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Analise da ocorréncia de veranicos na regiao geografica intermediaria de
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Exploragao das mudangas climaticas globais e variagdes climaticas regionais ao longo do tempo.
Resumo

O estudo contempla uma analise dos veranicos na regido intermediaria de Araguaina, Tocantins. Foram
utilizados dados de precipitagio de duas estagcdes meteoroldgicas do INMET (Instituto Nacional de
Meteorologia), Araguaina e Pedro Afonso com base em trés limiares: 1 mm, 5 mm e 10 mm para analisar o
comportamento da ocorréncia dos mesmos, verificado assim a média de veranicos por ano e suas tendéncias
para os dois municipios na série historica analisada. Em Araguaina, observaram-se médias de 9,38, 14,23 ¢
16,36 com desvios de 2,12, 1,91 e 1,90 para os limiares de 1, 5 ¢ 10 mm, respectivamente. Apresentando
tendéncias positivas para limiares 1 e 10 mm e negativas para o limiar de 5 mm. Enquanto Pedro Afonso
apresentou médias de 9,57; 14,13 e 15,65 com desvios de 2,06; 2,05 ¢ 2,73 para os limiares de 1, 5 ¢ 10 mm,
respectivamente, com tendéncias positivas para todos os limiares. Também foi possivel observar que os
maiores veranicos de ambos os municipios e limiares ocorreram no fim da estagdo chuvosa. Esses periodos
secos tém consequéncias significativas, como perdas na producdo agricola, maior demanda por irrigagdo e
pressdo sobre os recursos hidricos, além de contribuir para o aumento das temperaturas ¢ da incidéncia de
queimadas. A identificagdo dessas tendéncias refor¢a a importancia de um monitoramento climatico continuo e
eficaz, permitindo assim a implementagdo de estratégias de adaptacdo e mitigagdo dos impactos negativos,
tanto para a agricultura quanto para a gestdo de recursos naturais ¢ preservacdo ambiental.
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INTRODUCAO

A economia do estado do Tocantins ¢ alicercada pelo setor agropecuario, que por sua vez, tem
a precipitagdo pluviométrica como fator condicionante de bons resultados e, consequentemente,
variacoes na quantidade e distribuicao das chuvas podem ocasionar prejuizos econdmicos, sociais €
ambientais. Os estudos realizados sobre a precipitacio no estado do Tocantins, enfocam
principalmente os acumulados mensais e anuais de precipitagdo. Porém uma estacdo chuvosa
classificada como dentro das condi¢des normais, nem sempre apresenta distribui¢do regular da
precipitacdo (Silva, Santos e Maciel, 2024). A regido tropical, onde esta localizado o Tocantins, tem
alta variabilidade pluviométrica, com episddios de chuvas pontuais intensas e de curta duracao, e
periodos secos relativamente longos. Dessa forma, o monitoramento dos periodos com auséncia de
precipitagdo durante um més ou uma estacdo fornece outra visdo sobre regime particular de
precipitacdo (Sivakumar, 1992). A auséncia de precipitagdo por longos periodos durante a estagdo
chuvosa, ¢ denominado de veranico, que tem como caracteristica temperaturas maximas € minimas
elevadas, brilho solar intenso e pouca nebulosidade, ocasionando auséncia de precipitagdao
(Magalhaes, 2019). Os veranicos podem ocasionar perdas agricolas, aumentar a ocorréncia de
queimadas, aumentar a demanda por irrigacdo para atender as necessidades agricolas e,
consequentemente, aumentar a pressao sobre os recursos hidricos da regido. Os veranicos também
contribuem para o aumento dos riscos de incéndios florestais, pois auxiliam na elevacdo da
temperatura do ar ambiente e aumentam as demandas de energia (Powell e Keim, 2015). Assim, a
diminui¢do da duragdo do comprimento do veranico pode diminuir a ocorréncia de incéndios
florestais e se tendéncias forem identificadas, os resultados podem ajudar a sustentar a ideia de que a
diminui¢do (aumento) do comprimento de veranico esta relacionada a diminui¢do (aumento) da
ocorréncia de incéndios (Mc Cabe, Legates, Lins, 2010; Lafon e Quiring, 2012). A definicdo do
numero de dias seco (sem chuva) e o limiar de precipitacdo do veranico variam conforme os objetivos
e metodologia utilizada no estudo. Para Assad e Sano (1993) dias secos sdao aqueles com precipitagao
inferior a 1,0 mm ou simplesmente zero. Soares e Nobrega (2010) adotaram para dias secos valores

de precipitacdo inferiores a 5,0 mm. J& Ceballos et al. (2004) usaram o limite de 10 mm.
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Assim, a investigacao regional sobre a variabilidade temporal dos veranicos ¢ um tema atual e
relevante, principalmente na regido em que a dgua ¢ o insumo de desenvolvimento. A analise acurada
da frequéncia, comprimento (tamanho), e tendéncia de ocorréncia de veranicos sao informagoes
necessarias aos tomadores de decisdes, e contribui para um melhor conhecimento do comportamento

dos periodos de seca na escala regional.

