), com 466, classe C (16 a

20 dias), com 200 e a classe D (>20 dias), com 98 ocorréncias do fenomeno.

A maior ocorréncia de veranicos em abril se da pelo fato de neste més as chuvas ja
serem menos recorrentes, ou seja, ¢ o0 més que antecede o inicio do periodo seco no estado.
Além do maior registro de veranicos em todas as classes, ¢ importante destacar o numero
elevado de veranicos classe D (>20 dias), que ocorre também devido a diminuigdo das chuvas
no més de abril. Em relag@o as praticas agricolas, especialmente a soja, os veranicos nesse

més ja ndo causam interferéncias, uma vez que em abril ja houve a colheita.
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Grafico 13 — Quantidade de veranicos — Abril (1985 a 2016)
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Fonte: elaboragéo propria, 2019.

4.3.3 Distribuicdo espacial dos veranicos no Tocantins

A distribui¢do espacial dos veranicos no estado do Tocantins ndo ocorre de forma
uniforme no territéorio. O mapa 13 representa os veranicos registrados em postos

pluviométricos do estado tocantinense no periodo de 1985 a 2016.

A é4rea com maior representatividade do fendmeno ocorre na microrregido de
Dianopolis, por¢ao sudeste do estado, na divisa com o estado de Goids. Nessa area estdo
localizados os postos pluviométricos com maior ocorréncia de veranicos, como: Rio da Palma
no municipio de Concei¢gdo do Tocantins, com 203 registros; Fazenda Santa Rita no
municipio de Parand e Concei¢do do Tocantins, que contabilizaram cada um 199 veranicos
entre 1985 e 2016 e ainda o posto pluviométrico do municipio de Aurora do Norte com 191

ocorréncias.

Os postos pluviométricos de Araguacu e de Tocantinopolis também tiveram registros
expressivos do fendmeno, ambos com 193 ocorréncias durante o periodo analisado. O
municipio de Araguacu esta inserido na microrregido de Rio Formoso, na divisa com Goiés.
Ja Tocantinopolis faz parte da microrregido Bico do Papagaio e esta localizado na divisa com

o Maranhio, as margens do Rio Tocantins.
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No que tange aos postos pluviométricos que registraram as menores ocorréncias de
veranicos, estes estdo localizados na microrregido de Miracema do Tocantins, como € o caso
de Dois Irmaos do Tocantins, com apenas 95 registros, € na microrregido de Rio Formoso, o
municipio de Fatima, com 97 ocorréncias. E importante destacar o posto pluviométrico do
municipio de Ponte Alta do Bom Jesus, inserido na por¢do sudeste do estado, que no mapa ¢
representado por uma tonalidade mais clara, o que indica menor ocorréncia de veranicos. O

referido posto teve um registro de 117 ocorréncias do fendmeno.

A partir do mapa 13 fica claro que as regides sul, leste e nordeste do Tocantins sdo as

que apresentam os maiores registros de veranicos.

J& as regides oeste, centro-oeste e noroeste sdo as de menor representatividade do
fendmeno. Tais 4areas sdo as mais chuvosas do estado e também apresentam maior

regularidade pluviométrica, o que explica a menor ocorréncia dos veranicos.



Mapa 13 — Veranicos registrados em postos pluviométricos do Tocantins (1985 a 2016)
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O mapa 14 refere-se aos veranicos registrados em postos pluviométricos no estado do
Tocantins no més de novembro no periodo de 1985 a 2016, a partir das quatro classes de
dura¢do do fendmeno: Classe A (6 a 10 dias); Classe B (11 a 15 dias); Classe C (16 a 20 dias)
e Classe D (>20 dias). Nota-se no més de novembro uma maior ocorréncia de veranicos
Classe A (6 a 10 dias), especialmente no posto pluviométrico de Mansinha, no municipio de
Rio Sono, que registrou 37 ocorréncias. Tal municipio faz parte da microrregiao do Jalapao,
na porcao leste do estado. Em contrapartida, o posto pluviométrico do municipio de Dois
Irmaos do Tocantins, na microrregido de Miracema do Tocantins foi o que obteve a menor

ocorréncia de veranicos Classe A, com apenas 12 registros.

A segunda classe com maior destaque de ocorréncias em novembro € a Classe B (11 a
15 dias). O posto pluviométrico de Araguatins na microrregido Bico do Papagaio foi o de
maior destaque, registrando 14 ocorréncias. J& as menores ocorreram nos postos
pluviométricos de Itapora do Tocantins (microrregiao de Miracema do Tocantins) € no posto
pluviométrico Taquarussu do Porto no municipio de Palmas (microrregido de Porto
Nacional). Ambos os postos tiveram apenas 1 registro de veranicos classe B no periodo
analisado. Os veranicos classe C (16 a 20 dias) possuem menor recorréncia em novembro,
sendo que os postos pluviométricos que registraram maiores ocorréncias dessa classe foram:
Ananas (6 registros) e Goiatins (5 registros). O municipio de Ananas faz parte da
microrregido Bico do Papagaio e Goiatins da microrregido do Jalapdo. Varios postos nao
tiveram registros da Classe C, como: Alvorada, Arapoema, Fatima, Itapord do Tocantins,

Pium, entre outros.

Ja em relagdo aos veranicos classe D (>20 dias) nota-se que a maior ocorréncia foi de
2 registros, que ocorreram nos seguintes postos pluviométricos: Araguatins, Aurora do Norte,

Palmas e Tocantinopolis.
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Mapa 14 — Veranicos registrados em postos pluviométricos do Tocantins - Novembro (1985 a 2016)
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Sobre os veranicos registrados em postos pluviométricos no estado do Tocantins no

més de dezembro, estes podem ser observados no mapa 15. Em relacdo a duragdo do
fendmeno, a classe A (6 a 10 dias) ¢ a de maior destaque, com as maiores ocorréncias. O
posto pluviométrico do municipio de Aurora do Norte, na microrregido de Dianopolis foi o
que teve o maior registro, com 30 ocorréncias no més de dezembro no periodo de 1985 a
2016. Outros dois postos tiveram 29 registros do fenomeno, os quais foram Campos Lindos e
Muricilandia, o primeiro na microrregido do Jalapao e o segundo na de Araguaina. Os postos
pluviométricos dos municipios de Ponte Alta do Bom Jesus na microrregido de Dianopolis e
Palmeiropolis na microrregido de Gurupi foram os que registraram as menores ocorréncias de

veranicos Classe A, com apenas 12 registros.

Em relacdo a classe B (11 a 15 dias) trés postos tiveram 10 ocorréncias em dezembro
entre 1985 e 2016: Araguatins na microrregiao Bico do Papagaio, Palmeirante e Porto Lemos,
municipio de Santa Fé do Araguaia, ambos na microrregido de Araguaina. J& os postos
pluviomeétricos de Dois Irmdos do Tocantins, Guarai e Praia Alta (Sandolandia) ndo tiveram
ocorréncias de veranicos classe B em dezembro. Os municipios de Dois Irmaos do Tocantins
e Guarai estdo inseridos na microrregido Miracema do Tocantins € o municipio de
Sandolandia na microrregido Rio Formoso. No que se refere aos veranicos classe C (16 a 20
dias), o posto de Tocantinopolis na microrregido Bico do Papagaio foi o que teve maior
destaque no més de dezembro, com 7 ocorréncias entre 1985 e 2016. Pelo fato dessa classe de
duracdo de veranicos ndo ser tdo recorrente no estado, varios foram os postos pluviométricos
que ndo registraram nenhuma ocorréncia, como por exemplo: Alvorada, Arapoema, Aurora

do Norte, Caseara, Fatima, Gurupi, Palmeirante, Ponte Alta do Bom Jesus, dentre outros.

Por fim, a classe D (>20 dias ), a de menor ocorréncia, teve trés postos pluviométricos
com 2 registros entre 1985 e 2016: Araguagu, Boa Vista do Araguaia (Araguaina) e Porto

Lemos (Santa Fé do Araguaia).



