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Apresentacao

As incertezas climaticas vém recebendo maior atencao nos ultimos
anos pelos seus efeitos negativos sobre o estabelecimento e
desenvolvimento das culturas agricolas. A caracterizacao climatica de
uma dada regiao é uma informacao essencial como suporte a tomada
de decisao na agropecuaria em nivel mundial e cada vez mais vem
sendo utilizada no Brasil. A regiao de Pedro Afonso é considerada um
dos principais polos de producao de graos e, mais recentemente, de
cana-de-agucar no Estado do Tocantins, sendo o clima um dos fatores
determinantes da produtividade das lavouras da regiao.

Esta obra é destinada aos técnicos e produtores, e contém informacoes
sobre os dados de clima da regiao de Pedro Afonso, considerando uma
série histéricade 30 anos. Essasinformacgoes auxiliarao no planejamento
das atividades agropecuarias, desde o plantio até a colheita, visando
minimizar os riscos associados as incertezas climaticas.

Eric Arthur Bastos Routledge
Chefe de Pesquisa e Desenvolvimento
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Guilherme Kangussu Donagemma

Introducao

O clima desempenha um importante papel na produtividade das
culturas agricolas. Por isso a caracterizacao climatica regional tem sido
utilizada como ferramenta auxiliar para suporte a tomada de decisao
na agropecuaria em nivel mundial e cada vez mais vem sendo utilizada
no Brasil.

Segundo convencionado pela Organizacao Meteoroldgica Mundial
(WMO, 1989) o periodo ideal para caracterizar o clima de um local
deve contemplar uma série historica de 30 anos, em geral designada
como Normais Climatolégicas. As normais sao definidas como
“valores médios calculados para um periodo relativamente longo e
uniforme, compreendendo no minimo trés décadas consecutivas” (por
exemplo 1901-1930, 1931-1960, 1961-1990, etc.). J& as médias de dados
climatoldgicos calculadas para periodos consecutivos de 30 anos (por
exemplo 1905-1935, 1985-2014, etc.) sao definidos como Padroes
Climatolégicos Normais.

O Estado do Tocantins possui uma extensao de area territorial de
277.720,569 Km?, distribuida em 139 municipios (IBGE, 2015a). Situa-
se geograficamente entre os paralelos 5° e 13° latitude sul e os
meridianos 46° e 51° de longitude oeste. Faz divisao com os estados
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do Maranhao, Para, Piaui, Bahia e Mato Groso. O Tocantins divide-se
em trés classificagcoes climaticas, sendo clima umido com moderada
deficiéncia hidrica (B1wA’a’), clima Uumido subumido com pequena
deficiéncia hidrica (C2w2A’a) e o clima Umido subumido, com moderada
deficiéncia hidrica (C2wA’a) que representa a maior parte do estado.
No Estado, o volume de precipitacao varia de 1300 mm a 2100 mm e
a temperatura média anual do ar 25 °C a 27 °C e a evapotranspiracao
potencial 1400 mm a 1700 mm (ATLAS DO TOCANTINS, 2011).

Nos ultimos anos o Tocantins vem apresentando importante avanco na
producao agropecuaria nacional, sendo que a regiao de Pedro Afonso
tem se destacado como um dos principais polos de producgao de graos
e cana-de-agucar (IBGE, 2015 a e b). O municipio de Pedro Afonso
esta localizado na regiao Norte do Estado do Tocantins, entre os rios
Tocantins e Sono, préoximo a BR153, facilitando assim o escoamento
da producao. Em 2012, o produto interno bruto do agronegécio do
municipio foi de R$ 131.744,00 (IBGE, 2015b). Na safra de 2009/2010, o
municipio foi o segundo maior produtor de graos e o terceiro em cana-
de-acucar do Tocantins. (IPEIA, 2015).

Os fatores climaticos, tais como temperatura, precipitagcao, umidade
relativa do ar, insolagado, radiagcao solar, fotoperiodo interferem
diretamente na produtividade das culturas, pois a interferéncia ocorre
nos vegetais e nos microrganismos, tais como fungos e bactérias que
podem causar doencgas nas plantas, sendo considerado a agricultura
a atividade mais dependente das condigcoes climaticas. Além disso, o
sol é a principal fonte de energia na producao vegetal, por isso fatores
como radiacao solar, insolacao e fotoperiodo influenciam diretamente
na fotossintese, afetam a producao de carboidrato dentre outros. A
oscilacao da temperatura do ar também interfere na fotossintese,
pois afeta a taxa das reagcoes metabdlicas das plantas, regulando o
crescimento e o desenvolvimento vegetal (SENTELHAS & MONTEIRO,
2009). A chuva afeta a disponibilidade hidrica do solo, influenciando
a absorcao de agua e de nutrientes pelas raizes, regula a abertura e
o fechamento dos estdmatos, afetando na fixacdo de CO, causando
efeitos na taxa de fotossintese (SENTELHAS & MONTEIRO, 2009).
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Sob esse ponto de vista, o conhecimento detalhado dos seguintes
parametros climaticos de uma regiao produtiva é de grande importancia
para o planejamento agricola, a fim de obter a produtividade desejada,
tornando a atividade atrativa economicamente e contribuindo para a
seguranca alimentar global. Nesse sentido, o presente trabalho tem
como objetivo caracterizar o clima da regiao de Pedro Afonso-TO, a
partir dos seguintes parametros climaticos: volume e frequéncia da
precipitacao pluviométrica, temperatura do ar, umidade relativa do ar,
insolacao, velocidade do vento, radiacao solar global, evapotranspiracao
de referéncia, balanco hidrico e classificagao climatica.

Estacao Meteorologica
de Pedro Afonso-TO

Localizacao e funcionamento

O municipio de Pedro Afonso esta localizado na Zona Norte do Estado
do Tocantins (Figura 1), na confluéncia dos rios Tocantins e Sono,
limitando com os municipios de Tocantinia, Tupirama, Lizarda e ltacaja,
possui aproximadamente 12.698 habitantes e uma area territorial de
2.010,902 Km2 (IBGE,2010). Segundo K&ppen, o clima predominante na
regiao de Pedro Afonso é do tipo Aw, caracterizado por clima tropical
umido, com inverno seco e chuvas maximas no verao, e temperatura
média anual de 26,1 °C (VIANELLO & ALVES, 1991).

A Estacao Meteorologica de Pedro Afonso estd em funcionamento
desde o dia 4 de marco de 1977 nas coordenadas geograficas 8° 57’ 36"
de latitude sul e 48°,10" 48" de longitude oeste e situada a 187 metros
de altitude.

