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RESUMO:

O objetivo deste trabalho foi analisar os dados climatolégicos da regido do Projeto Rio Formoso.
Com base nos resultados, € possivel observar que nas quatro Gltimas décadas o periodo chuvoso teve inicio
nos meses setembro/outubro e se encerrou nos meses de abril/maio, com tendéncias de picos de chuvas nos
meses de janeiro a margo. Nos meses de maio a setembro ocorreram os periodos de estiagens, caracterizados
pela auséncia de chuvas. Na analise foi possivel observar que, nas ultimas quatro décadas, embora tenha
havido variagOes de precipitacdo entre anos e meses de cada ano, o volume de precipitacdo acumulado
anual e por década tem-se mantido na média. Ou seja, com poucas altera¢fes ao longo do periodo analisado,
a precipitacdo média tem se mantido em torno dos 1.600 mm anual. A frequéncia de ocorréncias de
veranicos e de dias com chuva também apresentaram pouca variabilidade nas quatro décadas analisadas.

Palavras-chave: Projeto Rio Formoso, Estado do Tocantins, Hidrometeorologia

ANALYSIS OF THE PLUVIOMETRIC REGIME IN THE PROJECT REGION OF RIO
FORMOSO IN FORMOSO DO ARAGUAIA-TO
ABSTRACT:

The objective of this work was to analyze the climatological data from the Project Region Rio
Formoso. Results showed that the rainy season has initiated in September/October, and it has finished in
April/May for the last four decades, with trends to get peaks of rain in January and March. During May to
September, periods of drought were observed. No occurrence of rain characterized them. The analysis also
showed that although variations in the rainfall between years and months have occurred each year, the total
annual accumulated precipitation and per decade has remained stable, with few changes over the period
analyzed. The average rainfall has remained around 1,600 mm per year. The frequency of occurrences of
summer and rainy days also showed a few variabilities.
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INTRODUCAO

A precipitacdo pluviométrica € expressa em
milimetros, ou seja, a chuva de 1 mm equivale ao
volume de 1 litro precipitado sobre uma area de 1m?.
O regime pluviomeétrico influencia na aptidao local
no que se refere as culturas agricolas que podem ou
ndo ser plantadas em uma determinada regido, fato
este que ressalta a importancia do seu estudo.

Formoso do Araguaia € um municipio do
estado do Tocantins, localizado na regido sudoeste,
no vale do Rio Araguaia. No municipio encontra-se
0 Projeto Rio Formoso, considerado o maior projeto
em areas irrigadas continuas do mundo (Seplan-TO,
2015). O municipio destaca-se pelas atividades
agropecuarias, tendo com sua base econémica a
pecudria bovina de corte e a producdo de graos
como arroz irrigado, soja semente, feijdo, além da
destacada producdo de melancia (Fragoso et al.,
2013).

De maneira geral, o regime de chuvas de um
determinado local é caracterizado pela quantidade e
distribuicdo de precipitacdo pluviométrica ocorrida
em determinados meses ou estacdo do ano
(Azevedo, 1974; Grimm e Zilli, 2009; Blain, 2010).
E nos estudos cujo objetivo é caracterizar o padrao
pluviométrico, uma preocupacdo importante ¢é
quanto a precisdo das observacdes das estacdes
meteoroldgicas, principalmente no que se refere a
confiabilidade e a duracdo da série ou periodo de
registro. A confiabilidade dos dados é fundamental
e, quanto a extensdo da série a ser estudada,
entende-se que, quanto maior for o periodo, mais
representativa sera a serie de dados (Wiesner, 1970).

Com isso, vale lembrar que Monteiro (1951)
indica, em seus estudos sobre o clima do Centro-
Oeste Brasileiro, que o periodo de observacao ideal
para dados climéaticos é de 30 anos ininterruptos.
Enquanto Wiesner (1970) afirma que uma série
significativa teria que apresentar de 25 a 50 anos de
dados de precipitagéo.

O objetivo deste trabalho foi analisar o
regime pluviométrico da regido do Projeto Rio
Formoso para caracterizacdo dos padrdes
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pluviométricos decenais e das frequéncias
pluviométricas ou de veranicos, informagdes Uteis
para produtores da regido e demais atores
interessados nessa area.