Mapa 15 — Veranicos registrados em postos pluviométricos do Tocantins - Dezembro (1985 a 2016)
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A espacializagdo dos veranicos registrados em postos pluviométrico no estado do
Tocantins no més de janeiro (1985 a 2016) pode ser observada na mapa 16. Os veranicos
classe A (6 a 10 dias) sdao os que possuem maior destaque em janeiro, assim como em
novembro e dezembro. O posto pluviométrico de Tocantindpolis, na microrregido Bico do
Papagaio ¢ o que obteve maior registro, com 34 ocorréncias do fendmeno. J& o posto
pluviométrico de Paraiso do Tocantins na microrregido de Rio Formoso foi o de menor

ocorréncia, com um total de apenas 7 registros entre 1985 e 2016 .

Trés postos pluviométricos tocantinenses tiveram 7 ocorréncias de veranicos classe B
no més de janeiro nos anos de 1985 a 2016, sendo os mesmos: Ananas, Porto Lemos (Santa
Fé do Araguaia) e Rio da Palma (Concei¢do do Tocantins), localizados respectivamente, nas
seguintes microrregioes: Bico do Papagaio, Araguaina e Dianopolis. Cabe destacar os postos
dos municipios de Guarai e Pindorama do Tocantins, que ndo registraram veranicos classe B
no més de janeiro durante o periodo analisado. A classe C (16 a 20 dias) possui pouca
expressividade em janeiro. Tal fato pode ser notado a partir do posto pluviométrico do
municipio de Ponte Alta do Tocantins na microrregido do Jalapdo, que obteve 4 ocorréncias
do fendmeno, sendo o de maior registro. Mais da metade dos postos pluviométricos ndo
tiveram registros dessa classe de veranicos ou entdo registraram apenas uma ocorréncia do

fendmeno durante os 32 anos analisados.

Em relagdo a classe D (>20 dias) praticamente em todos os postos analisados ndo
houve ocorréncia ou apenas um registro. Somente Ananas, Aurora do Norte, Concei¢do do
Tocantins, Fazenda Santa Rita (Parand), Porto Lemos (Santa Fé do Araguaia) ¢ Wanderlandia

registram 2 ocorréncias em janeiro entre os anos de 1985 e 2016.
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Mapa 16 — Veranicos registrados em postos pluviométricos do Tocantins - Janeiro (1985 a 2016)
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Por meio do mapa 17 ¢ possivel analisar os veranicos registrados em postos
pluviométricos no estado do Tocantins para o més de fevereiro no periodo de 1985 a 2016. E
possivel constatar que a maior ocorréncia dos veranicos ¢ da Classe A (6 a 10 dias), com
destaque para o posto pluviométrico Fazenda Lobeira no municipio de Sdo Valério da
Natividade, que obteve 26 registros. Tal municipio faz parte da microrregido de Diandpolis.
Em relacdo as localidades com menor ocorréncia da classe A (6 a 10 dias) os postos
pluviométricos de Dois Irmaos do Tocantins e de Guarai tiveram destaque, registrando apenas
6 veranicos. Os dois municipios fazem parte da microrregido de Miracema do Tocantins,

oeste do estado.

Sobre os veranicos classe B (11 a 15 dias), Aurora do Norte na microrregido de
Dianopolis foi o posto pluviométrico com maior evidéncia, com 11 ocorréncias. J& os postos
de Araguacema, Dueré, Fazenda Lobeira (Sdo Valério da Natividade) e Praia Alta
(Sandolandia) nao tiveram ocorréncias de veranicos classe B no més de fevereiro entre os

anos avaliados.

A classe C (16 a 20 dias) ¢ pouco significativa no més de fevereiro no Tocantins,
sendo que o maior valor encontrado foi de 3 ocorréncias nos seguintes postos: Concei¢ao do

Tocantins, Dianodpolis e Praia Alta (Sandolandia).

A Classe D também ¢ de pouca expressividade no més de fevereiro e a localidade com
maior ocorréncia foi o posto pluviométrico Cangussu no municipio de Pium com 2
ocorréncias entre 1985 e 2016. O municipio de Pium faz parte da microrregiao Rio Formoso e

situa-se as margens do Rio Araguaia, na divisa com os estados do Para e do Mato Grosso.
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Mapa 17 — Veranicos registrados em postos pluviométricos do Tocantins - Fevereiro (1985 a 2016)
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O mapa 18 concerne aos veranicos registrados em postos pluviométricos no estado do
Tocantins no més de margo, de 1985 a 2016. No mencionado més, a classe A (6 a 10 dias) ¢ a
mais recorrente no estado, com destaque para o posto pluviométrico Rio da Palma no
municipio de Concei¢do do Tocantins (microrregido de Diandpolis), que teve um registro de
27 ocorréncias do fendomeno. Em compensagdo, o posto pluviométrico Piraqué, no municipio
de Araguana (microrregido de Araguaina), foi o de menor destaque de ocorréncias da classe A
(6 a 10 dias), com 7 registros. Vale ressaltar os postos de Arapoema (microrregido de

Araguaina) e de Fatima (microrregido de Rio Formoso) que tiveram apenas 8 registros.

A respeito dos veranicos classe B (11 a 15 dias) no més de margo no periodo
analisado, as maiores ocorréncias foram nos postos pluviométricos de Conceigdao do
Tocantins (microrregido de Diandpolis) e de Palmeirdpolis (microrregido de Gurupi), ambos
com 7 registros. Em sete postos pluviométricos ndo houve ocorréncias de veranicos classe B
(6 a 10 dias) no més de margo, os quais foram: Arapoema, Fatima, Paraiso do Tocantins,
Porto Gilandia (Monte do Carmo), Santa Terezinha (Fortaleza do Tabocao), Tocantindpolis e

Wanderlandia.

Os veranicos classe C (16 a 20 dias) possuem pouca expressividade em margo no
Tocantins, fato que pode ser observado no mapa pela tonalidade mais clara que representa de
0 a 1 ocorréncia. Os postos pluviométricos que tiveram maior ocorréncia dessa classe foram
Fazenda Santa Rita no municipio de Parand (microrregido de Diandpolis) e Palmeirdpolis

(microrregido De Gurupi), com 3 registros do fendmeno .

Por fim, a classe D (>20 dias) que praticamente em todos os postos analisados nao
teve ocorréncias ou apenas uma durante o periodo estudado, com exce¢do dos postos
pluviométricos de Fazenda Santa Rita no municipio de Parana, Mansinha no municipio de Rio

Sono e Palmeirdpolis, os quais registram 2 episodios de veranicos.



Mapa 18 — Veranicos registrados em postos pluviométricos do Tocantins - Margo (1985 a 2016)
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Por fim, o més de abril que estd representado no mapa 19, a qual demonstra os
veranicos registrados em postos pluviométricos no estado do Tocantins para o mencionado
més, entre 1985 e 2016. Os postos pluviométricos que tiveram maior quantidade de registros
dos veranicos classe A (6 a 10 dias) foram os de Caseara e o de Fazenda Santa Terezinha no
municipio de Fortaleza do Taboc@o, ambos com 29 ocorréncias. Os referidos postos estdo
localizados na microrregido de Miracema do Tocantins. J& o posto com menor registro de
veranicos classe A (6 a 10 dias) foi o de Ponte Alta do Bom Jesus (microrregido de

Diandpolis), com 9 ocorréncias.

Em relagdo aos veranicos classe B (11 a 15 dias), Alvorada (microrregidao de Gurupi)
foi o posto com maior registro, com 18 eventos. J4 o posto Piraqué no municipio de Araguana
(microrregido de Araguaina) obteve a menor ocorréncia, com apenas 2 registros ao longo do

periodo analisado.

A classe C (16 a 20 dias) ocorreu com maior frequéncia no posto pluviométrico de
Conceicao do Tocantins (microrregido de Diandpolis), com registro de 9 veranicos entre 1985
a 2016. Em contrapartida, os postos de Araguagu, Muricilandia, Sdo Sebastido do Tocantins e

Xambioa ndo registraram veranicos classe C no més de abril.

Sobre a Classe D (>20 dias), esta teve maior quantidade de veranicos no més de abril
em relagdo aos meses anteriores. Esse fato se d4 em virtude de abril ser o més em que as
chuvas diminuem no Tocantins, precedendo o inicio da estagdo seca no estado. Sendo assim,
dois postos pluviométricos do estado chegaram a registrar 8 ocorréncias dessa classe entre
1985 e 2016, sendo os postos de Araguagu (microrregido de Rio Formoso) e o Fazenda Santa

Rita no municipio de Parand (microrregido de Diandpolis).
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Mapa 19 — Veranicos registrados em postos pluviométricos do Tocantins - Abril (1985 a 2016)
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4.3.4 Probabilidade da ocorréncia de veranicos no Tocantins

A partir do célculo da probabilidade da ocorréncia de veranicos para todas as classes,

foram obtidos os seguintes valores demonstrados na tabela 14.