13
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Figura 1. Localizacdo do municipio de Pedro Afonso no estado do Tocantins. Fonte:
Alves (2014).

Dados meteorologicos obtidos para o periodo de
1985 a 2014

Para a caracterizacao climatica da regiao de Pedro Afonso-TO foram
obtidos e analisados dados climatoldgicos correspondentes aum Padrao
Climatolégico Normal de 30 anos, conforme definido pela Organizagao
Mundial de Meteorologia (WMO, 1989), que compdem o conjunto de
dados mais recentes disponivel para a Estagao Meteorologica de Pedro
Afonso-TO. Para tanto, este estudo baseou-se nos dados diarios de
precipitacao pluvial (mm), temperatura do ar maxima, minima e média
(°C); umidade relativa do ar média (%), velocidade do vento (m.s”) e
insolagao (horas), que foram obtidos junto ao Instituto Nacional de
Meteorologia-INMET, registrados no periodo de 1985 a 2014, além
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da radiacao solar global (cal.cm2.dia?) referente ao mesmo periodo,
sendo esta calculada conforme descrito posteriormente.

Com auxilio de uma planilha eletrénica da Microsoft, foram realizados
os seguintes procedimentos: avaliacao temporal dos 30 anos da série
histérica para obtencao de valores médios anuais, mensais e extremos
dos elementos climaticos em estudo; andlise dos dados agrupados em
séries decenais e; desenvolvimento da estatistica descritiva, tais como
médias, medianas, desvio-padrao e coeficiente de variacao.

Os procedimentos da analise de consisténcia para identificacao
de dados possivelmente incorretos (“outliers”) e preenchimento
de falhas foram realizados utilizando-se o software WeatherMan,
utilitario componente do sistema DSSAT (PICKERING et al., 1994). O
WeatherMan é uma ferramenta de importacao, analise e exportacao
de formatos distintos de dados climaticos para uso em modelagem
de simulacao de crescimento e producao de culturas, entre outras
aplicacoes. Como gerador de dados didrios e mensais, o aplicativo
apresenta métodos e funcoes estatisticas e probabilisticas robustos,
como cadeias de Markov de segunda ordem, para determinagao de
dias secos e chuvosos, distribuicaio Gamma, processos estocasticos
multivariados, médias, variancias e desvio padrao. A probabilidade de
ocorréncia de chuvas esta condicionada ao dia anterior, e as estimativas
de radiacao solar e temperaturas maximas e minimas também estao
condicionadas as ocorréncias de dias secos ou chuvosos. Informacoes
detalhadas sobre o WeatherMan podem ser obtidas em Pickering et al.,
(1994) e Sentelhas et al., (2001).

Para a estimativa da radiagado total no topo da atmosfera (Qo) foi
utilizada a equacao descrita em Ometto (1981) e apresentada abaixo:

Qg/Qo =0,29cos ® + 0,52n/N

Onde:
Qg - radiacao solar global diaria na superficie — cal.cm=2.dia™;
Qo - radiacao solar global diaria no topo da atmosfera - cal.cm2.dia”;

15
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® - Latitude - graus;
n - numero de horas de brilho solar - horas;
N - fotoperiodo — horas.

A radiacao solar global diaria no topo da atmosfera foi assim estimada:

Qo= [(916,7/0,93)*sen d*send*hn]+ (cos P *cosd*senhn(em radianos))

Onde:

Qo - radiacao solar global diaria no topo da atmosfera - cal.cm2.dia™;
® - latitude - graus;

§ - declinacao do sol - graus;

hn - angulo horario — graus.

O célculo do angulo horério foi realizado da seguinte forma:
hn=acos*[(tan ®)*(tand)]

Onde:

hn — angulo horario - graus;
® - Latitude - graus;
§ - declinagao do sol - graus.

A declinagao do sol (§) foi calculada pela seguinte equacao.

8 = 23,45 * sen [ (360/365). (DJ - 80) 1]
Onde:

§ - declinacao do sol — graus;
DJ - Dia Juliano

Além disso, para facilitar a analise da frequéncia mensal de ocorréncia
de totais pluviométricos, o conjunto de dados foi agrupado em 8 classes
com base no volume de chuva mensal, conforme descrito na Tabela 1.
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Tabela 1. Classes de frequéncia de ocorréncia de chuvas e seus limites baseados no
volume mensal precipitado.

Classe Faixa de volume precipitado (mm.més™)
I 0,0
Il 0,1a50,0
Il 50,1 a 100,0
v 100,1 a 150,0
vV 150,1 a 200,0
Vi 200,1 a 250,0
VI 250,1 a 300,0
VIl Acima de 300, 1

No calculo do balango hidrico normal, aplicou-se o método de
Thornthwaite & Mather (1955), por meio do programa computacional
desenvolvido por Rolim et. al., (1998), que considera a precipitacao
média e a temperatura média mensal, considerando o valor de 100 mm
para a Capacidade de Agua Disponivel (CAD).

Caracterizacao climatica da regiao
de Pedro Afonso-TO (1985 - 2014)

Precipitacao pluviométrica

Na Tabela 2 estao apresentados os dados da precipitacao acumulada
mensal e anual da estacdo meteoroldgica de Pedro Afonso — TO.
Observa-se que a média anual nesse periodo é de 1.714,9 mm.
Entretanto, entre os meses de maio a setembro ocorre o periodo seco
no qual o volume médio mensal precipitado variou entre 64,3 mm, em
maio, e 3,6 mm em julho, sendo os meses de junho, julho e agosto os
mais secos com médias de 4,7 mm, 3,6 mm e 8,0 mm respectivamente.
Ja no periodo chuvoso (outubro a abril) a média mensal da precipitagao
variou de 146,8 mm, em outubro, a 283,7 mm, em janeiro. Os meses
de maior volume de precipitacao foram janeiro, fevereiro e margo,
respectivamente, 283,7 mm, 237,0 mm e 271,8 mm. Esse trimestre
representa 46 % do total da precipitacao anual acumulada no periodo
estudado.

17
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Os dados por decénio estao apresentados na Tabela 3. Nota-se que os
meses de maio, fevereiro, abril e outubro sao, respectivamente, os que
possuem maior diferenca entre os decénios e a média total do periodo
de 30 anos. No més de maio o aumento da precipitacao é gradativo,
a diferenca entre o primeiro e o terceiro decénio é de 73,8 mm.
Com excecao dos meses de agosto, setembro, outubro e dezembro
o terceiro decénio obteve valores maiores do que a média geral. A
diferenca entre as médias anuais do primeiro e terceiro decénio foi
de 139 mm e a do segundo e o terceiro o foi de 161,4 mm, indicando
que o terceiro decénio foi o periodo com o maior volume de chuva.
Além disso, o terceiro decénio foi o periodo com maior diferengca em
relacao a média anual total. O referido decénio superou a média geral
em 100,17 mm de volume precipitado, enquanto que o primeiro e o
segundo decénios apresentaram volume precipitado inferior a média
dos 30 anos analisados (38,9 mm e 61,3 mm, respectivamente).