MATERIAIS E METODOS

As informagdes dos dados pluviométricos
foram coletadas na estacdo meteoroldgica, codigo
0124.9002 da Rede Hidrometeoroldgica Nacional,
instalada em Formoso do Araguaia-TO, no periodo
de 1981 a 2018. Apos coletas dos dados na estagdo
e realizado a sistematizacdo em planilhas, os dados
foram submetidos a analise e elaborados graficos
dos padrbes pluviométricos para cada periodo de
dez anos. Para analise frequencial da pruviometria
foram usados parametros de estatistica descritiva,
onde a ocorréncia de repeticdes de valores proximos
foi agrupada em um intervalo de classe e
considerada como frequéncia. As varidveis
analisadas foram as de posicdo (meédia, moda ou
mediana) e as de dispersdo (amplitude, desvio
médio, quantil, decil e centil, desvio-padrdo). Neste
estudo, também foram utilizados os conceitos de
medida de posicdo referentes a mediana e 0s de
dispersdo, referentes ao 2° decil, 5° decil e 8° decil
da distribuicdo de frequéncia. Na posicdo do 2°
decil, o quantil da distribuicéo da frequéncia em que
20% dos valores estdo abaixo do valor calculado e
80% acima do valor calculado. Na posi¢cdo do 5°
decil, 50% dos valores estdo abaixo do valor
calculados e 50% acima do valor calculado (esse
quantil é também denominado mediana). E como 8°
decil, o quantil em que 80% dos valores estdo abaixo
do valor calculado e 20% acima do valor calculado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados do padrdo pluviométrico no
periodo de 1981 a 1989 sdo apresentados na Fig. 1.
Analisando as informagbes, observa-se um
comportamento mais regular do padréo de chuvas
nos meses de setembro, outubro e novembro. Ja os
meses de dezembro, janeiro e fevereiro
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apresentaram uma maior variagao entre os anos. Por
exemplo, enquanto em dezembro de 1981 choveu
98,0 mm, em 1989, no mesmo més, choveu 665,1
mm. Essas variacbes podem ser consideradas
normais por se tratar de uma area de transicédo entre
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0 bioma Cerrado e Amazénia. No gréfico, é possivel
observar de forma bem caracterizada os picos de
precipitacdo pluviométrica nos meses de margo de
cada ano, conhecidas na regidao como “chuvas de
margo”.
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' JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz
- e 1981 197,4 | 1057 | 449,1 | 37,7 | 2,7 0,0 0,0 8,4 62 | 1784 | 2085 | 98,0
——1982| 5596 | 277,9 | 2085 @ 857 | 54 1,5 0,0 76 | 50,2 | 192,0 | 1550 | 252,4
——1983| 4705 | 321,2 | 3173 | 565 | 43 0,0 3,3 00 | 349 | 2186 | 297,7 | 350,1
——1984| 172,8 | 662 | 2935 | 951 | 52 0,0 0,0 00 | 52,5 | 279,7 | 2440 | 2416
——1985| 613,4 | 2008 | 216,5 | 1011 | 653 | 0,0 3,0 15 | 385 | 1285 | 2757 | 467,4
——1986| 151,5 | 1941 | 259,1 | 52,5 | 425 | 0,0 45 60 | 242 | 1192 | 1358 | 179,0

1987| 170,1 | 139,1 | 3382 | 22,3 | 487 | 0,0 0,0 00 | 31,4 | 954 | 2153 | 4156

1988| 2151 | 257,7 | 2590 | 983 | 74 | 186 | 0,0 0,0 58 | 181,7 | 1823 | 469,7
- 1989 202,1 | 180,5 | 167,1 | 92,7 | 362 | 44 | 165 | 2,8 | 894 | 149,8 | 253,5 | 6651

Figura 1. Padrdo pluviométrico no periodo de 1981 a 1989, na regido do Projeto Rio Formoso, Formoso

do Araguaia-TO.

Os dados do padrdo pluviométrico no
periodo de 1990 a 1999 sdo apresentados na Fig. 2.
Observa-se um comportamento mais irregular do
padrdo de chuvas entre 0s anos para essa Série,
qguando comparado com o periodo anterior. Nos
anos de 1992, 1995 e 1997 ocorreram acumulados
bem acima da média (1600 mm), ou seja, 2.190 mm,
2.116 mm e 2.067 mm, respectivamente.