METODOLOGIA

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E DADOS UTILIZADOS

O estado do Tocantins esta localizado na Regido Norte do Brasil, entre os paralelos 5°10°06” e
13°27°59” de latitude sul e os meridianos 45°44°46” ¢ 50°44°33” de longitude oeste, com area de
277.620,9 km?. O bioma predominante nesse Estado ¢ o de presentes Cerrado, com 91% do territorio,
seguido no bioma Amazonia, com 9% do territorio (Neto et al., 2021).

Nesse estudo serdo avaliados os veranicos para a regido geografica intermediaria de
Araguaina, conforme IBGE (2017), que compreende 65 municipios do estado do Tocantins. Os
principais municipios dessa regido sao Araguaina e Pedro Afonso. O municipio de Araguaina possui
cerca de 170 mil habitantes apresentando uma densidade demografica de 42,78 habitantes por
quilometro quadrado, se enquadra nos biomas Cerrado ¢ Amazonia, e as atividades econdmicas que
mais se destacam sdo do setor agropecudrio, voltado principalmente para criacdo de bovinos e cultivo
de soja e milho. Pedro Afonso possui aproximadamente 14 mil pessoas e uma densidade de 6,96
habitantes por quilometro quadrado e ¢ compreendido totalmente no bioma Cerrado, suas atividades
econdmicas também estdo voltadas para agropecuaria, com destaca maior para o cultivo de milho e
soja. O Produto Interno Bruto (PIB) per capito do municipio (aproximadamente 60 mil) mostrou
como o maior entre as cidades Tocantinenses no ano de 2021 refletindo o desenvolvimento

econdmico do municipio. (IBGE, 2017).
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DADOS UTILIZADOS
Foram utilizados dados diarios de precipitagdo, das estacdes meteoroldgicas convencionais do

Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), dos municipios de Araguaina (Cod. 82659) e Pedro
Afonso (Cod. 82863). Os dados foram tratados utilizando os softwares Microsoft Office Excel e
RStudio para quantificagdo dos eventos de veranicos para diferentes limiares e classes. Como
mecanismo de filtragem de dados, utilizou-se o critério proposto por Teixeira (2010), eliminando
intervalos anuais que apresentaram > 10% de falhas, continuas ou ndo, durante o periodo médio

compreendido pela estacdo chuvosa para o bioma da regido.

CARACTERIZACAO DA ESTACAO CHUVOSA
Existem numerosos métodos para determinar a estacdo chuvosa, mas nesse estudo foi utilizado

o periodo da estacdo chuvosa encontrado por Santos, Silva e Maciel (2024), para o estado do
Tocantins, como mostra a Quadro 1:

Quadro 1. Municipios da regido geografica intermedidria de Araguaina, periodo da estacao
chuvosa, série histdrica, e coordenadas geograficas.

o, . Série . .
Municipios Estacdo Chuvosa Longitude | Latitude

historica

Araguaina | 28 de novembro a 22 de maio [1984 - 2022| -48,20 -7,10
Pedro Afonso | 18 de novembro a 08 de maio [1977 —2022| -48,18 -8,97

Fonte: os autores.

CALCULO DOS VERANICOS

Veranico ¢ definido como um niimero de n dias consecutivos sem chuva. Nesse trabalho serdo
adotados diferentes limiares de precipitacao diaria abaixo de um determinado valor-limite para que
seja considerada insuficiente e dessa forma ser classificado como veranico. Assim, a duragdo
(comprimento) do veranico sera caracterizada por um periodo consecutivo de dias com chuvas diarias
menores ou iguais a um dado valor-limite, estabelecido de acordo com a literatura conforme pode ser
observado no Quadro 2. A utilizacao de pelo menos trés valores-limite tem como objetivo avaliar a

influéncia do método nos possiveis resultados e nas respectivas conclusoes.
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Quadro 2. Valores limites para defini¢do de dias secos.

Valor-limite Referéncias Critérios
Dias secos aqueles com precipitacdo inferior a 1,0 mm, e como dia
. Assad e Sano chuvoso aquele com precipitagdo superior a 1,0 mm. A dgua
mm
(1998) precipitada em valores inferiores a 1 mm/dia ¢ dificilmente absorvida
pelas culturas, sendo rapidamente evaporada.
Soares e ) ) o
Designagao de um dia como sendo chuvoso quando a precipitagdo ¢
5 mm Nobrega . .
pequena e relativamente pouco importante para as culturas.
(2010)
Precipitagdo abaixo deste nivel tem pequeno efeito no teor de dgua do
solo a uma profundidade superior a 5 cm da superficie. Chuvas abaixo
Ceballos et al. .
10 mm (2004) desse valor, a 4gua permanece na superficie do solo ou em sua
cobertura vegetal, de onde retorna prontamente a atmosfera por meio
da evapotranspiracgao.