Frequéncia de ocorréncia de totais pluviométricos

Nas Tabelas de 4 a 15 estao apresentados os resultados da classificacao
da frequéncia mensal de ocorréncia de totais pluviométricos, conforme
definido na Tabela 1, o que possibilitou uma analise detalhada do
regime pluviométrico regional.

Nos meses de maio, junho, julho, agosto e setembro, (Tabelas 4, 5, 6,
7 e 8 respectivamente), os mais secos na regiao, a maior frequéncia de
ocorréncia dos totais pluviométricos situou-se na faixa de 0 mm - 50,0
mm de chuva/més, sendo que nos meses de julho e agosto a maior
frequéncia foi na classe | (0,0 mm). Nos meses de junho, julho e agosto
os volumes maximos precipitados foram, respectivamente, 31,1 mm
(1989), 38,0 mm (1998) e 90,4 mm (1986) sendo que mais de 60 % dos
anos do intervalo em analise registraram precipitagao inferior a Tmm
nestes meses (Tabelas 5, 6 e 7).

Como dito anteriormente, o periodo compreendido entre os meses de
maio e setembro é considerado o periodo de seca na regiao. Assim,
os meses de inicio e fim deste periodo, por estarem na transicao entre
os periodos seco e chuvoso, apresentaram grandes variagcoes quanto
os totais pluviais registrados nos 30 anos estudados. Nota-se no més
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de maio que a média anual dos trinta anos foi de 64,3 mm, porém
ocorreram oscilagcoes de 0,0 mm (1988) a 222,4 mm (2009), com alto
coeficiente de variacao (88,8 %) e desvio-padrao (57,2 mm). Sendo que
a maior frequéncia foi na faixa de 0,1 a 50,0 mm (Tabela 4). J4 no més
de setembro a amplitude das médias é menor (0,0 a 134,5 mm), porém
o coeficiente de variacao é de 100,6 % e, em 60 % dos anos o volume
precipitado ficou na classe Il (0,1 a 50,0 mm).

A partir do més de outubro a frequéncia e o volume das chuvas
aumentam. A média de precipitagao passa de 41,2 mm no més anterior
para 146,8 mm, sendo que a maior frequéncia esta no intervalo de
100,1 a 150,0 mm (10 anos), como pode ser observado na Tabela 9.
No més de novembro (Tabela 10), a maior frequéncia de ocorréncia de
chuva se deu na classe V (8 anos), cujos volumes precipitados estao na
faixa de 150,1 a 200,00 mm sendo a mediana dos 30 anos analisados
igual a 210,3 mm, sendo este o ponto central, que mantém 50 % dos
anos com precipitagao acima e 50 % abaixo deste valor.

Assim como em novembro, no més de dezembro nota-se que a maior
frequéncia de volume de chuva ficou agrupada na classe V, tendo uma
frequéncia de nove anos (Tabela 11), porém com média de 246,6 mm,
19 mm a mais que o més anterior.

O més de janeiro é o que em média chove mais, sendo que em 11 anos
foram registrados volumes de chuva superiores a 301,0 mm (classe
VIII) (Tabela 12). Em janeiro de 1985 ocorreu o maior volume de chuva
precipitada durante o periodo avaliado, atingindo 640,1 mm em 29 dias
de chuva, seguido de 505,4 mm em 24 dias de chuva em janeiro de
2004 (Tabela 16). A média mensal do periodo estudado foi de 283,7 mm
e, em 50 % dos anos a precipitacao foi maior que 268,0 mm.

Em fevereiro a chuva concentrou-se na classe VIl (8 anos), cuja faixa
vai de 250,1 a 300,0 mm precipitados mensalmente (Tabela 13) e, no
més de margo (Tabela 14), em 12 anos a precipitacao esteve acima de
301,0 mm, com uma média de 271,8 mm.més-', sendo este o segundo
més com maior volume de chuva precipitada. E em abril o intervalo
de 100,1-150,0 mm de volume de chuva (classe V) apresentou a maior
frequéncia de ocorréncia (8 anos) (Tabela 15).
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Caracterizagao climatica da regido de

22 Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 4. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Maio (nUmero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm, referente a estagdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitacdo

Classe  Faixa de volume precipitado Frequéncia
Volume Ano

| 0,0 1(33,3 %) 0,0 1988

46,6
51,4 2001
7 564 1991
I 1a1 4 2012
50,1 a100,0 35 %) 64,0 0

69,5

102,8

150,1 a 200,0

250,1 a 300,0

Média

DP

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variacao.



Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 5. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Junho (nUmero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm, referente a estagcdo meteoroldgica de Pedro
Afonso - TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitacdo

Classe Faixa de volume precipitado Frequéncia

Volume Ano

1986
1991
0,0 1995
13 00 199
I 0,0 w35 %) 0,0 1997

2000

2006

2014

50,1 a 100,0
v 150,1 a 200,0 - - _
v 2001a2800 - - -
VIl 250,1 a 300,0 - - _
ooV Acimade3001 - - o
Média 4,7

DP 8,4

(DP) — desvio-padréao; (CV) — coeficiente de variagdo.
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Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 6. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Julho (nimero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm), referente a estagdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitacdo

Classe  Faixa de volume precipitado  Frequéncia
Volume Ano

0,0 1986

0,0 1988

0,0 1992

0,0 1995

19 0,0 1997

(63,3 %)

0,0 2001

0,0 2004

0,0 2006

0,0 2011

0,0 2014

1l 50,1a 100,0 -

\ 150,1 a 200,0 -

Vil 250,1 a 300,0 -

Média 3,64

DP 8,9

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagao.



Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 7. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Agosto (nUmero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm), referente a estagdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitacdo

Classe Faixa de volume precipitado Frequéncia

Volume Ano

0,1 1993
0.2 2014
2,0 2010

I 0,1a50,0 13 2.3 1985

' ' (43,3 %) ‘

9,4 2013
13,9 2006
26,6 1989
90,4 1986

150,1 a 200,0 - - -

Vil 250,1a300,0 - - -

Média 8,0

DP 19,1

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagao.
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Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 8. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Setembro (nimero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm, referente a estacdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitacdo

Classe Faixa de volume precipitado Frequéncia

Volume Ano

0,0 2011

0,9 1998

3.1 2013

54 1994

7.5 2009

18

Il 0,1a50,0 60,0 %) 13.2 1993

19,6 2008

21,7 1991

2003

2000

1985
4 113,8 2006

. 1onte e 0335 20N sy
134,5 2014

\ 200,71 a 250,0 - - -

VIl Acima de 300, 1 - - -

Mediana 20,9

CV(%) 100,6
(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagéo.




Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 9. Distribuicao de frequéncia de chuvas no més de Outubro (nimero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm, referente a estacdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitacao

Classe Faixa de volume Frequéncia
Volume Ano

| 0,0 -
2

6,9 2005
5 81,3 2013
I 50151000 oow B0 e

93,2 1996

151,8 2000
8 169,1 1987
0

\ 150,1 a200,0 (26,7 %) 170,7 2006
183,8 1989
216,6 1985
262,5 1986

o .
i 250,1 a300,0 2 (6,7 %) 2731 2004

Média 146,8

DP 69,7

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagao.
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Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 10. Distribuicao de frequéncia de chuvas no més de Novembro (niUmero de anos
e %), em amplitudes de classes de 50 mm, referente a estagcdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Faixa de volume Frequéncia Precipitacdo
Classe

Volume Ano

| 0,0 - - -
S 0las00 - o
50,1 a 100,0 1(3,3 %) 72,3 1990
150,3 1992
. s05 2002
162,3 1993
8 . .36 2004

\ 150,1a200,0

(26,7 %) 165,2 2006

170,8 1997

274,4 1999
6 288,3 2003

o otesns 00%) 2SS 20T
295,2 2001

Média 2276

DP 82,9

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagéo.



Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 11. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Dezembro (nimero de anos
e %), em amplitudes de classes de 50 mm, referente a estacdo meteorologica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitacao

Classe Faixa de volume Frequéncia

Volume Ano

0,0 - -

50,1 a 100,0 - -
150,2 1994
152,4 1996

9 o 181 2012

\ 150,1 a2 1 201

50,1 a200,0 (30,0 %) 58,3 010

161,6

169,56

6

Vil 250,1a300,0 (20,0 %) 289.8 1995

Média

DP 96,8

(DP) — desvio-padréo; (CV) — coeficiente de variagéo.
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Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 12. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Janeiro (nimero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm), referente a estagdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Precipitagao

Classe Faixa de volume Frequéncia
Volume Ano

50,1 a 100,0

3

1560,1 & 200,0 (10,0 %)

264,6 1988
6

VI 250,1 a 300,0 (20,0 %) 281.9 2003

283,72

DP 129,7

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagéo.




Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 13. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Fevereiro (nUmero de anos
e %), em amplitudes de classes de 50 mm, referente a estacdo meteorologica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Faixa de volume Precipitagéo
Classe Frequéncia
precipitado Volume
50,1 a 100,0

154,5 1996

7
(23,3 %)

\ 150,1 a 200,0

253,8 2006

268,9 1995

Vil 250,1 23000 8 w7 2000

(26,7 %) 276,8 2012

292,3 1989

303,9 1985

305,6
Média 230,8

DP 54,0

(DP) — desvio-padréo; (CV) — coeficiente de variagéo.
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Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 14. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Margo (niUmero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm), referente a estagdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Faixa de volume Precipitagéo
Classe Frequéncia
precipitado Volume
50,1 a 100,0

5 172,3 1999
v 19018 2000 one 27 ma

252,5 2012
6 . 2866 1985
Vil 250,12 300,0 20,0 %) s Too

440,7
Média 271,8

DP 95,6

(DP) — desvio-padréo; (CV) — coeficiente de variagéo.



Caracterizagao climatica da regido de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Tabela 15. Distribuicdo de frequéncia de chuvas no més de Abril (numero de anos e
%), em amplitudes de classes de 50 mm), referente a estagdo meteoroldgica de Pedro
Afonso — TO, no periodo de 1985 a 2014.

Faixa de volume . Precipitacado
Classe Frequéncia

precipitado Volume Ano

0,0 -

2003

1l 50,1 a 100,0 4

75,5 1994
(13,3 %)

167,3 1987

171,5 2000
\ 150,1 a 200,0 7

184,8 2004

(23,3 %)

3
i 250,1 a300,0 (10,0 %) 284,5 2009

~ Medana 1709
DP 85,7
oV v A

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagéo.
Na Tabela 16, apresenta-se o niumero de dias com ocorréncia de chuva
no periodo estudado, cuja média anual foi de 141 dias de chuva, com
variagao de 109 dias (em 2007) a 171 dias (em 1995). No més de janeiro,
més com maior volume precipitado nos 30 anos, o nimero de dias com
chuva oscilou de 12 a 29 dias, respectivamente, nos anos de 1987 e
1985, sendo a média geral para esse més de 21 dias.
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Temperatura maxima do ar

Os dados de temperatura maxima do ar mensal e anual registrados no
periodo em estudo, estao apresentados na Tabela 17. Analisando-se a
tabela, pode-se observar que a média da temperatura maxima anual
oscilou entre 31,6 °C e 34,6 °C e a média foi de 33,2 °C.

Os meses de julho, agosto e setembro, foram os mais quentes do ano,
com temperatura médias maximas observadas de 34,7 °C, 36,1 °C e
36,1 °C, respectivamente.

Os meses com temperaturas médias maximas mais baixas sao
janeiro, fevereiro e marco, com registros de 31,5 °C 31,4 °C e 31,4 °C,
respectivamente.

Na Tabela 18, estao apresentados os valores agrupados por decénio.
Observa-se o aumento de 0,7 °C entre o segundo e o primeiro decéndios
e de 1,3 °C entre o terceiro e o primeiro decéndios. Comparando-
se a média anual das maximas de cada decénio com a média geral
do periodo de 30 anos, nota-se que, exceto no segundo decénio, a
média das méaximas foi superior a média geral. Ao analisar as médias
mensais, nota-se que em todos os meses a temperatura média maxima
do terceiro decénio foi maior do que a do primeiro, e esta diferenca
oscilou de 0,1 °C (maio) até 1,6 °C (dezembro).