A gquantidade de chuvas ocorrida nos meses
de outubro, novembro e dezembro do ano de 1992,
foi superior a média observada para os demais anos
analisados. Também foram observados dois picos
atipicos nos meses de marco e abril para os anos de
1995 e 1997 (margo choveu 707,8 mm). Os demais
anos tiveram quantidade e regularidade de chuvas
dentro da média para a regido.
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e e« 1990| 161,2 | 246,7 93,1 105,0 17,0

0,0 0,0 26,6 37,7 | 116,3 | 178,3 | 139,8

—1991| 302,4 | 313,0 | 193,0 | 154,4 2,2

0,0 0,0 0,0 62,0 26,0 | 189,4 | 230,4

—1992| 374,8 | 244,6 | 139,9 | 210,6 0,0

0,0 0,0 0,0 57,8 | 302,4 | 404,0 | 456,2

—1993| 58,9 | 306,0 | 310,8 | 106,0 | 86,2

0,0 0,0 24,4 41,2 75,2 137,2 | 293,4

—1994| 2239 | 116,6 | 176,5 53,8 0,0

0,0 0,0 0,0 18,8 66,2 139,9 | 173,2

-—1995| 359,1 | 350,6 | 125,8 | 382,1 | 138,0

0,0 0,0 0,0 18,0 185,8 | 119,5 | 437,1

1996| 266,6 | 138,5 | 202,1 | 96,0 18,7

0,0 0,0 21,5 7,0 71,8 192,2 | 158,6

1997| 356,1 | 177,4 | 707,8 | 165,2 | 22,7

1,2 0,0 0,0 61,9 143,1 | 141,2 | 291,3

1998| 329,7 | 319,6 | 167,6 | 25,6 50,2

0,0 0,0 0,0 0,6 121,4 | 277,7 | 293,7

e 1999 182,1 | 147,2 | 288,8 | 103,7 | 145,9

0,0 0,0 0,0 23,6 | 116,3 | 277,7 | 299,3

Figura 2. Padrdo pluviométrico no periodo de 1990 a 1999, na regido do Projeto Rio Formoso, Formoso

do Araguaia-TO.

Os dados do padrdo pluviométrico no
periodo de 2000 a 2009 sdo apresentados na Fig. 3.
Observa-se um comportamento mais regular do
padrdo de chuvas entre 0s anos para essa série. Para
a maioria dos anos desse periodo, ocorreram bons
indices pluviométricos para os meses de outubro e

novembro e foi observado também ocorréncia de
picos de chuvas nos meses de fevereiro para 0 ano
de 2000 e 2007. Os demais anos tiveram quantidade
e regularidade de chuvas dentro da média para a
regiao.
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JAN | FEV | MAR | ABR | MAI | JUN | JUL | AGO | SET | ouT | Nov | DEz
= = 2000| 277,7 | 486,6 | 2281 | 1164 | 2,7 | 00 | 00 | 130 | 859 | 487 | 3960 | 3393
——2001| 168,5 | 207,9 | 3155 | 1172 | 74 | 00 | 02 | 00 | 3,7 | 2255 | 390,0 | 3969
———2002| 286,7 | 2157 | 146,8 | 1106 41 | 00 | 30 | 00 | 195 | 91,3 | 931 | 3304
——2003| 232,2 | 212,8 | 2133 | 1331 | 430 | 00 | 00 | 1,6 | 32 | 1701 | 111,8 | 111,0
——2004| 425,1 | 231,2 | 209,5 | 1600 | 30 | 00 | 00 | 00 | 02 | 2153 3045 | 201,4
———2005| 380,5 | 154,0 | 3485 | 2683 | 202 | 00 | 00 | 00 | 853 | 288 | 313,4 | 3315
2006 44,2 | 189,8 | 223,7 | 1716 | 186 | 00 | 00 | 1,3 | 328 | 2727 | 1404 | 207,7
2007| 174,0 | 391,4 | 710 | 846 | 170 | 00 | 00 | 00 | 00 | 84,6 | 1632 | 2901
2008| 221,7 | 207,1 | 2540 | 163,4 | 160 | 00 | 00 | 00 | 43 | 71,7 | 233,0 | 4133
- 2009| 259,2 | 271,6 | 194,3 | 2412 | 616 | 10,7 | 00 | 00 | 293 | 321,3 | 169,5 @ 236,6

Figura 3. Padréo pluviométrico no periodo de 2000 a 2009, na regido do Projeto Rio Formoso, Formoso

do Araguaia-TO.

Os dados do padrdo pluviométrico no
periodo de 2010 a 2018 sdo apresentados na Fig. 4.
Observa-se um comportamento mais regular do
padrdo de chuvas entre 0s anos para essa Serie.

Para os anos de 2014, 2017 e 2019
ocorreram picos de chuvas no més de fevereiro, cuja
ocorréncia € mais comum no més de margo,
conforme ocorreu nos demais anos analisados. O
ano de 2010 teve um acumulado abaixo da média,

com 1.190 mm, porém as chuvas foram mais bem
distribuidas nos meses do periodo chuvoso.