O més de novembro possui destaque no Tocantins por ser a €poca de plantio da soja e
¢ nesse periodo que ocorre a germinacdo da planta, um dos periodos mais criticos em relacao
a falta de agua, o que torna importante conhecer quais sao as chances (probabilidade) de

ocorrer veranicos, principalmente os de maior duragao.

Dado a ocorréncia de veranicos no més de novembro, em todos os postos
pluviométricos a chance de que ele seja da classe A (6 a 10 dias) ¢ a de maior probabilidade.
O posto pluviométrico do municipio de Itapora do Tocantins ¢ o que tem maior probabilidade
de ocorréncia de veranicos classe A (6 a 10 dias) no més de novembro, sendo de 96,15%. Ja o
posto pluviométrico do municipio de Diandpolis apresenta 57,14% de chance de ocorréncia
de veranicos classe A (6 a 10 dias) e nesse caso fica claro que tal posto apresenta uma
probabilidade mais significativa da ocorréncia das outras classes de duracao. A classe B (11 a
15 dias) ¢ a segunda de maior probabilidade, e nesse contexto, o posto pluviométrico de
Dianodpolis ¢ o que possui maior chance de ocorréncia de veranicos dessa classe em
novembro, com 35,71%. Em contrapartida, o posto pluviométrico de Itapord do Tocantins
apresenta apenas 3,85% de chances de ocorrer veranicos classe B (11 a 15 dias) em

novembro.

Em relagdo a classe C (16 a 20 dias), o posto pluviométrico do municipio de Ananas ¢é
0 que possui a maior probabilidade, com 15% de chances de que em novembro ocorra
veranicos dessa classe. Ja em relagdo a classe D (>20 dias) em novembro, dada a ocorréncia
de veranicos, o posto pluviométrico Palmas no municipio de Porto Nacional, tem-se 7,41% de
chance que ele seja da classe D (>20 dias). As demais localidades apresentam muito pouca ou

nenhuma chance de ocorréncia dessa classe em novembro.



Tabela 14 — Probabilidade (%) de ocorréncia de veranicos no estado do Tocantins

144

Novembro Dezembro Janeiro Fevereiro Margo Abril

Posto Pluviométrico Classe Classe Classe Classe Classe Classe
A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D A B C D
Almas 78,13 18,75 3,13 0,00 8889 3,70 741 0,00 8519 3,70 741 3,770 76,00 20,00 4,00 0,00 8571 952 4,76 0,00 53,33 31,11 8,89 6,67
Alvorada 83,33 13,33 0,00 3,33 9032 645 0,00 323 8276 17,24 0,00 0,00 9091 9,09 0,00 0,00 8696 8,70 0,00 435 4222 40,00 11,11 6,67
Ananas 60,00 25,00 15,00 0,00 6842 1842 13,16 0,00 69,70 21,21 3,03 6,06 66,67 33,33 0,00 0,00 8947 10,53 0,00 0,00 72,41 17,24 6,90 345
Araguacema 86,11 11,11 2,78 0,00 85,00 10,00 5,00 0,00 80,00 10,00 5,00 5,00 100,00 0,00 0,00 0,00 8571 1429 0,00 0,00 72,73 21,21 3,03 3,03
Araguagt 67,74 29,03 323 0,00 77,78 11,11 3,70 741 90,00 6,67 3,33 0,00 84,62 7,69 385 385 8333 10,00 6,67 0,00 53,06 30,61 0,00 16,33
Araguatins 60,00 31,11 444 444 64,10 2564 7,69 2,56 70,83 16,67 833 4,17 7895 21,05 0,00 0,00 77,27 13,64 9,09 0,00 80,00 13,33 6,67 0,00
Arapoema 82,76 17,24 0,00 0,00 8571 1429 0,00 0,00 90,00 500 500 0,00 7500 16,67 833 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 75,00 16,67 8,33 0,00
Aurora do Norte 71,88 21,88 0,00 6,25 8333 16,67 0,00 0,00 7083 833 12,50 833 59,38 3438 3,13 3,13 7097 19,35 6,45 323 4444 27,78 2222 5,56
Boa Vista do Araguaia 69,44 27,78 2778 0,00 74,19 9,68 9,68 645 7826 13,04 8,70 0,00 66,67 33,33 0,00 0,00 88,89 11,11 0,00 0,00 62,50 25,00 8,33 4,17
Campos Lindos 75,00 19,44 556 0,00 90,63 9,38 0,00 0,00 8571 1429 0,00 0,00 78,57 21,43 0,00 0,00 84,00 16,00 0,00 0,00 55,56 25,00 13,89 5,56
Cangussu 89,66 10,34 0,00 0,00 81,82 18,18 0,00 0,00 7895 526 10,53 526 7143 952 952 952 9048 4,76 4,76 0,00 51,52 39,39 6,06 3,03
Caseara 68,18 2727 455 0,00 7500 2500 0,00 0,00 7647 17,65 0,00 588 87,50 12,50 0,00 0,00 83,33 833 0,00 833 76,32 13,16 2,63 7,89
Colinas do Tocantins 76,92 1538 5,13 2,56 76,19 2381 0,00 0,00 84,00 16,00 0,00 0,00 89,47 10,53 0,00 0,00 80,95 19,05 0,00 0,00 64,29 2500 10,71 0,00
Colonia 90,00 10,00 0,00 0,00 92,00 8,00 000 0,00 8800 12,00 0,00 0,00 94,74 526 000 0,00 9231 7,69 0,00 000 76,00 16,00 8,00 0,00
Conceigo do Tocantins 65,71 31,43 286 0,00 7037 2222 370 3,70 75,00 12,50 6,25 625 75,00 10,71 10,71 3,57 73,53 20,59 2,94 294 4884 2326 2093 6,98
Dian6polis 57,14 3571 7,14 0,00 80,65 16,13 0,00 3,23 7826 17,39 435 0,00 6522 21,74 13,04 0,00 80,00 1500 0,00 5,00 51,43 2571 11,43 11,43
Dois Irmédos do Tocantins 70,59 17,65 11,76 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 84,62 1538 0,00 0,00 7500 12,50 12,50 0,00 76,92 23,08 0,00 0,00 6538 19,23 11,54 3,85
Duere 92,00 8,00 0,00 0,00 82,14 17,86 0,00 0,00 72,73 22,73 0,00 4,55 93,75 0,00 6,25 0,00 94,12 588 0,00 0,00 67,50 25,00 5,00 2,50
Fatima 90,00 10,00 0,00 0,00 9524 4,776 0,00 0,00 81,82 18,18 0,00 0,00 91,67 833 0,00 0,00 100,00 0,00 0,00 0,00 60,00 20,00 12,00 8,00
Fazenda Lobeira 7500 2143 3,57 000 8462 7,69 7,69 000 8500 500 500 500 100,00 0,00 000 000 8421 1053 526 000 5526 31,58 10,53 2,63
Fazenda Primavera 64,29 2143 10,71 3,57 87,10 9,68 0,00 323 7500 18,75 0,00 625 94,12 588 0,00 0,00 8333 16,67 0,00 0,00 76,92 11,54 11,54 0,00
Fazenda Santa Rita 6571 2571 857 000 8000 1333 6,67 000 71,88 1875 3,13 625 7742 16,13 323 323 66,67 16,67 10,00 6,67 2927 36,59 14,63 19,51
Formoso do Araguaia 72,73 2424 3,03 0,00 7857 1786 3,57 0,00 7391 17,39 435 435 8389 11,11 0,00 0,00 87,50 4,17 833 0,00 50,00 27,78 11,11 11,11
Goiatins 66,67 20,51 12,82 0,00 77,78 1944 2,78 0,00 9394 3,03 3,03 0,00 8571 1429 0,00 0,00 88,00 12,00 0,00 0,00 53,57 28,57 14,29 3,57
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Posto Pluviométrico