Na Tabela 19, estao apresentados os dados da analise estatistica
descritiva da temperatura do ar maxima, compreendendo as médias
mensais, a mediana, desvio-padrao, coeficiente de variacao, os valores
extremos, minimo e maximo e os respectivos anos de ocorréncia.
A partir da analise destes resultados percebe-se que os valores das
meédias e das medianas estao proximos e, que os desvios-padrao e
coeficientes de variacao estao baixos. Os meses de agosto e setembro
apresentaram as maiores temperaturas maximas, sendo que em 50 %
dos anos estudados a temperatura média maxima foi de 36,2 °C.
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Os valores extremos de temperatura do ar maxima registrados entre
1985-2014 foram 28,3 °C no més de dezembro de 1989 como minimo,
e o maximo foi 38,5 °C no més de setembro de 2010.

Tabela 19. Estatistica descritiva da média das temperaturas méximas do ar (°C) mensal
e valores extremos com seus respectivos anos de ocorréncia, observados na Estacao
Meteoroldgica de Pedro Afonso — TO no periodo de 1985-2014.

Valores extremos

Més Média  Mediana DP Ccv

Minimo Ano Maximo Ano

(°C) (°C) (%) (°C) (°C)
Janeiro 31,5 31,7 1,0 3,2 28,4 1985 33,1 2006
Fevereiro 31,4 31,4 0,7 2,4 30,3 1995 33,0 2010
Marco 31,4 31,5 0,9 3,0 29,4 1997 33,4 2010
Abril 32,2 32,4 1.1 3,3 30,4 1985 34,4 1998
Maio 32,9 32,9 0,9 2,7 31,2 1989 34,9 2010
Junho 33,7 33,9 0,7 2,2 31,9 1985 35,4 1998
Julho 34,7 34,8 0,7 1,9 32,9 1989 35,7 1999
Agosto 36,1 36,2 0,8 2,1 34,6 1989 37,4 1999
Setembro 36,1 36,2 1,2 &3 34,1 1990 38,5 2010
Outubro 33,8 33,6 1.3 4,0 30,9 1986 36,4 2008
Novembro 32,5 32,2 0,9 2,8 30,9 1991 34,0 1997
Dezembro 31,7 31,8 1,1 3,4 28,3 1989 33,2 2012

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagao.

Temperatura minima do ar

Na Tabela 20, apresentam-se as médias das temperaturas minimas
mensais e anuais registradas na Estacao Meteorologica em Pedro
Afonso - TO. A média anual geral foi de 21,7 °C, sendo julho, agosto
e setembro os meses com os registros mais baixos, 19,0 °C, 19,6 °C e
21,7 °C, respectivamente. Enquanto que os mais elevados foram 22,8
°C (abril) 22,6 °C (maio e outubro) e 22,5 °C (novembro e dezembro).

Na Tabela 21, apresentam-se as médias das minimas por decénio.
Analisando-se essa tabela observa-se que, assim como as temperaturas
maximas (Tabela 18), as minimas apresentaram tendéncia de aumento,
em que as diferencas foram de 0,1 °C entre o segundo e o primeiro
decénios e de 0,5 °C entre o terceiro e o primeiro decénios. J4 a média
geral das minimas foi superior as médias do primeiro e segundo
decénio e inferior a média do terceiro. Ao analisar as médias mensais,
exceto o més de agosto, nota-se que a temperatura média minima do
ar no terceiro decénio foi maior do que a do primeiro.
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

As médias, medianas, desvios-padrao, coeficientes de variacao e os
valores extremos com os respectivos anos de ocorréncia, mensais da
temperatura minima do ar média sao apresentados na Tabela 22. Nota-
se que os valores das médias mensais estdo préximos aos valores
das medianas, sendo que nos meses de marcgo, abril, novembro e
dezembro os valores sao idénticos. Além disso, observam-se valores
baixos do desvio-padrao e do coeficiente de variagdao. O més de julho
é 0 més que apresentou a menor média de temperatura minima do ar
(19,0 °C) sendo a mediana igual a 19,1 °C, considerando-se o periodo
de 1985 - 2014. No periodo estudado a temperatura mais baixa ocorreu
em agosto de 1998 e a mais alta, das minimas, ocorreu em outubro de
2012, sendo respectivamente, 17,6 °C e 23,9 °C.

Tabela 22. Estatistica descritiva da temperatura minima do ar (°C) mensal e valores ex-
tremos com seus respectivos anos de ocorréncia, observados na Estacdo Meteorolégica
de Pedro Afonso — TO no periodo de 1985-2014.

Valores extremos

Més Média Mediana DP Ccv

Minimo Ano Maximo Ano
(°C) (°C) (%) (°C) (°C)

Janeiro 22,2 22,3 0,6 2,6 20,7 1985 23,1 2007
Fevereiro 22,4 22,5 0,6 2,5 20,9 1994 23,3 2010
Marco 22,6 22,6 04 2,0 21,8 1993 23,6 2010
Abril 22,8 22,8 0,5 2,1 22,0 1985 23,7 2010
Maio 22,2 22,3 0,5 2,5 20,9 1992 23,5 2010
Junho 20,1 20,0 0,7 3,5 19,0 1986 21,5 2013
Julho 19,0 19,1 0,7 3,8 17,7 1991 20,6 1990
Agosto 19,6 19,8 0,8 4,3 17,6 1988 21,1 1987
Setembro 21,7 21,8 0,6 2,8 20,6 2007 22,9 2013
Outubro 22,6 22,7 0,6 2,7 20,9 1993 23,9 2012
Novembro 22,5 22,5 0,5 2,3 20,9 1993 23,5 2012
Dezembro 22,5 22,5 0,5 2,2 20,9 1993 23,2 2010

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagao.

Temperatura do ar média mensal

Na Tabela 23, encontram-se as médias mensais e anuais das
temperaturas médias do ar registradas no periodo de 1985 a 2014. A
média anual geral foi de 27,4 °C e as médias mensais oscilam entre
26,9 °C e 28,9 °C. A analise por decénio encontra-se na Tabela 24. A
tendéncia, dos dados assemelham-se com os valores de temperaturas
do ar maxima e minima.
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

As médias, medianas, desvios-padrao, coeficientes de variacao e os
valores extremos com os respectivos anos de ocorréncia, mensais da
temperatura média do ar encontram-se na Tabela 25. Assim, como nos
decénios, a tendéncia, dos dados assemelham-se com os valores de
temperatura do ar maxima e minima.

Tabela 25. Estatistica descritiva da temperatura média do ar (°C) mensal e valores extremos
com seus respectivos anos de ocorréncia, observados na Estacdo Meteorolégica de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985-2014.