Anos com precipitacdes abaixo da média
ocorreram em todos os periodos, por exemplo, 0s
anos de 1986 e de 1994, quando choveram apenas
1.168 mm e 968 mm, respectivamente. Ja o ano de
2018 teve um acumulado de 1.850 mm, com mais
de 250 mm de superacdo da média da regido.
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= == 2010| 163,20 | 80,00 182,90 | 85,00 5,00 0,00 0,00 0,00 11,80 158,10 | 218,80 | 289,10
—2011| 292,10 | 169,40 | 267,70 | 104,10 3,60 0,00 0,00 0,00 0,00 181,60 | 150,80 | 385,40
2012| 315,00 | 179,00 | 222,00 | 191,70 | 22,20 5,80 0,00 0,00 0,00 56,90 | 252,90 @ 152,10
—2013| 262,50 | 142,02 | 211,20 | 100,20 | 27,60 0,90 0,00 0,00 38,10 56,40 179,70 | 412,30
2014 209,80 | 255,20 | 99,80 227,40 | 40,90 0,00 0,00 0,00 34,90 163,50 | 377,42 | 278,41
2015| 380,50 | 154,00 | 348,50 | 268,30 | 20,20 0,00 0,00 0,00 85,30 28,80 | 313,40 | 331,50
2016| 551,00 | 43,70 | 241,80 | 56,60 0,00 0,00 0,00 0,00 15,90 | 133,60 | 172,16 | 241,30
2017| 232,10 | 321,20 | 112,00 | 139,10 10,10 0,00 0,00 0,00 1,10 132,20 | 253,70 | 350,30
= 2018 196,60 | 537,40 | 322,30 | 134,80 0,20 0,00 0,00 10,80 19,60 105,90 | 271,70 | 250,70
Figura 4. Padrdo pluviométrico no periodo de 2010 a 2018, na regido do Projeto Rio Formoso, Formoso

do Araguaia-TO.

Normalmente, em longas séries historicas de
dados climaticos diarios, podem aparecer valores
gue se repetem muitas vezes. E a quantidade de
vezes que esse valor aparece € chamado de
frequéncia. E importante ressaltar que, para efeito
de planejamento agricola, a analise frequencial
permite a criacdo de trés cenarios Uteis tanto para
agricultura de sequeiro quanto para a irrigada por
inundagdo como ocorre nas varzeas inundadas da
regido do Projeto Formoso do Araguaia, abastecida
pelos rios da regido, isto conhecendo-se as
necessidades de agua das lavouras.

Nesse sentido, para interpretar a ocorréncia
de chuvas nos trés quantis da distribuicdo de
frequéncia, é possivel fazer as inferéncias seguintes:

2° decil: frequéncia de ocorréncia de chuvas dois
anos em cada dez anos, em que 20% dos valores
observados sé@o inferiores ao valor calculado e
80% sdo superiores. Esse cenario pode ser
considerado de alto risco de ocorrer falta de
chuvas (anos secos);

5° decil: frequéncia de ocorréncia de chuvas
cinco anos em cada dez anos em que 50% dos
valores observados sdo inferiores ao calculado e
50% sdo superiores. Também chamado de
mediana e pode representar um cenario de médio
risco de ocorréncia de chuvas (anos normais);

8° decil: frequéncia de ocorréncia de chuvas oito
anos em cada dez anos, em que 80% dos valores
observados séo inferiores ao calculado e 20% sé&o
superiores (anos chuvosos).

Para a caracterizagdo de cenarios de anos
normais, anos secos e anos chuvosos utilizaram-se
séries de dados diarios de chuvas observados
durante o periodo de 1984 a 2019, totalizando uma
série de 30 anos, sendo que o periodo de 2011 a
2015 os dados ndo foram utilizados devido
interrupgdo na coleta ou apresentacdo de periodos
prolongados de auséncia de registros. Dessa forma,
as frequentes falhas existentes nas séries de dados
mensais e, consequentemente, anuais, ndo foram

AGRIES, v. 7, Ed. Especial, €021004, 2021



Fragoso, D.B. et al. (2021)

preenchidas, ou seja, as séries de dados que nédo sdo
continuas.

A Fig. 5 ilustra os cenarios de chuva para
frequéncias de ocorréncias de 20% (2° Decil - anos
secos), 50% (5° Decil ou mediana — anos normais) e
80% (8° Decil — anos chuvosos). Observa-se que,
por um lado, em anos chuvosos ocorreram
precipitacbes mensais superiores a 250 mm nos
meses de outubro a marco, podendo ser superior a
150 mm nos meses de setembro e abril. Por outro
lado, nos cenérios de anos secos, as precipitacdes
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mensais variam entre 50 mm e 200 mm nos meses
de outubro a abril (estacdo chuvosa). E nos meses
normais observam-se indices mensais de chuva
variando entre 200 mm e 300 mm nos seis meses
que representam a estacdo chuvosa, com excecao do
més de abril com valor aproximado de 100 mm.
Importante ressaltar que nos cenarios de
anos secos e anos chuvosos, os valores observados
podem ser ainda inferiores ou superiores,
respectivamente, em 20% dos anos da série (6 anos).