Guarai
Gurupi
Itacaja
Itapora do Tocantins
Jatoba
Lizarda
Mansinha
Miracema do Tocantins
Muricilandia
Natividade
Palmas
Palmeirante
Palmeirdpolis
Paraiso do Tocantins
Pindorama do Tocantins
Piraqué
Pium
Ponte Alta do Bom Jesus
Ponte Alta do Tocantins
Porto Gilandia
Porto Lemos
Porto Real
Praia Alta
Projeto Rio Formoso
Rio da Palma

Santa Terezinha

83,33
82,14
72,00
96,15
77,14
75,00
86,05
87,50
71,43
84,38
81,48
71,88
65,63
88,46
82,14
67,74
80,95
72,73
73,53
85,29
67,65
83,33
91,30
73,08
80,65
82,14

Novemb
Classe
B
16,67
14,29
28,00
3,85
20,00
22,22
13,95
12,50
21,43
15,63
7,41
28,13
25,00
11,54
10,71
22,58
19,05
22,73
23,53
14,71
23,53
16,67
8,70
23,08
19,35
14,29

ro

C
0,00
3,57
0,00
0,00
2,86
0,00
0,00
0,00
7,14
0,00
3,70
0,00
9,38
0,00
7,14
9,68
0,00
0,00
0,00
0,00
5,88
0,00
0,00
3,85
0,00
3,57

D
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,78
0,00
0,00
0,00
0,00
7.41
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
4,55
2,94
0,00
2,94
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
96,15
85,71
88,24
95,00
89,66
73,08
84,00
95,45
90,63
85,00
83,33
68,57
75,00
90,48
83,33
83,33
81,82
80,00
70,97
88,46
68,29
81,48
83,33
87,50
75,00
92,59

Dezemb
Classe
B

0,00
10,71
5,88
5,00
10,34
23,08
12,00
4,55
3,13
15,00
11,11
28,57
18,75
4,76
16,67
16,67
13,64
20,00
19,35
11,54
24,39
18,52
0,00
12,50
15,63
741

ro

C
3,85
0,00
5,88
0,00
0,00
3,85
4,00
0,00
3,13
0,00
5,56
0,00
6,25
4,76
0,00
0,00
4,55
0,00
6,45
0,00
2,44
0,00
16,67
0,00
9,38
0,00

D
0,00
3,57
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,13
0,00
0,00
2,86
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,23
0,00
4,88
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

A
100,00
71,43
88,24
78,26
84,62
86,21
86,36
64,71
81,82
84,21
75,00
72,00
72,73
63,64
95,24
79,31
95,24
75,00
70,00
80,95
70,59
70,00
91,67
78,26
71,88
82,35

Janeiro

Classe

B C
0,00 0,00
17,86 10,71
588 588
13,04 8,70
7,69 3,85
6,90 345
4,55 9,09
29,41 588
13,64 0,00
526 10,53
18,75 0,00
20,00 8,00
9,09 13,64
27,27 9,09
0,00 4,76
10,34 10,34
4,76 0,00
18,75 6,25
10,00 20,00
9,52 9,52
20,59 294
25,00 5,00
4,17 4,17
17,39 4,35
21,88 3,13
5,88 11,76

D
0,00
0,00
0,00
0,00
3,85
3,45
0,00
0,00
4,55
0,00
6,25
0,00
4,55
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,88
0,00
0,00
0,00
3,13
0,00

A
75,00
90,48
92,31
87,50
90,91
72,22
84,62
94,74
87,50
87,50
86,67
84,62
74,07
91,67
82,35
80,00
91,67
80,00
79,17
85,00
95,24
93,75
86,96
94,12
58,62
80,00

Fevereiro

Classe

B
12,50
9,52
7,69
12,50
9,09
16,67
7,69
5,26
12,50
8,33
6,67
15,38
25,93
0,00
17,65
20,00
8,33
15,00
16,67
10,00
4,76
6,25
0,00
5,88
31,03
20,00

C
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,56
0,00
0,00
0,00
4,17
0,00
0,00
0,00
8,33
0,00
0,00
0,00
0,00
4,17
5,00
0,00
0,00
13,04
0,00
6,90
0,00

D
12,50
0,00
0,00
0,00
0,00
5,56
7,69
0,00
0,00
0,00
6,67
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
5,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,45
0,00

A
95,45
70,37
84,62
92,86
88,89
75,86
81,48
81,25
80,00
83,33
78,57
91,30
62,50
100,00
73,68
87,50
85,71
81,25
83,87
90,48
90,48
94,74
86,21
68,42
79,41
100,00

Marco

Classe

B
4,55
18,52
15,38
7,14
11,11
20,69
11,11
12,50
20,00
12,50
14,29
8,70
21,88
0,00
21,05
12,50
14,29
18,75
9,68
0,00
4,76
5,26
10,34
21,05
14,71
0,00

C
0,00
741
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,25
0,00
4,17
7,14
0,00
9,38
0,00
5,26
0,00
0,00
0,00
3,23
9,52
4,76
0,00
3,45
10,53
2,94
0,00

D
0,00
3,70
0,00
0,00
0,00
3,45
741
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
6,25
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
3,23
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
2,94
0,00

A
50,00
61,11
63,64
66,67
65,85
53,49
61,11
62,86
70,83
48,72
74,29
61,76
40,48
50,00
63,89
78,95
62,86
32,14
51,35
53,13
73,08
51,43
56,41
54,29
44,44
74,36

Abril

Classe

B
33,33
19,44
18,18
23,33
17,07
23,26
25,00
22,86
29,17
28,21
11,43
29,41
30,95
40,00
13,89
10,53
25,71
42,86
18,92
31,25
19,23
28,57
2821
28,57
31,11
12,82

C

16,67
13,89
18,18
6,67

12,20
16,28
8,33

14,29
0,00

15,38
11,43
8,82

11,90
6,67

16,67
10,53
11,43
14,29
18,92
12,50
7,69

14,29
7,69

11,43
17,78
10,26

D
0,00
5,56
0,00
3,33
4,88
6,98
5,56
0,00
0,00
7,69
2,86
0,00
16,67
3,33
5,56
0,00
0,00
10,71
10,81
3,13
0,00
5,71
7,69
5,71
6,67
2,56
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Posto Pluviométrico

Séo Sebastido do Tocantins
Taquarussu do Porto
Tocantinopolis
Tupiratins
Wanderlandia
Xambioa

Total

75,61
95,24
63,64
85,71
77,14
63,64
76,15

Novembro
Classe

B C
14,63 7,32
4,76 0,00
20,45 11,36
11,43 2,86
17,14 5,71
21,21 12,12
19,00 3,87

D
2,44
0,00
4,55
0,00
0,00
3,03
0,98

A
80,00
91,30
54,55
80,00
86,67
77,14
81,51

Dezembro

Classe

B
17,14
8,70
21,21
16,67
13,33
17,14
13,92

C
2,86
0,00
21,21
0,00
0,00
5,71
3,45

D
0,00
0,00
3,03
3,33
0,00
0,00
1,13

A
87,10
87,50
89,47
75,00
83,33
79,17
80,34

Janeiro
Classe
B C
9,68 3,23
6,25 6,25
7,89 2,63
20,00 0,00
4,17 4,17
4,17 12,50
12,31 5,11

D
0,00
0,00
0,00
5,00
8,33
4,17
2,24

A
83,33
78,95
73,08
68,75
78,95
82,61
82,10

Fevereiro

Classe

B
16,67
21,05
23,08
25,00
21,05
13,04
14,19

C
0,00
0,00
3,85
6,25
0,00
435
2,60

D
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
1,11

A
90,91
85,71
100,00
95,45
100,00
91,30
84,04

Marco

Classe

B
9,09
7,14
0,00
4,55
0,00
8,70
11,75

C
0,00
7,14
0,00
0,00
0,00
0,00
2,89

D
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
132

A
78,57
48,15
75,00
57,14
54,55
83,33
58,86

Abril

Classe

B
21,43
25,93
12,50
32,14
40,91
16,67
25,09

C
0,00
7.41
12,50
10,71
4,55
0,00
10,77

D
0,00
18,52
0,00
0,00
0,00
0,00
5,28

Fonte: elaboragdo propria, 2019.
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Dezembro também ¢ um més critico em relagdo a falta de 4gua, pois € o periodo que

inicia a fase de floracdo da soja no Tocantins. O periodo de florescimento da planta ¢
extremamente dependente de uma boa disponibilidade hidrica, j4 que a falta de agua pode
ocasionar o abortamento das flores. Assim, conhecer a probabilidade da ocorréncia de

veranicos nesse més ¢ muito importante.