Valores extremos

Més Média Mediana  DP Ccv
Minimo Ano Maximo Ano
(°C) (°C) (%) (°C) (°C)

Janeiro 26,9 27,0 0,7 2,6 24,6 1985 28,0 2007
Fevereiro 26,9 26,9 0,6 2,1 25,8 1985 28,1 2010
Margo 27,0 271 0,6 2,3 25,7 1997 28,5 2010
Abril 27,5 27,4 0,7 2,5 26,2 1985 29,1 1998
Maio 27,6 27,5 0,6 2,1 26,4 1989 29,2 2010
Junho 26,9 27,0 0,5 2,0 25,9 1985 28,0 2010
Julho 26,9 26,9 0,6 2,1 25,8 1991 27,8 2013
Agosto 27,9 27,8 0,6 2,1 26,5 1988 28,8 2009

Setembro 28,9 28,8 0,6 2,1 28,0 1991 29,9 *
Outubro 28,2 28,2 0,8 2,9 26,7 1986 30,1 2012
Novembro 27,5 27,4 0,6 2,2 26,4 1991 28,3 2005
Dezembro 27,1 27,2 0,7 2,5 25,2 1989 28,1 2006

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagdo. (*) Ocorréncia de um mesmo valor
em 2 ou mais anos a esquerda.

Umidade relativa do ar

Na Tabela 26, apresentam-se os valores médios mensais e anuais da
umidade relativa do ar (UR). A média da UR no periodo analisado foi de
77,2 % , sendo que em mais de 80 % dos anos analisados a UR média
anual ficou abaixo de 80 %. Os meses de agosto, setembro e julho sao
0s que registraram as menores médias mensais, respectivamente, 60,6
%, 63,1 % e 67,1 %. E os meses de margo, fevereiro e janeiro registraram
os maiores valores médios de umidade relativa do ar, respectivamente,
86,2 %, 85,3 % e 85,1 %.



45

ao de

da regi

tica

Ima

Caracterizagao cl
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

L'yl 9'z8 6'6L z'oL 9'29 0'GS 019 'L 1'8L 6'l8 6178 ¥'G8 5'08 710¢

o ooveL w8 el e0L g8 g5 6%9 gL €08 I8 e¥8 L€ £v8 el
6'€L 9'6L €'6L 0'€9 €S v'vS 6'€9 L'EL ¥'8L 9'z8 L'S8 0'v8 G'/8 cl0c

. lee el v gL €08 €8S v9 gL 808 9e8 1’8 998 0¥8 LT
9'CL G'L8 0'08 z'eL L'0§ z'vS 1’29 6'89 L'GL 6'6L 0'e8 8'z8 L'L8 0L0¢

. € g8 gL 0/ 9€9 709 649 0L 8% 698  vy¥8 978 018  600C
47 L'78 9'08 €19 6'€S L'7S €'€9 9'0L 508 Z'v8 8'98 0'e8 8'e8 800¢

. 82 8L voL  ze9 g9 g'ss 899 L6  voL  L'z8  v08 648  vE8  L00C
€'9L 1’18 G'6L L'9L L'v9 9'09 §'G9 8'0L '8 6'L8 ¥'G8 €'z8 8'08 900¢

. Lec 918 9L €89 086 8¥S 679  0LL 99 908 098 §¥8  9U8  G00C
9'EL 0'6L G'9L 8L 0'LS v'LS €'€9 G'99 8L ¥'08 z'es L'€8 G'98 700Z

~ 0oL ¥i8  l'z8 0Bl 683 68 (%9 62, l'l8 /€8 l'e8  6¥8  0%¥8  £00C
[4:74 9'v8 €'8L 9'LL 6'99 €'LG £'69 L'tL £'08 8'G8 8'/8 6'98 5'06 200¢

. 008 €8 vv8 g8 969  L'e9  90L  €8L g€ 09  8/8  S¥8 g8 00T
8'LL z's8 0'L8 €'9L 6'0L v'l9 1’69 L'TL Z'LL L'v8 6'v78 6'v8 §'G8 000¢

o og9L 98  e¥8 gL Lv9 89S g9 9y, 078 €8 8¥8  9'e8  1'e8 666l
0'GL 0'z8 G'e8 L'0L 8'9G €'65 €'G9 0'69 0'vL £'08 £'98 1'98 z'98 8661

. e8. 89  o8L gL  &lL g9 089 gy, 8 €98  L06  S¥8  g98  [e6l
[:74 5'08 L'1l8 8'08 8'09 ¥'€9 09 S'eL ¥'v8 9'88 6'98 L'v8 8'v8 9661

. L8L  ze  9U8 w2z, 79 &9 €o. L4 L8 048 898 898 €98 Ge6l
T'LL 0'98 8'6L L'9L £'09 6'09 G'/9 0'8L 9'LL €'e8 L'98 £'G8 878 7661

.04z gl8  gaL  ge9 L'e9 699 L'lL 0BL  v¥8  viY8 €98 8¥8 866l
v'6L ¥[8 0'98 0'z8 S'LL 5'09 z'L9 'EL z'08 L'v8 G'e8 0'/8 1'68 661

. 008 e98 89 g8,  ¥e9  ve9 &89 g9 ev8  L'98 68  g98  6/8  le6l
9'8L G'e8 0'08 0'6L Y'EL ¥'99 6'69 9'€L L'l8 9'z8 6178 1’98 v'z8 0661

.ot 016 09 628 gy, L'z, 09L Z08  €%8 6988  9%88  g98  [98 686l
0'6L z'88 9'G8 6'6L 029 9'6S 9'99 9'vL 9'l8 9'/8 9'08 1'(8 v'/8 8861

. 9eL 198 698 €BL 969 6% 19 g9, 108 L't  g06  8Y8 99 /86l
v'L8 £'G8 6'28 S'v8 8'69 6'0L v'EL 9L ¥'Z8 7'88 z'88 9'08 L'68 9861

_ \es  \'z6 198 978 ¥89 999 0, .9, 918 '8 106 888 816 986l
|lenuy 'zaQ "AON glile} 108 ‘oby ‘Inp unp REIN gy BEIN ‘No4 ‘uep ouy

0lpad ap eoIB0|010818|\ 0BIRIST BU SOPBAISSUO (%) 18 Op BIPSU BAILE|S] SPEPIWN BP SIBNUE © SIBSUSUI SOIPSW SB8I0JBA 97 Blage]



46

Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Na Tabela 27, estao apresentados os valores de umidade relativa do ar
separados por decénio. Comparando-se a média anual das maximas
de cada decénio com a média anual do periodo de 30 anos, nota-se
que o primeiro decénio a UR foi 2,5 % superior a média anual geral.
De modo geral, a umidade relativa do ar diminuiu ao longo do periodo
avaliado, sendo que o segundo e terceiro decénios apesentaram
respectivamente UR 2,4 % e 5,1 % menores em relagdo ao primeiro.
Ao analisar as médias mensais, nota-se que em todos os meses a UR
do primeiro decénio foi maior do que a do terceiro, e esta diferenca
oscilou de 1,9 % (maio) até 11,1 % (setembro).
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Na Tabela 28, estao apresentados os dados de umidade relativa média
do ar mensais, as medianas, desvios-padrao, coeficientes de variacao,
os valores extremos, minimo e maximo e os respectivos anos em que
foram registrados. Nos meses de setembro e outubro os coeficientes
de variacao foram os mais altos, respectivamente, 10,8 % e 7,8 %. O
valor maximo registrado de UR foi de 92,1 %, ocorrido em dezembro
de 1985, e 0 minimo ocorreu em setembro de 2010, nao ultrapassando
0s 50,1 % de UR.