Pluviometria Mensal (mm)

450

400

350

300

250

200

150

100

50

Jan Fev Mar Abr Mai Jun

==@==AN0 seco

==@==Ano normal

Jul Ago Set Out Nov Dez

Ano chuvoso

Figura 5. Ocorréncias de chuvas mensais em de anos secos, normais e chuvosos.

No mesmo sentido, na Fig. 6 estdo
apresentados os cenarios de chuva para frequéncias
de ocorréncias de 20% (2° Decil - anos secos), 50%
(5° Decil ou mediana — anos normais) e 80% (8°
Decil — anos chuvosos), mas para periodos
quinzenais.

Tomando como referéncia os indices de
precipitacdo do cenario de anos normais, € possivel

afirmar que o periodo que melhor caracteriza a
estacdo chuvosa da regido do Projeto Formoso do
Araguaia se inicia na segunda quinzena de outubro
(80 mm) e se estende até a primeira quinzena de
abril (66 mm). Dessa forma, a estacdo seca também
fica melhor caracterizada como sendo da segunda
metade do més de abril até meados de outubro.
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Figura 6. Ocorréncias de chuvas quinzenais em de anos secos, normais e chuvosos.

Andlise da frequéncia e probabilidade de
ocorréncia de dias sem chuva durante o periodo
de 1984 a 20109.

Na regido do Projeto Formoso, como em
toda a regido de cerrado, é frequente a ocorréncia de
periodos de interrup¢do das chuvas durante a
estacdo chuvosa. Esse fenbmeno € conhecido e
denominado como veranico e pode causar impacto
de diferentes proporcdes em varias atividades
ligadas ao meio ambiente, especialmente na
agropecuaria.

A atividade agricola de sequeiro concentra-
se no periodo chuvoso, normalmente entre 0s meses
de outubro a mar¢o, quando ocorrem em torno de 90
do total anual de chuvas na regido do Projeto
Formoso. Embora os totais anuais medios de
precipitacdo (em torno de 1600 mm) sejam
considerados suficientes para muitas culturas, a
restricdo hidrica é um dos fatores limitantes para a

agricultura na regido. Ela ocorre devido a ma
distribuicdo das chuvas e a intensa perda de agua
pelo processo de evapotranspiracao.

A capacidade de armazenamento ou
retencdo de agua dos solos e perda de agua por
infiltracdo também deve ser avaliada quando se
estuda as relagdes das chuvas com as caracteristicas
do solo e das culturas.

Geralmente, a estiagem atinge as culturas em
sua fase reprodutiva cuja importancia para a
producdo final é fundamental. Assim, o veranico
adquire grande importancia econémica, uma vez
que sua frequente ocorréncia pode reduzir a
produtividade das culturas.

Essa etapa do estudo baseou-se em trés
passos metodologicos complementares.  No
primeiro, quantificou-se a frequéncia de ocorréncia
dos veranicos na estacdo de Formoso do Araguaia,
em que se calculou o histograma de classes de
veranicos de 6 a 10; 11 a 15; 16 a 20; 21 a 25; e 26
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a 30 dias de duragdo. Essas analises foram
estabelecidas depois de estruturada a base de dados
pluviométricos diarios, com série historica de 30
dias entre os anos de 1984 a 2019.

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados
das analises de frequéncia e probabilidade de
ocorréncia de veranicos para diferentes periodos de
duracéo, e como chuva todo indice diferente de zero.
Embora se observa maior ocorréncias de veranicos
de 6 a 10 dias nos meses de outubro (70) e abril (57),
assim como as probabilidades de 70% e 57%,
respectivamente, esses nameros refletem as
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variabilidades de chuvas tanto no inicio quanto no
final da estagdo chuvosa. Por outro lado, deve-se
avaliar a probabilidade de ocorrer veranicos nos
meses de dezembro, janeiro e fevereiro,
especialmente aqueles com duracdo de 11 a 15 dias
e 16 a 20 dias, quando poderdo causar reducdo no
rendimento das lavouras. Nesse caso, foi observado
somente um veranico de 11 a 15 dias, em dezembro,
e outro com duracgéo de 16 a 20 dias, em fevereiro,
com probabilidade de recorréncia de 3%.