Observando a tabela 14 ¢ possivel notar a probabilidade de ocorréncia de veranicos no
més de dezembro para todas as classes analisadas. Sendo assim, dada a ocorréncia de
veranicos no més de dezembro, em todos os postos analisados, a maior chance é que o
fendmeno seja da classe A (6 a 10 dias). Ha um destaque para o posto pluviométrico de Dois
Irmaos do Tocantins, que no referido més apresenta 100% de chance de ocorréncia de
veranicos classe A, ndo apresentando probabilidade de ocorrer as outras classes de maior
duracdo. Ja o posto de Tocantindpolis apresenta 54,55% de chances de que os veranicos sejam

classe A (6 a 10 dias).

A classe B (11 a 15 dias) ¢ a segunda com maior chance de ocorréncia no més de
dezembro, com destaque para o posto pluviométrico de Palmeirante, que apresenta 28,57% de
chances de ocorréncia da classe B. Trés postos pluviométricos nao apresentam chances de
episodios de veranicos classe B em dezembro, os quais sdo: Dois Irmaos do Tocantins, Guarai

e Praia Alta (Sandolandia).

O posto pluviométrico de Tocantindpolis € o que possui maior possibilidade de
ocorréncias de veranicos classe C (16 a 20 dias) em dezembro, com probabilidade de 21,21%.
Alguns postos como o de Campos Lindos, Caseara e Dois Irmaos do Tocantins ndo possuem

chances de ocorréncia da classe C em dezembro.

No que tange aos veranicos classe D (>20 dias) no més de dezembro, esta ¢ a classe
com menor probabilidade de ocorréncia. No entanto, ¢ importante destacar o posto
pluviométrico de Araguagu, que apresenta 7,41% de chance de que os veranicos sejam classe
D (>20 dias). Tal posto ¢ o de maior chance entre os demais analisados de que a classe D

venha a ocorrer.

O més de janeiro no estado do Tocantins estd entre os de maior necessidade de uma
distribuicdo regular das chuvas, ou seja, periodos de estiagens nessa época podem
comprometer seriamente as culturas anuais no estado, especialmente a soja. Nesse periodo

muitas lavouras ainda estdo na fase de florescimento e posteriormente de enchimento do grao.
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A fase fenologica da formacdo das vagens ¢ a de maior necessidade de dgua (em média 7,3
mm/dia) e periodos de deficiéncia hidrica podem prejudicar o rendimento final das lavouras.

Assim, torna-se necessario saber a probabilidade de ocorréncia dos veranicos nesse més.

Por meio da tabela 14 ¢ notavel que no més de janeiro em todas as localidades
estudadas, os veranicos classe A (6 a 10 dias) s3o os que possuem maiores chances de
acontecer. O posto pluviométrico de Guarai possui 100% de probabilidade de ocorréncia
dessa classe. J& o posto do municipio de Paraiso do Tocantins ¢ o que possui menor

probabilidade de que o fendmeno seja da classe A (6 a 10 dias), com 63,64%.

A classe B (11 a 15 dias) ¢ a segunda com maior probabilidade de ocorréncia em
janeiro, com destaque para o posto pluviométrico de Miracema do Tocantins que possui
29,41% de chances de ocorréncia de veranicos classe B em janeiro. J& os postos
pluviométricos de Guarai e Pindorama do Tocantins ndo possuem probabilidade de tal classe

em janeiro.

Em relacdo a classe C (16 a 20 dias), o posto pluviométrico com maior probabilidade
de ocorréncia ¢ o de Ponte Alta do Tocantins, com 20% de que os veranicos em janeiro sejam
da referida classe. J& em relagdo a classe D (> 20 dias), grande parte dos postos
pluviométricos tocantinenses ndo possui probabilidade de ocorréncia. No entanto ¢ importante
destacar os postos de Aurora do Norte e Wanderlandia, que apresentam 8,33% de que venha a

ocorrer veranicos classe D em janeiro.

O més de fevereiro no Tocantins caracteriza-se como um periodo de transi¢do no que
se refere as fases fenoldgicas da soja. E um periodo em que estd finalizando a fase de
enchimento do grao, ou seja, ainda ha uma dependéncia hidrica, mas que em seguida inicia-se
a fase de maturacao fisiologica da planta e, posteriormente, o preparo para a colheita e nesse

caso uma pausa no regime pluviométrico demonstra-se necessario.

A partir de entdo, analisando a tabela 14 ¢ possivel observar a probabilidade de
ocorréncia de veranicos no més de fevereiro nos postos pluviométricos estudados. A classe
com maior chance de ocorréncia € a classe A (6 a 10 dias). Nesse caso, alguns postos como o
de Araguacema e Fazenda Lobeira no municipio de Sdo Valério da Natividade, possuem
100% de probabilidade de ocorréncia de veranicos nessa classe. Ja o posto Rio da Palma, no
municipio de Concei¢do do Tocantins, € o que possui menor probabilidade, sendo de 58,62 %

de chances de que os veranicos sejam dessa classe.
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A classe B (11 a 15 dias) demonstra-se como a segunda com maior probabilidade de
ocorréncia e o posto pluviométrico do municipio de Aurora do Norte € 0 que possui maior
probabilidade, com 34,38% de chances de que o fenomeno seja da classe B em fevereiro. A
classe C (16 a 20 dias) ¢ menos recorrente em fevereiro, o que torna menor a probabilidade de
ocorréncia. Porém ¢ importante destacar o posto do municipio de Dianodpolis, o qual possui
13,04% de chances de ocorréncia de veranicos classe C em tal més. Por fim, a classe D (>20
dias), que assim como a classe C, também ¢ menos recorrente, sendo o posto pluviométrico
do municipio de Guarai o que possui maior probabilidade, com 12,50% de chances de vir a

OoCorrer.

Margo caracteriza-se como o més de plena maturagao da soja no Tocantins e também a
época da colheita, o que torna necessario uma menor quantidade de chuvas nesse periodo.
Sendo assim, os veranicos que ocorrem nesse més nao sao considerados um empecilho para o

sucesso no rendimento final da cultura.

Partindo do pressuposto, na tabela 14 ¢ possivel verificar a probabilidade de
ocorréncia de veranicos em marco para as quatro classes determinadas. A classe A (6 a 10
dias) ¢ a de maior probabilidade, com destaque para os postos pluviométricos de Arapoema,
Fatima, Paraiso do Tocantins, Santa Terezinha, Tocantinopolis e Wanderlandia, que possuem
100% de probabilidade de veranicos classe A em margo. J& o posto de Palmeirdpolis
apresenta menor chance se comparado aos postos mencionados anteriormente, sendo de
62,50% a probabilidade de ocorréncia da classe A. Quanto a classe B (11 a 15 dias) a
probabilidade de que venha a ocorrer ¢ bem menor em relagdo a classe A e o posto
pluviométrico que apresenta maior probabilismo ¢ o de Dois Irmaos do Tocantins, com

chances de 23,08%.

A probabilidade de ocorréncia das classes C (16 a 20 dias) e D (>20 dias) sdo bem
menores em marcgo. O posto pluviométrico Projeto Rio Formoso, no municipio de Formoso
do Araguaia, ¢ o que apresenta maior chance de ocorrer veranicos classe C, com 10,53%, e o
posto de Caseara o com a maior probabilidade de ocorréncia da classe D no més de margo,

com 8,33%.

O més de abril no Tocantins corresponde ao periodo em que as chuvas comecam a
diminuir para dar inicio a estagdo seca. Nesse més, praticamente toda a soja ja foi colhida no

estado. E possivel verificar por meio da tabela 14 que em relagio a probabilidade de veranicos
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em abril, a classe A (6 a 10 dias) ¢ a de maior destaque, apesar de ser bem menor se
compararmos com 0s meses entre novembro e marco. O posto pluviométrico do municipio de
Xambiod € o que apresenta maior probabilidade de ocorréncia de veranicos classe A (6 a 10
dias) em abril, com 83,33%. J4 o posto Fazenda Santa Rita no municipio de Fatima, ¢ o que
apresenta menor probabilidade, sendo de 29,27%. A classe B (11 a 15 dias) possui 42,86% de
vir a ocorrer em Ponte Alta do Bom Jesus e apenas 10,53% em Piraqué. J4 em relacdo a classe
C (16 a 20 dias) o posto com maior probabilidade ¢ o do municipio de Aurora do Norte e o de
classe D (>20 dias) a maior probabilidade de ocorréncia ¢ no posto Fazenda Santa Rita,

municipio de Fatima, com 19,51%.