Tabela 28. Estatistica descritiva da umidade relativa do ar (UR, %) média e valores extremos
com seus respectivos anos de ocorréncia, observados na Estacdo Meteoroldgica de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985-2014.

Valores Extremos

Més Média  Mediana DP CV (%)
Minimo Ano Méaximo Ano

(%) (%) (%) (%) (%)

Janeiro 85,1 84,8 28 34 80,56 2014 91,8 1985
Fevereiro 85,3 85,3 1.7 2,0 82,3 2006 88,8 1985
Marco 86,2 85,9 2,3 2,7 80,4 2007 90,7 1997
Abril 84,5 84,3 2,7 3.2 79.9 2010 88,9 1989
Maio 80,2 80,6 3.2 3% 74,0 1998 86,1 (885
Junho 73,5 73,6 3,1 4,3 66,5 2004 80,2 1989
Julho 67,1 66,8 3.1 4,6 62,1 2010 76,0 1989
Agosto 60,6 60,3 4,8 7.8 54,2 2010 721 1989
Setembro 63,1 63,1 6,8 10,8 50,1 2010 74,2 1989
Outubro 75,2 76,1 5,8 7.8 63,0 2012 84,5 1986
Novembro 81,5 81,2 28 3.5 76,4 2007 86,1 1985
Dezembro 84,2 84,4 3.3 3.9 77.8 2007 92,1 1985

(DP) — desvio-padréo; (CV) — coeficiente de variagéo.

Insolacao

Os valores acumulados nos meses e anos e as médias mensais e anuais
da insolacao, na Estacao Meteoroldgica de Pedro Afonso -TO estao
apresentados na Tabela 29. A insolagcao média anual para o periodo de
30 anos foi de 2.432,3 h. O més de fevereiro teve o menor valor médio
acumulado (143,4 h) e o més de agosto teve o maior (288,7 h).

Na Tabela 30, estao os valores de insolacao separados por decénio,
em que é possivel observar que a média anual apresentou a mesma
tendéncia da temperatura, de aumento no terceiro decénio.
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Na Tabela 31 apresentam-se as médias mensais, medianas, desvios-
padrao, coeficientes de variacao, os valores extremos, minimo e
maximo da insolagao, com os respectivos anos de ocorréncia. Nota-se
que para os meses de junho, julho e agosto o coeficientes de variagao
foram os mais baixos.

Tabela 31. Estatistica descritiva da insolagao (h) e valores extremos com seus respectivos
anos de ocorréncia, observados na Estacdo Meteorolégica de Pedro Afonso — TO no
periodo de 1985-2014.

Valores Extremos

Més Média Mediana DP Ccv

Minimo Ano Maximo Ano
(h) (h) (%) (h) (h)

Janeiro 156,3 162,2 BelS 21,4 74,7 1985 219,9 1993
Fevereiro 143,4 144,7 21,8 15,2 83,7 2007 182,1 1991
Marco 160,7 166,2 25,7 16,0 94,9 1997 201,8 1998
Abril 188,9 198,7 27,7 14,6 115,3 2006 240,9 1990
Maio 232,4 238,3 2588] 10,9 180,7 2009 282,0 2000
Junho 264,2 268,8 15,6 59 223,5 1985 288,1 2000
Julho 286,0 287,8 12,0 4,2 2423 1990 301,2 2005
Agosto 288,7 291,8 16,5 5,7 252,5 1993 311,4 2002
Setembro 223,5 225,5 28,9 12,9 145,3 1991 273,5 2010
Outubro 180,6 174,3 21,3 11,8 144.3 1986 221,4 2012
Novembro 158,8 151,0 22,1 13,2 128,4 2011 228,9 2002
Dezembro 148,8 151,2 30,0 20,1 62,2 1989 202,0 2003

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagao.

Radiacao solar global

Na Tabela 32, apresentam-se os valores acumulados nos meses e anos
e as médias mensais e anuais da radiagao solar global, no periodo de
1985 a 2014. A média anual radiacao solar global para os 30 anos foi
de 6.425,5 cal.cm?.dia™. Os valores separados por decénio, constam na
Tabela 33, onde se observa que a média anual apresentou a mesma
tendéncia da insolacao, ou seja, aumento continuo entre os decénios. O
resultado da estatistica descritiva, com as médias mensais, medianas,
desvios-padrao e coeficientes de variacao, constam na Tabela 34,
juntamente com os valores extremos, minimo e maximo da radiacao
solar global com os respectivos anos de ocorréncia. O valor minimo
foi registrado em dezembro de 1989 e o maximo em setembro de 2010.

51



iao de

izacao climéatica da reg
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Caracter

52

¥'667°9 g'e8y z'02s v'vLS 8'229 7'6€9 v'SLS 9'1LSS €615 £'0€S L'10§ L'6YY Z'Les 7102

50979 z'LeS Z'ley £'069 Z'019 6'9%79 6'985 9'9e9 ¥'92S €'Le9 6°L1S 0'0LY L'y [4194

L'vTL9 8'Ge 9'0vS 2'999 £'839 6'979 6'765 9'/GS 8'8va L'795 8'crs £'eol L'GLS 0L0¢

L'ZLy9 £'857 v'L6Y v'LLS 7'6€9 6°1€9 L'€65 L'19G €108 §'SLY 6'CLY L'€0S 7’861 800¢

€'911'9 8'GLS 7'7LG 6'G0S §'GZ9 6'LE9 €9L5 v'795 9'LLY v'8ly 6'90S 7'0€S 6'CrS 900¢