Tabela 1. Frequéncia (Fr) e probabilidade (Pr) de ocorréncia de veranicos de diferentes periodos de duracéo
observados em 30 anos entre 1984 a 2019 (chuva maior que 0 milimetros).

Duracao em dias

Periodo 6a10 11a15 16a20
Fr Pr (%) Fr Pr (%) Fr Pr (%)

ouT 21 70 7 23 1 3
NOV 7 23 3 10

DEZ 5 17 1 3

JAN 7 23 1 3
FEV 7 23

MAR 7 23

ABR 17 57 5 17 3 10

Nesta analise, considerou-se também como
dia chuvoso somente as chuvas maiores que 5 mm,
ou seja, sdo considerados como seca agricola por
ndo serem suficientes para repor uma perda de agua
por evapotranspiracao potencial (ETo). Estimou-se
a ETo média diaria de 5 mm.

Os resultados estdo apresentados na Tabela
2, onde se observa, por exemplo, 5 ocorréncias e
probabilidade de 17% de veranicos de 11 a 15 dias
ocorrerem nos meses de janeiro a margo, um
veranico de 21 a 26 dias em janeiro, bem como uma
ocorréncia de veranico de 16 a 20 dias no més de
fevereiro.
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Tabela 2. Frequéncia (Fr) e probabilidade (Pr) de ocorréncia de veranicos de diferentes periodos de duracdo
observados em 30 anos entre 1984 a 2019 (chuva maior que 5 milimetros).

Duracao em dias

Periodo 6al10 11a15 16a20 21 a 25 26 a 30
Fr Pr (%) Fr  Pr(%) Fr Pr(%) Fr Pr(%) Fr Pr (%)

ouT 28 93 8 27 3 10 3 10 2 7
NOV 29 97 6 20 1 3

DEZ 18 60 2 7 1 3

JAN 22 73 5 17 1 3

FEV 15 50 5 17 3 2 7
MAR 17 57 5 17 1 3

ABR 20 67 14 47 17 3 10 1 3

Aplicando o conceito de seca agricola ou dia
chuvoso somente aqueles com indices superiores a
10 mm diérios, obtiveram-se 0s veranicos
(frequéncias e probabilidades) para a estacéo
chuvosa (outubro a abril) cujos resultados estdo
ilustrados na Tabela 3. Considerando que
deficiéncia hidrica nos meses de dezembro a
fevereiro pode causar prejuizo as lavouras,
observou-se 6, 9 e 7 ocorréncias, e probabilidades
de 20%, 30% e 23% de veranicos, de 11 a 15 dias
de duracdo. No més de novembro, época de
semeadura das lavouras, observa-se 31 ocorréncias
e 100% de probabilidade de ocorrer veranico de 6 a

10 dias, podendo prejudicar a germinagdo e
desenvolvimento inicial das plantas.

Ao comparar os resultados apresentados na
Tabela 1 com os das Tabelas 2 e 3, observa-se que,
quando considerados indices de chuva minima para
recompor ora a perda diéria por evapotranspiracdo
(5mm), ora parte da reserva util de agua dos solos
(20 mm), aumenta consideravelmente a frequéncia
e a probabilidade de ocorréncia de veranicos em
todos os meses da estacdo chuvosa. Dias com
chuvas menores que 10 mm sdo computados como
seca agricola, ndo suficientes para armazenar dgua
no solo para garantir a demanda hidrica das
lavouras.

Tabela 3. Frequéncia e probabilidade de ocorréncia de veranicos de diferentes periodos de duracédo
observados em 30 anos entre 1984 a 2019 (chuva maior que 10 milimetros).

Duragéo em dias

Periodo 6al0 11a15 16a20 21a 25 26 a 30
Fr Pr(%) Fr Pr(%) Fr Pr(%) Fr Pr (%) Fr Pr (%)

ouT 24 80 8 27 10 33 3 10 4 13
NOV 31 100 15 50 1 3 1 3

DEZ 26 87 6 20 5 17

JAN 32 100 9 30 1 3

FEV 23 77 7 23 1 3 2 7
MAR 31 100 11 37 1 3 1 3

ABR 19 63 16 53 8 27 4 13 2 7
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Frequéncia e probabilidade de ocorréncia de
veranico por decénio da série de 30 anos
analisados, entre 1984 a 2019.

Nas Tabelas 4, 5 e 6 estdo apresentados 0s
resultados da analise de veranicos por decénio da
série histdrica de 30 anos, durante o periodo de 1984
a 2019. Como a série historica de registros da
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Estacdo Pluviométrica apresentou interrupcdo ou
falhas nos anos de 2011 a 2015, nesse ultimo
decénio (2005 a 2019) optou-se por ndo utilizar
preenchimento de falhas e exclui-los. Foram
contabilizados como veranicos os indices de chuva
maiores que 10 mm, adotando-se o conceito de
chuva agricola.