E importante ressaltar que abril ¢ 0 més que possui maior probabilidade de ocorréncia
de veranicos das classes C (16 a 20 dias) e D (>20 dias). Isso pode ser explicado pelo fato de
ser o més em que as chuvas comecam a diminuir para entdo dar inicio ao periodo seco no

estado.

Em sintese, ¢ possivel dizer que em todos os meses analisados, a classe A (6 a 10 dias)
¢ a que possui maior probabilidade de ocorréncia no estado do Tocantins, em contrapartida, a

classe D (>20 dias) ¢ a que possui as menores chances de ocorrer.

4.4  Veranicos e Produtividade da Soja

Inicialmente, verificou-se se os requisitos para o teste de independéncia de Qui-
Quadrado foram respeitados. Nas tabelas a seguir podem ser observados os valores esperados
para cada classe de duracdo dos veranicos (B, C e D) e para a produtividade da soja, nos trés

meses analisados: novembro, dezembro e janeiro (tabela 15 a 23).

Tabela 15 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em novembro

Classe B Produtividade 0 Produtividade 1
0 175,5576923 182,4423077
1 28,44230769 29,55769231

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 16 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em novembro

Classe C Produtividade 0 Produtividade 1
0 198,6057692 206,3942308
1 5,394230769 5,605769231

Fonte: elaboragdo propria, 2019.
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Tabela 17 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em novembro

Classe D Produtividade 0 Produtividade 1
0 201,5480769 209,4519231
1 2,451923077 2,548076923

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 18 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em dezembro

Classe B Produtividade 0 Produtividade 1
0 178,9903846 186,0096154
1 25,00961538 25,99038462

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 19 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em dezembro

Classe C Produtividade 0 Produtividade 1
0 200,5673077 208,4326923
1 3,432692308 3,567307692

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 20 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em dezembro

Classe D Produtividade 0 Produtividade 1
0 203,0192308 210,9807692
1 0,980769231 1,019230769

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 21 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em janeiro

Classe B Produtividade 0 Produtividade 1
0 193,7019231 201,2980769
1 10,29807692 10,70192308

Fonte: elaboracdo propria, 2019.

Tabela 22 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em janeiro

Classe C Produtividade 0 Produtividade 1
0 198,6057692 206,3942308
1 5,394230769 5,605769231

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 23 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em janeiro

Classe D Produtividade 0 Produtividade 1
0 202,5288462 210,4711538
1 1,471153846 1,528846154

Fonte: elaboracdo propria, 2019.
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Como se pode notar nas tabelas 15 a 23, a classe C (16 a 20 dias) no més de dezembro

e a classe D ( >20 dias) nos meses de novembro, dezembro e janeiro violam as restrigoes do
teste de Qui-Quadrado. Portanto, deve-se utilizar o teste exato de Fisher, e nesse sentido, tal
teste foi aplicado para avaliar a dependéncia ou independéncia dessas classes com a

produtividade da soja.

Na tabela 24 encontram-se os p-valores, os testes utilizados em cada caso ¢ a

conclusdo sobre os mesmos.

Tabela 24 — Testes, p-valores e conclusdes sobre dependéncia

Més Classe Teste P-valor Conclusdo
Novembro B Qui-Quadrado 0,049339505 Dependéncia
Novembro C Qui-Quadrado 1 Independéncia
Novembro D Fisher 1 Independéncia
Dezembro B Qui-Quadrado 0,878876155 Independéncia
Dezembro C Fisher 1 Independéncia
Dezembro D Fisher 1 Independéncia

Janeiro B Qui-Quadrado 0,210040492 Independéncia
Janeiro C Qui-Quadrado  0,07686774  Dependéncia
Janeiro D Fisher 0,248470806 Independéncia

Fonte: elaboracao propria, 2019.

Como pode-se notar na tabela 24, apenas podemos rejeitar a hipotese nula de
independéncia em dois casos: classe B (11 a 15 dias) no més de novembro e classe C (16 a
20 dias) do més de janeiro. Para estes casos foram analisadas a ocorréncia ou ndo do veranico

e a média da produtividade. Os resultados estdo dispostos nas tabelas 25 e 26.

Tabela 25 — Produtividade média em novembro em relagdo ao veranico de classe B

Classe B M¢dia da produtividade
0 272481
1 2608,48

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 26 — Produtividade média em janeiro em relagdo ao veranico de classe C

Classe C M¢édia da produtividade
0 2714,84
1 2478,54

Fonte: elaboragao propria, 2019.
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A partir dos valores demonstrados nas tabelas 25 e 26, podemos concluir que a
ocorréncia do veranico da classe B (11 a 15 dias) em novembro e da classe C (16 a 20 dias)

em janeiro diminui a produtividade.

4.5 Veranicos e El Nirio

Inicialmente, verificou-se se os requisitos para o teste de independéncia de Qui-
Quadrado foram respeitados. Nas tabelas a seguir podem ser observados os valores esperados
para cada classe de duragdo dos veranicos (A, B, C e D) e a ocorréncia do E! Nifio, nos trés

meses analisados: novembro, dezembro e janeiro (tabela 27 a tabela 47).

Tabela 27 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe A em novembro

Classe A El Nifno 0 El Nifo 1 El Nifo 2 El Nifo 3
0 116,2100239 42,17661098 14,80668258 14,80668258
1 142,7899761 51,82338902 18,19331742 18,19331742

Fonte: elaboracdo propria, 2019.

Tabela 28 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em novembro

Classe B El Nifio 0 El Nifio 1 El Nifio 2 El Nifio 3
0 223,1479714  80,98806683 28,43198091 28,43198091
1 35,85202864 13,01193317 4,568019093 4,568019093

Fonte: elaboracdo propria, 2019.

Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe B (11 a 15

dias) em novembro, por isso, foram agrupados o E! Nirio tipo 2 e 3.

Tabela 29 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em novembro com agrupamento

Classe B
Fl Nifio 0 El Nifio 1 El Nifio 2 ou 3

223,1479714  80,98806683 56,86396181
1 35,85202864 13,01193317 9,136038186

Fonte: elaboracdo prépria, 2019.

Tabela 30 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em novembro

Classe C El Nifio 0 El Nifio 1 El Nifio 2 El Nifio 3
0 252,2004773  91,53221957 32,13365155 32,13365155
1 6,799522673  2,46778043 0,866348449 0,866348449

Fonte: elaboracdo propria, 2019.
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Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe C (16 a 20

dias) em novembro, por isso, foram agrupados o E/ Nifio tipo 1, 2 e 3.

Tabela 31 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em novembro agrupado

Classe C El Nifio 0 El Nifio 1, 2 ou 3
0 252,2004773 155,7995227
1 6,799522673 4,200477327

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 32 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em novembro

Classe D El Nifio 0 El Nifio 1 El Nifio 2 El Nifio 3
0 255,9093079 92,87828162 32,60620525 32,60620525
1 3,090692124 1,121718377 0,393794749 0,393794749

Fonte: elaboragao propria, 2019.

Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe D (>20 dias)

em novembro, por isso, foram agrupados o El Nifo tipo 1, 2 e 3.

Tabela 33 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em novembro agrupado

Classe D El Nino 0 El Nifio 1, 2 ou 3
0 255,9093079 158,0906921
1 3,090692124 1,909307876

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 34 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe A em dezembro

Classe A El Nifio 0 FEl Nifio 1 El Nifio 2 El Nifio 3
0 96,28708134 35,08133971 12,31578947 12,31578947
1 161,7129187 58,91866029 20,68421053 20,68421053

Fonte: elaboracdo propria, 2019.

Tabela 35 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em dezembro

Classe B El Nifio 0 FEl Nifo 1 El Nifo 2 El Nifio 3
0 227,4749403 82,55847255 28,98329356 28,98329356
1 31,52505967 11,44152745 4,016706444 4,016706444

Fonte: elaboracdo propria, 2019.

Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe B (11 a 15

dias) em dezembro, por isso, foram agrupados o EI Nifio tipo 2 e 3.
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Tabela 36 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em dezembro com agrupamento

Classe B Fl Nifo 0 El Nifio 1 Fl Nifio 2 ou 3
0 227,4749403 82,55847255 57,96658711
1 31,52505967 11,44152745 8,033412888

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 37 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em dezembro

Classe C El Nifio 0 El Nifio 1 Fl Nifo 2 El Nifio 3
0 254,673031 92,42959427 32,44868735 32,44868735
1 4,326968974 1,570405728 0,551312649 0,551312649

Fonte: elaboragéo propria, 2019.

Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe C (16 a 20

dias) em dezembro, por isso, foram agrupados o E/ Ni7io tipo 1,2 e 3.

Tabela 38 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em dezembro com agrupamento

Classe C El Nifio 0 El Nifio 1, 2 ou 3
0 254,673031 157,326969
1 4,326968974 2,673031026

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 39 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em dezembro

Classe D El Nifio 0 El Nifio 1 El Nifio 2 El Nifio 3
0 257,7637232 93,55131265 32,8424821  32,8424821
1 1,23627685 0,448687351  0,1575179 0,1575179

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe D (>20 dias)

em dezembro, por isso, foram agrupados o E/ Nifio tipo 1, 2 e 3.

Tabela 40 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em dezembro com agrupamento

Classe D E1 Nifio 0 El Nifio 1, 2 ou 3
0 257,7637232 159,2362768
1 1,23627685 0,76372315

Fonte: elaboracdo propria, 2019.
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Tabela 41 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe A em janeiro

Classe A El Nifio 0 El Nifio 1 Fl Nifio 2 El Nifio 3
0 142,1718377 51,59904535 18,11455847 18,11455847
1 116,8281623 42,40095465 14,88544153 14,88544153

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 42 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em janeiro

Classe B El Nifio 0 El Nifio 1 Fl Nifio 2 El Nifio 3
0 246,0190931 89,28878282 31,34606205 31,34606205
1 12,98090692 4711217184 1,653937947 1,653937947

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe B (11 a 15

dias) em janeiro, por isso, foram agrupados o E!l Nifio tipo 1 e 2.

Tabela 43 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe B em janeiro com agrupamento

Classe B El Nitio 0 El Nifio 1 ou 2 El Nifio 3
0 246,0190931 120,6348449 31,34606205
1 12,98090692 6,365155131 1,653937947

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Tabela 44 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em janeiro

Classe C El Nitio 0 El Niiio 1 El Nifio 2 El Nifio 3
0 252,2004773 91,53221957 32,13365155 32,13365155
1 6,799522673 2,46778043  0,866348449 0,866348449

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe C (16 a 20

dias) em janeiro, por isso, foram agrupados o El Nifio tipo 1, 2 e 3.

Tabela 45 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe C em janeiro com agrupamento

Classe C E1 Nifio 0 El Nifio 1, 2 ou 3
0 252,2004773 155,7995227
1 6,799522673 4,200477327

Fonte: elaboracdo propria, 2019.

Tabela 46 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em janeiro

Classe D El Nifio 0 El Nifio 1 El Nifio 2 El Nifio 3
0 257,1455847 93,32696897 32,76372315 32,76372315
1 1,854415274 0,673031026  0,23627685  0,23627685

Fonte: elaboragdo propria, 2019.
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Os pressupostos do teste Qui-Quadrado ndo foram atingidos para classe D (>20 dias)

em janeiro, por isso, foram agrupados o El Nifio tipo 1, 2 e 3.

Tabela 47 — Valores esperados Qui-Quadrado para classe D em janeiro com agrupamento

Classe D E1 Nifio 0 El Nifio 1, 2 ou 3
0 257,1455847 158,8544153
1 1,854415274 1,145584726

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Conforme vistos nas tabelas de 27 a 47, mesmo agrupando E/ Nifio tipo 1, 2 e 3, os
pressupostos do teste Qui-Quadrado nao foram atingidos para as classes C (16 a 20 dias) e D
(>20 dias) no més de novembro, dezembro e janeiro, e por isso foi utilizado o teste exato de

Fisher para esses casos. Nas demais classes foi aplicado o teste Qui-Quadrado.

Na tabela 48, encontram-se os p-valores, os testes utilizados em cada caso ¢ a

conclusio sobre os mesmos.

Tabela 48 — Testes, p-valores e conclusdes sobre dependéncia

M¢és Classe Teste P-valor Conclusdo
Novembro A Qui-Quadrado 0,000586197 Dependéncia
Novembro B Qui-Quadrado  0,00064578  Dependéncia
Novembro C Fisher 0,113406289 Independéncia
Novembro D Fisher 0,072622881 Dependéncia
Dezembro A Qui-Quadrado  0,03382691 Dependéncia
Dezembro B Qui-Quadrado 0,014680051 Dependéncia
Dezembro C Fisher 0,259352482 Independéncia
Dezembro D Fisher 0,145253566 Independéncia

Janeiro A Qui-Quadrado 0,050742974 Dependéncia
Janeiro B Qui-Quadrado 0,119752387 Independéncia
Janeiro C Fisher 0,217560457 Independéncia
Janeiro D Fisher 0,290175971 Independéncia

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Como pode-se notar na tabela 48 apenas podemos rejeitar a hipotese nula de

independéncia em seis casos: classe A, B ¢ D no més de novembro, A ¢ B no més de

dezembro e A em janeiro. Para estes casos foram analisados o tipo de El Nifio e a frequéncia

de ocorréncia do veranico.
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A partir da tabela 49 ¢ possivel perceber que quando nao houve ocorréncia de El Nifio
ou quando o mesmo foi de intensidade fraca, a ocorréncia de veranicos da Classe A (6 a 10

dias) em novembro foi maior.

Tabela 49 — Ocorréncias do veranico classe A em novembro

El Nifio Veranico Classe A
0 137
1 66
2 18
3 10

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

A tabela 50 demonstra que quando nao houve ocorréncia de E! Nifio, o registro de
veranicos da classe B (11 a 15 dias) em novembro foi de 29 ocorréncias. E quando o El Nifio

foi de intensidade moderada ou forte houve 19 ocorréncias da classe B no més de novembro.

Tabela 50 — Ocorréncias do veranico classe B em novembro

El Nifio Veranico Classe B
0 29
1 10
2o0u3 19

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Por meio da tabela 51 ¢ possivel constatar que quando nao houve registro de El Nirio,
ocorreu apenas um veranico da Classe D (>20 dias) em novembro. J& quando teve E! Nisio

(fraco, moderado ou forte), foram 4 registros da classe D no més de novembro.

Tabela 51 — Ocorréncias do veranico classe D em novembro

El Nifio Veranico Classe D
0 1
1,20u3 4

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Em relagdo a classe A (6 a 10 dias) em dezembro, ¢ possivel observar através da tabela
52 que quando nao ocorreu E/ Nifio ou quando o mesmo foi de intensidade fraca, os registros

de veranicos classe A foram maiores, sendo respectivamente de 163 e 67 ocorréncias.
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Tabela 52 — Ocorréncias do veranico classe A em dezembro

El Nifio Veranico Classe A
0 163
1 67
2 16
3 16

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

O mesmo ocorreu para a Classe B (11 a 15 dias) em dezembro, onde pode ser
observado a partir da tabela 53, que quando nao ocorreu El Nifio ou quando o mesmo foi de
intensidade fraca, os registros de veranicos classe B foram maiores, sendo respectivamente de

23 e 19 ocorréncias.

Tabela 53 — Ocorréncias do veranico classe B em dezembro

El Nifio Veranico Classe B
0 23
1 19
2ou3 9

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

A classe A (6 a 10 dias) em janeiro pode ser observada por meio da tabela 54. E
possivel constatar que a ocorréncia de veranicos classe A em janeiro foi maior quando ndo

houve ocorréncia de E/ Nirio, ou quando o fendmeno foi de intensidade fraca.

Tabela 54 — Ocorréncias do veranico classe A em janeiro

El Nifio Veranico Classe B
0 109
1 53
2 16
3 11

Fonte: elaboragdo propria, 2019.