Fonte: os autores.

TESTE DE MANN-KENDALL

O teste de Mann-Kendall (MK) ¢ uma ferramenta estatistica recomendada pela Organizagao
Meteoroldgica Mundial (OMM) na avaliagdo de possiveis tendéncias em séries temporais de dados
ambientais, no intuito de analisar possiveis mudangas climaticas, sendo um teste nao paramétrico

(Silva et al., 2010; Costa et al., 2015). O teste de Mann-Kendall ¢ calculado pelas Equagdes (2) e (3):
S=2i;9 2

de modo que:

+lsex, <x;

a, =sinal (xj 7xi): Osex, =x, (3)
—lsex, >x,

em que: S € o somatorio dos sinais da diferencga, par a par, de todos os valores da série (xi) em relacao
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aos valores em que a ele sdo futuros (x;).

Quando n > 10, a varidvel S pode ser comparada com uma distribuicdo normal (n =0 e 6> = 1),

na qual a sua variancia (Var(S)), pode ser obtida através da Equacao (4):

nn-1)2n+5)-3 (c, -1)2t, +5)

18

“)

Var (S) =

em que: em que #p representa a quantidade de repeti¢des de uma extensao i € g € o nimero de grupos
contendo valores iguais na série de dados em um grupo p. O segundo termo representa um ajuste para
dados censurados.

O teste estatistico ndo parametrizado de Mann-Kendall (Zmk) ¢ computado pela Equagdo (5).
Um valor positivo de Zmk indica tendéncia crescente, quando negativa indica tendéncia decrescente.
O nivel de significdncia adotado foi de a = 0,05, que corresponde respectivamente a 5%, quando a
hipdtese nula de nao tendéncia ¢ rejeitada se |Zmk| > 1,96 (Z(1-p2) obtido da tabela de distribui¢ao

normal cumulativa padrdo).

S-1
Jvar(s)’ “s >0

Zyxk=4{ 0; .S=0 ®)]

S+1
Jvar(s)’ =5 <0

RESULTADOS E DISCUSSAO

No presente estudo que contempla a regido intermediaria de Araguaina, foram identificados a
quantidade total de veranicos para os municipios de Araguaina e Pedro a Afonso em seus diferentes

limiares Imm, Smm e 10 m, como mostra a Tabela 1.
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Tabela 1: Analise do total de veranicos nos municipios, de Araguaina e Pedro Afonso, da regido intermediaria
de Araguaina, Tocantins.

Total Mann-Kendall
Valor limite Média
Municipio de Desvio padrao
(mm) (eventos) S Znk
veranicos
Araguaina 1 366 9,38 2,12 8 0,08
5 555 14,23 1,91 -4 -0,03
10 638 16,36 1,90 51 0,61
Pedro Afonso 1 440 9,57 2,06 194 1,84
5 650 14,13 2,05 130 0,98
10 720 15,65 2,73 0,62 0,62

Fonte: Os autores.

Araguaina

Foi verificado que para o municipio de Araguaina apresentaram 366, 555 e 638 veranicos para
os limiares 1, 5 e 10 mm, respectivamente. Também foi verificado os maiores veranicos registrados
para cada limiar de precipitacao, para o limite de 1 mm, o maior niimero de dias de veranico foi de 18
dias, durante a estacao de 1986, para o limite de 5 mm, o maior numero de dias de veranico foi de 30
dias, durante a estagdo de 2017 e para o limite de 10 mm, o maior nimero de dias de veranico foi de
44 dias, durante a estagdo de 2011. Também foi possivel observar que os maiores veranicos do
municipio compreendem no final da estacao chuvosa.

As médias e desvios padrdo dos veranicos para todos os limiares foram analisados mostrando
os seguintes resultados para o limiar de 1 mm, a média foi de 9,38 eventos por ano e o desvio padrdo
de 2,12, no limiar de 5 mm a média foi de 14,23 eventos com um desvio padrdo de 1,91 e para o
limiar de 10 mm a média foi de 16,36 eventos e o desvio padrao de 1,90.