Tabela 4. Frequéncia (Fr) e probabilidade (Pr) de ocorréncia de veranicos de diferentes periodos de duracdo
observados em 10 anos entre 1984 a 1994 (chuva maior que 10 milimetros).

Duracéo em dias

Més 6al0 11a15 16a20 21a25 26230
Fr Pr (%) Fr Pr (%) Fr Pr(%) Fr Pr (%) Fr Pr (%)

Out 8 80 6 60 2 20 1 10
Nov 11 100 6 60
Dez 11 100 2 20 2 20
Jan 13 100 5 50

Fev 5 50 2 20 1 10 1 10
Mar 8 80 3 30 1 10
Abr 4 40 8 80 4 40 1 10

Tomando como exemplo de analise os meses
de dezembro e janeiro como época de ocorrer
veranicos com risco potencial de acarretar em
deficiéncia hidrica no periodo critico das lavouras,
fase de florescimento e enchimento de gréos,
observa-se que, no primeiro decéndio (Tabela 4),
ocorreram 2 e 5 veranicos de 11 a 15 dias de

duracdo, com probabilidade de 20 e 50% de
recorréncia, respectivamente, nos dois meses, sendo
que no segundo decénio (Tabela 5) ocorreram 2
veranicos e 20% de probabilidade de recorrénciaem
cada um dos dois meses. Os mesmos resultados
foram observados no terceiro decénio da série
(Tabela 6), ndo evidenciando alteracGes relevantes.

Tabela 5. Frequéncia (Fr) e probabilidade (Pr) de ocorréncia de veranicos de diferentes periodos de duracéo
observados em 10 anos entre 1995 a 2004 (chuva maior que 10 milimetros).

Duracéo em dias

Més 6al0 11a15 16a20 21a25 26 a 30
Fr Pr (%) Fr Pr (%) Fr Pr (%) Fr Pr (%) Fr Pr (%)
Out 7 70 1 10 4 40 2 20 2 20
Nov 6 60 5 50 1 10 1 10
Dez 8 80 2 20 1 10
Jan 11 100 2 20
Fev 7 70 2 20
Mar 12 100 3 30 1 10
Abr 11 100 4 40 2 20 1 10
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De maneira geral, observa-se que o0s
veranicos de longa duracdo, entre 16 e 30 dias
ocorrem e se concentram tanto no inicio quanto no
final da estacdo chuvosa, mas entre os meses de
dezembro a fevereiro ocorreram quatro vezes no
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primeiro decénio, somente uma vez no segundo
decénio e novamente quatro vezes no terceiro
decéndio, variabilidade esperada na série, ndo
evidenciando tendéncia de variagéo.

Tabela 6. Frequéncia (Fr) e probabilidade (Pr) de ocorréncia de veranicos de diferentes periodos de duracéo
observados em 10 anos entre 2005 a 2019 (chuva maior que 10 milimetros).

Duragéo em dias

Més 6al0 11a15 16 a 20 21a25 26 a 30
Fr Pr(%) Fr Pr(%) Fr Pr(%) Fr Pr(%) Fr Pr (%)

Out 9 90 1 10 4 40 1 10 1 10
Nov 14 100 4 40
Dez 7 70 2 20 2 20
Jan 8 80 2 20 1 10
Fev 11 100 3 30 1 10
Mar 11 100 5 50
Abr 4 40 4 40 2 20 3 30 1 10

Frequéncia de ocorréncia de dias com chuva

Outro parametro importante para a
caracterizacdo da precipitacdo pluviométrica de
determinada localidade € aquele referente a
frequéncia de ocorréncia de dias de chuva. Em
termos ambientais, é fundamental ndo somente para
0 planejamento das atividades agricolas,
especialmente quantificar os dias disponiveis de
trabalho para as praticas de plantio, colheita, tratos
culturais e também dimensionar parque de
maquinas. Também ¢é uma informacdo importante
para identificar os periodos mais favoraveis (ou
maior risco) a ocorréncia de erosdo; além de
permitir a identificacdo dos periodos mais
susceptiveis a ocorréncia de queimadas (evento
comum na regiéo).

Nas Tabelas 7, 8 e 9 estdo apresentados 0s
indices de dias consecutivos de chuva observados
nos meses de outubro a abril, que representam o
periodo da estacdo chuvosa da regido de Formoso
do Araguaia, em trinta anos de dados diarios
analisados.