Por fim, analisando as tabelas 49 a 54, pode-se notar que a classe A (6 a 10 dias) em
novembro e dezembro, a classe B (11 a 15 dias) em dezembro e a classe A (6 a 10 dias) em
janeiro, a ocorréncia de veranicos ¢ superior quando o E!/ Nifio ndo ocorre ( 0 ) ou € do tipo
fraco ( 1 ), enquanto a classe B (11 a 15 dias) em novembro apresenta mais veranicos nas

classes dos extremos, ou seja, quando nao ha E/ Nirio ( 0 ) ou quanto ele ¢ moderado ou forte



160
(2 e 3). Diferentemente das demais, a classe D (>20 dias) em novembro apresenta mais

veranicos quando a intensidade ¢ maior.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os procedimentos metodoldgicos aplicados, especialmente quanto a identificagdo dos
veranicos e¢ a proposta das classes de duragdo do fenomeno, possibilitaram resultados

satisfatorios ao término desse estudo.

Por mais que a metodologia tenha sido aplicada em um estado, nesse caso o Tocantins,
a mesma pode ser desenvolvida em outras areas, em menores ou maiores escalas,
principalmente em localidades com potencial agricola para a soja e com caracteristicas
climaticas sazonais no que se refere a dindmica pluviométrica. Dessa forma, diversas areas

que incluem o dominio dos Cerrados podem ser favorecidas com esse estudo.

Ficou constatado que o Tocantins possui uma sazonalidade pluviométrica, onde as
chuvas estdo concentradas entre os meses de novembro e abril € nos demais meses (maio a
setembro) ha um predominio de escassez das mesmas, o que resulta em deficiéncia hidrica no
solo. J& em relacdo a temperatura do ar, existe uma pequena amplitude térmica, com
temperaturas elevadas em grande parte do ano em virtude da auséncia de nuvens e da pouca
influéncia exercida pelas massas polares oriundas das latitudes médias e altas do Hemisfério
Sul. Durante o ano, as médias mensais ndo ficam abaixo dos 22°C, podendo, em algumas

localidades, principalmente no periodo da primavera, ultrapassar médias de 29°C.

Pelo fato de haver um periodo de concentracdo das chuvas, as culturas anuais
praticadas no estado, em especial a soja, acabam sendo cultivadas em regime de sequeiro, a
fim de evitar os custos relacionados a irrigagdo. No entanto, mesmo com a concentragao das
chuvas entre novembro e abril e, consequentemente, um bom excedente hidrico no solo,
periodos de estiagem durante a estagdo chuvosa (veranicos) sdo expressivos no estado. Tal
fato foi comprovado pelo numero significativo de ocorréncias de veranicos que foram
contabilizados entre 1985 e 2016, sendo de um total de 8.608 eventos do fendmeno
meteoroldgico registrados em postos pluviométricos do estado tocantinense. Sobre as classes
de duracdo do fenomeno em estudo, a de maior ocorréncia ¢ a classe A (6 a 10 dias), com
76% dos episodios contabilizados, em seguida a classe B (11 a 15 dias) com 17% dos eventos,
a classe C (16 a 20 dias) representa 5% do total encontrado e por tltimo a classe D (>20 dias),

com apenas 2%. Ja em relagcdo aos meses analisados, totalizando as classes de duragdo, o més
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de novembro representa 20% da soma dos veranicos entre 1985 e 2016, dezembro representa

17,5%, janeiro 15%, fevereiro 12,5%, marco 13% e abril 22%.

Os procedimentos metodoldgicos utilizados para espacializar os veranicos permitiu
uma visualizagdo da dinamica espacial do fendmeno no Tocantins, o que contribui no sentido
de conhecer as areas que possuem as maiores € menores ocorréncias de tal fendmeno, dando
aporte no zoneamento agroclimatico do estado. Nesse sentido ficou claro que os veranicos
ndo ocorrem de forma uniforme no estado e que a area com maior representatividade do
fendmeno esta situada na porcdo sudeste, mais especificamente na microrregido de
Dianopolis, a qual dispde das localidades com as maiores ocorréncias: Rio da Palma,
municipio de Conceicdo do Tocantins (203 registros); Fazenda Santa Rita, municipio de
Parana (199 registros) e Concei¢do do Tocantins (199 registros). Ja a por¢ao centro-oeste do
estado engloba as areas com as menores ocorréncias de veranicos do Tocantins, de maneira
especial as microrregidoes de Miracema do Tocantins e Rio Formoso, com as respectivas
localidades e registros do fendmeno: Dois Irmaos do Tocantins (95 registros) e Fatima (97
registros). Importante mencionar que as areas com menores registros de veranicos coincidem
com as localidades que dispde de grande producdo de soja no estado, como por exemplo, os
municipios de Caseara, Lagoa da Confusdo e Porto Nacional. Em contrapartida, as dreas com
maiores registros de veranicos, ndo dispdem de produgdo da oleaginosa, como por exemplo,

os municipios de Concei¢dao do Tocantins, Parana e Tocantinopolis.

O célculo da probabilidade da ocorréncia de veranicos possui o objetivo de auxiliar os
produtores agricolas do Tocantins no sentido de conhecer quais sdo as classes de duracao do
fendmeno que possuem maiores chances de ocorrer durante todo o ciclo da planta, desde o
seu plantio até a colheita, ou seja, durante todas as fases fenologicas, especialmente daquelas
mais sensiveis a falta de 4gua, que no caso da soja sdo a germinacdo, a floracdo e o
enchimento do grao. A partir dessa pesquisa, ficou claro que em todos os meses analisados, a
classe A (6 a 10 dias) € a que possui maior probabilidade de ocorréncia e a classe D (>20

dias) a que possui as menores chances de ocorrer.

Quanto a relagdo entre a ocorréncia de veranicos e a produtividade da soja, em analise
mensal, ficou constatado que a ocorréncia do veranico da classe B (11 a 15 dias) em
novembro e o da classe C (16 a 20 dias) em janeiro diminuiu a produtividade da oleaginosa.
O fato de ocorrer veranicos da classe B (11 a 15 dias) em novembro prejudica a emergéncia

da planta, ou seja, sua germinagdo acaba sendo comprometida. Ao ocorrer veranicos da classe
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C (16 a 20 dias) em janeiro, as fases fenologicas de floracdo e enchimento do grdo que
ocorrem justamente durante esse més no Tocantins sdo diretamente afetadas, uma vez que um
déficit hidrico durante essa fase causa abortamento de flores e afeta o desenvolvimento das
vagens da planta. Nesse estudo, ndo foi constatada nenhuma relag@o entre os veranicos classe
D (>20 dias) e o rendimento final da soja no estado do Tocantins, o que pode ser explicado
pelo fato de que muitas vezes os produtores de soja, ao serem surpreendidos com veranicos

extensos acabam replantando o grao e a safra final nao fica prejudicada.

Foi verificado também que a ocorréncia de veranicos das classes A (6 a 10 dias), B (11
a 15 dias) e D (>20 dias) no més de novembro, classes A (6 a 10 dias) e B (11 a 15 dias) em
dezembro e classe A (6 a 10 dias) em janeiro, estdo associadas a ocorréncia do El Niio. Em
conclusdo geral, pode-se provar que a ndo ocorréncia do E/ Nifio aumenta a ocorréncia de
veranicos de classes A (6 a 10 dias) e B (11 a 15 dias) em novembro ¢ dezembroe A (6 a 10
dias) em janeiro, mas o contrario ocorre no més de novembro, em que a ocorréncia do E/ Nifio

aumenta a frequéncia de veranicos do tipo D (>20 dias) no referido més.

Ainda que a metodologia aplicada tenha possibilitado o alcance de resultados
satisfatorios, algumas dificuldades foram enfrentadas durante o desenvolvimento dessa
pesquisa, principalmente em relacdo aos dados pluviométricos, em que foi necessario um
levantamento rigoroso das estacdes pluviométricas da ANA, procurando ao maximo as de
maior consisténcia e ainda com os dados de temperatura do ar, em virtude do Tocantins ser
carente em estagdes meteorologicas de superficie, recorrendo nesse caso aos dados de

reanalise.

Ao arrematar essa pesquisa, ndo significa que outros estudos ndo possam dar
continuidade nessa tematica. Pelo contrario, ainda ha espago para aperfeigoamentos na
metodologia e a inclusdo de outras abordagens, como por exemplo, o estudo dos sistemas

atmosféricos que atuam na génese dos veranicos.

Por fim, cabe ressaltar que a concretizagdo deste trabalho visa principalmente nortear
acoes ligadas a producao agricola do estado, dando suporte aos agricultores tocantinenses, em

especial os que cultivam a soja.
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