A analise de tendéncia pelo teste ndo paramétrico de Mann-Kendall encontrou para o limiar de

Smm uma tendéncia negativa, ou seja, uma possivel redu¢do nos numeros de eventos de veranicos
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para o municipio. Entretanto para os eventos com o limiar de Imm e 10 mm apresentaram um
tendencia positiva, ou seja, indica um possivel aumento nos numeros de eventos desses limiares.
Pedro Afonso

Conforme a Tabela 1, a andlise dos dados forneceu a seguinte distribuicdo de veranicos totais
para cada limiar de chuva: 440 veranicos para o limiar de 1 mm, 650 veranicos para o limiar de 5 mm
e 720 veranicos para o limiar de 10 mm. Foram verificados também os maiores veranicos registrados
para cada limiar de precipitagdo. Para o limiar de 1 mm, o maior numero de dias de veranico foi de 20
dias, durante a estacao de 1989. No limiar de 5 mm, o maior numero de dias de veranico foi de 35
dias, durante a estacdo de 1997. E para o limiar de 10 mm, o maior numero de dias de veranico foi de
43 dias, também durante a estacdo de 1997. Observou-se que para todos os limiares esses maiores
veranicos ocorreram no final da estacdo chuvosa.

As médias e desvios padrao dos veranicos para todos os limiares foram analisados, mostrando
os seguintes resultados: para o limiar de 1 mm, a média foi de 9,57 eventos por ano, com um desvio
padrdo de 2,06. No limiar de 5 mm, a média foi de 14,13 eventos, com um desvio padrdao de 2,05. E
para o limiar de 10 mm, a média foi de 15,65 eventos, com um desvio padrao de 2,73.

Em relacao a tendéncia dos veranicos totais para o municipio de Pedro Afonso, todos os
limiares (1, 5 e 10mm) apresentaram tendéncias positivas, ou seja, um aumento nos eventos de
veranicos, para o teste de Mann-Kendall, apresentando os seguintes valores para Z: para o limiar de 1
mm foi de 1,84, para Smm foi de 0,98 e para o limiar de 10 mm foi de 0,63 de acordo com a Tabela 1.

De acordo com Santos, Silva e Maciel (2024) o municipio de Pedro Afonso esta apresentando
tendéncias para o aumento do total precipitado na estagdo chuvosa, por outro lado, o mesmo
municipio apresentou uma tendéncia positiva para aumentos dos veranicos, essa relagdo pode indicar
um possivel
aumento em eventos extremos, precipitacdo com elevados volumes em apenas um dia, pois estd
ocorrendo um aumento da precipitacdo juntamente com um aumento de ocorréncia de veranicos.

Roldao (2020) em seu estudo sobre veranicos no Tocantins e a cultura da soja, observou que
os veranicos de classe A, veranicos de até 10 dias de dura¢ao, mostrou maior ocorréncia em todos os

municipios estudados pela autora, além de apresentar maior probabilidade de ocorréncia dele. Assad
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et al (1993) fala sobre a importancia desses veranicos pois 0 mesmo pode ocorrer mais de uma vez no
més. Resultados semelhantes aos desses autores foram encontrados nesse trabalho.

Hofmann et al. (2023) sugerem que a redugdo nas precipitagdes e na frequéncia de dias
chuvosos nas regides norte e central do Cerrado intensificardo a estacdo seca nessas regides. Para
Marengo et al (2021) as secas, altas temperaturas e outros aspectos podem favorecer a ocorréncia de
incéndios, reducdo dos niveis dos rios e a diversos dados a biodiversidade. Logo, a tendéncia de
aumento dos veranicos em seus diferentes limiares, podem acarretar uma série de problemas para o

ecossistema da regido estudada.

CONCLUS()ES ou CONSIDERAC()ES FINAIS

A andlise dos veranicos nas estagdes chuvosas de Araguaina e Pedro Afonso mostrou padroes
distintos de frequéncia e tendéncias ao longo do tempo. Para o municipio de Araguaina, foram
observados 366 veranicos para o limiar de 1 mm, 555 veranicos para o limiar de 5 mm e 638
veranicos para o limiar de 10 mm. A analise de tendéncia utilizando o teste de Mann-Kendall mostrou
tendéncia negativa para os eventos de limiar Smm, indicando uma redu¢do no nimero de veranicos
desse limiar. Contudo apresentou um tendencias positivas para os outro limiares analisados.

Em Pedro Afonso, a distribui¢cdo dos veranicos foi de 440 eventos para o limiar de 1 mm, 650
eventos para o limiar de 5 mm e 720 eventos para o limiar de 10 mm. A analise de tendéncia pelo
teste de Mann-Kendall indicou tendéncias positivas para todos os limiares, sugerindo um aumento no
numero de eventos de veranicos ao longo do tempo.

Foi observado que os maiores veranicos nos municipios estudados ocorreram no fim de suas
estacdes chuvosas, para todos os limiares. Esses resultados destacam a importancia de monitorar e
entender os padrdes de veranicos nas regides estudadas, pois eles podem ter impactos significativos
na agricultura, recursos hidricos e planejamento urbano. A tendéncia de aumento no numero de
veranicos observada em ambos os municipios sugere a necessidade de medidas de adaptacdo para

mitigar os efeitos negativos desses eventos climaticos.
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