E para facilitar o entendimento na analise
desse parametro foi usada como referéncia a
metodologia utilizada nos estudos de Zoneamento
agricola de risco climatico (Zarc) para quantificar o
risco de ocorréncia de chuva na colheita. Esse
critério estabelece que a ocorréncia de 6 dias ou
mais de chuva no decéndio de colheita pode causar
prejuizo a colheita (mecanizacdo e qualidade dos
grdos), sendo assim considerados de alto risco e néo
recomendados.

Quando considerado como dias chuvosos
todos aqueles com indices de precipitacdo
pluviométrica diferente de zero (Tabela 7), observa-
se 15 ocorréncias em janeiro e 17 em fevereiro,
totalizando todas as ocorréncias entre 6 e +10 dias
de duracéo.

Quando considerado como dia chuvoso
todos aqueles com indices de precipitacdo maiores
que 5 mm (Tabela 8), observa-se apenas uma
ocorréncia em janeiro e 4 em fevereiro, totalizando
as ocorréncias entre 6 e +10 dias de durag&o.
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Tabela 7. Frequéncia de ocorréncia de dias consecutivos de chuva para diferentes periodos de duracéo
observados em 30 anos entre 1984 a 2019 (chuva maior que 0 milimetros).
Duracéo em Dias (D)

Més

3D 4D 5D 6D 7D 8D 9D 10D +10D
JAN 31 15 11 4 1 2 1 7
FEV 20 15 10 3 6 1 2 3 2
MAR 24 12 13 11 5 1 4 2
ABR 11 8 9 1 2 3
ouT 17 4 2 1
NOV 30 11 12 5 1 2 1
DEZ 18 12 19 7 3 5 6 2 2

Tabela 8. Frequéncia de ocorréncia de dias consecutivos de chuva para diferentes periodos de duracédo
observados em 30 anos entre 1984 a 2019 (chuva maior que 5 milimetros).
Duracéo em Dias (D)

3D 4D 5D 6D 7D 8D 9D 10D +10D
ouT 4 1
NOV 8 6
DEZ 16 8 5 1 1
JAN 19 8 2 1
FEV 7 8 1 1 3
MAR 12 11 2 1
ABR 4 2 1

Tabela 9. Frequéncia de ocorréncia de dias consecutivos de chuva para diferentes periodos de duracéo
observados em 30 anos entre 1984 a 2019 (chuva maior que 10 milimetros).

Duracao em Dias (D)

Periodo. —5 4D 5D 6D 7D 8D 9D 10D +10D
ouT 1
NOV. 4 3
DEZ 8 3 2 1
JAN 6 5 1 1
FEV 8 2 1 1
MAR 5 4
ABR 1 1

Ainda na mesma andlise, se considerado (duragdo de 6D) e outa em fevereiro, com 7 dias

como dia chuvoso todos aqueles com indices de consecutivos de duracao.
precipitacdo maiores que 10 (Tabela 9), observa-se Em resumo, se consideradas todas as
novamente apenas uma ocorréncia em janeiro ocorréncias de chuva, independente do indice
precipitado, recomenda-se  planejamento e
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precaucdo quando do planejamento das lavouras no
sentido de evitar que as colheitas coincidam com as
épocas de maior risco de ocorréncia de chuva. Mas,
se consideradas somente as ocorréncias de chuva
maiores que 5mm ou 10mm, ndo foi observado
numeros de ocorréncias  significativos e
preocupantes. Mas essa Ultima analise, se realizada
para periodos quinzenais ou decendiais, podera
apresentar resultados mais precisos.

CONCLUSOES

Conclui-se que, ao longo das séries de anos
analisados, a quantidade de chuvas na regido ndo
tem sido alterada significativamente na regido do
Projeto Rio Formoso, apesar de variagdes que séo
comuns de ocorrer entre 0s anos e entre 0s meses do
ano.

A sazonalidade dos periodos chuvosos e sem
chuva também se mantém estaveis e bem definida.
O periodo da estacdo chuvosa da regido do Projeto
Rio Formoso se inicia na segunda quinzena de
outubro e prolonga até a primeira quinzena de abril,
quando se concentra aproximadamente 90% da
chuva anual. Uma forma de reduzir a incerteza e
obter maior aplicabilidade dos resultados da analise
frequencial, foi selecionar periodos de estudo de
quinze, dez ou até mesmo cinco dias de intervalo
para determinar as frequéncias de dias com ou sem
chuvas (veranicos), informacdes Uteis para orientar
produtores quanto a periodos de plantios e colheitas
de culturas anuais na regiéo.
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