0'ery'9 601l ¥'52G €'e€g L'019 445 €989 0'659 €'G99 7'9€9 6'l8y 9'98y L'Ley 002

6'865°9 8'Ley 5’509 0885 G'8GS 9'759 L'8L§ 2'a55 9'095 G'zeS 188t 0'72S 7197 ¢00¢

1'219'9 6'98% €825 v'9LS 1'0L§ G'7E9 6'9LS 6'8LS €'789 €'0€9 7'GES 6'0LS z'6617 000¢

7'605°9 L'€05 9'CLY €'L18 9'189 6°LE9 ¥'0LS 0'655 6°crS 8'L¥S 9'959 0'62S 7'06% 8661

9'CeV'9 9'909 §'leY 0’8l 6'76S L'819 1685 L'795 €'G0Sg 0'v8y 0'00S L'EVS L'91§ 9661

€'92¢'9 0'99% €'L6Y 9'GeS 2’089 9’129 1'648 6'909 L'0€S 8'veS L'E6Y ¥'20S 6'861 661

€'LL1°9 ¥'70v L'8LY ¥'70S 9'1GS 6'765 v'785 L'LSS 9'G9G ¥'82S G'LLS v'8Ly cely 661

€979 6'86Y L'vvS §'ces £'295 6’685 €'725 9'095 L'61G 2'985 8'12§ v'9vy 0'0€S 0661

L'9vE9 2’097 €'697 0'96% 8'209 1’299 1’885 [ASS! 0°zes €009 §'0CS 6'89% 9'81§ 8861

6'98€'9 1'028 1'8€9 S'v8y L'TLS 9'08G L'LYS 9'8G5 §'99G 8'zey 6'L0S 8'62S z'8sy 9861

jlenuy 'zeQ "AON Elile} 198 0By ‘Inp unp R gy BEN] "AO ‘uep ouy
‘7102-G861 8p opoiad ou O — OsuoLy
0lpad op eoIBp|010818|\ 0BIBIST BU SOPRAISSO ‘(,BIP', WD’ [BO) [2CO|B 18j0S 0BSRIPRI BP SIBNUE © SIBSUSW SOIPSU S8I0[BA "ZE BlogR ]




53

ao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

da regi

tica

Ima

Caracterizacao cl

¥'L07'9 0'z8y 6'L0S ¥'vES 9’885 L'S29 7'6LG 0'0SG £'v2S 691G 8’661 £'20S 9'GeY EIPDIN
6'9.1'9 £'06v7 G'80G Z'LS8S 879 1'8€9 9'G8S 8'2GG L'oLg 9'90S Y'ELS 2’0617 ¥'G0S 10¢-500¢
2'967'9 €'L6Y L'VLS 8'ves ¥'285 6'629 7'€8G 8955 £'825 1'T25 L'L6Y 2'02S L'88t 700¢ — G661
0'682°9 9'851 §'00S Z'LLS G'8GG 1'609 £'699 9'0vS ¥'7ES G'LzS £'88y 9'L6V §'e6r 7661 — 9861
|lenuy ‘zeQ "AON Blile} 19§ 0By Inp unp QEN Iy BEN ‘A8 ‘uep olugos(g

"0 — 0SUOLY 0Ipad 8p 2oI60|0I0818|A
oede1s3 ep 'sieusdsp sopojlad soe selusiaLel ‘(, eIp L, Wo’|ed) [Bgo|6 JBjoS ogdeipel ep sienue © SiesUSU SOIPOU S8I0[BA "E€E eloge|



Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

54
Tabela 34. Estatistica descritiva da radiacdo solar global (cal.cm?.dia™”) e valores extremos

com seus respectivos anos de ocorréncia, observados na Estacdo Meteoroldégica de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985-2014.

Valores extremos

Més Média Mediana DP Ccv

Minimo Ano Maximo Ano
P o (cal.cm-2. (cal.cm-2.
(cal.cm-2.dia-") (%) dia-1) dia-1)

Janeiro 495,6 503,7 45,0 9,1 386,0 1985 581,1 1993
Fevereiro 502,7 506,5 33,4 6,6 414,2 2007 563,5 1991
Marco 499,8 507,4 34,9 7.0 410,4 1997 555,6 1998
Abril 516,9 529,7 37,1 7,2 418,4 2006 586,2 1990
Maio 524,3 2585 30,9 5,9 460,8 2009 584,3 2000
Junho 550,0 555,7 18,9 3,4 500,8 1985 578,9 2001
Julho 579,4 581,3 14,4 2,5 527,3 1990 597,4 2005
Agosto 625,7 630,0 21,4 3,4 578,56 1993 654,6 2002
Setembro 588,6 591,6 40,5 6,9 478,5 1991 658,3 2010
Outubro 534.,4 525,7 29,3 55 484.5 1986 590,3 2012
Novembro 507,9 497,3 30,8 6,1 465,5 2011 605,5 2002
Dezembro 482,0 485,2 39,8 8,3 366,9 1989 552,8 2003

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagao.

Velocidade do vento

Na Tabela 35, constam as médias mensais e anuais da velocidade
do vento para o periodo estudado, sendo que neste periodo a média
anual foi de 1,2 m.s™. Os valores de velocidade do vento separados
por decénio, encontram-se na Tabela 36, enquanto os resultados da
estatistica descritiva (médias mensais, medianas, desvios-padrao e
coeficientes de variacao), juntamente com os valores extremos, minimo
e maximo da velocidade do vento, e os respectivos anos de ocorréncia,
constam na Tabela 37.
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Caracterizacao climatica da regiao de

Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014. o7

Tabela 37. Estatistica descritiva da velocidade do vento (m.s”) mensal e valores extremos
com seus respectivos anos de ocorréncia, observados na Estacdo Meteorolégica de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985-2014.

Valores extremos

Més Média  Mediana DP CcVv - -

Minimo Ano Maximo Ano
(m.s-1) (m.s-1) (%) (m.s-1) (m.s-1)

Janeiro 1,0 1,0 0,3 27.9 0,4 1999 1.9 2002
Fevereiro 1,0 0,9 0,3 27,1 0,6 2009 1,6 1997
Margo 0,9 0,9 0,2 23,8 0,7 * 1,6 2013
Abril 0,8 0,8 0,2 24,4 0,5 * 1.3 2001
Maio 0,9 0,8 0,3 34,0 0,4 1996 1.8 1997
Junho 1,2 1,2 0,4 33,5 0,6 1989 2,2 1998
Julho 1,5 1,4 0,5 &85 0,5 1986 2,6 1999
Agosto 1,5 1,4 0,5 35,0 0,8 1986 2,8 2012
Setembro 1,4 1,3 0.4 29,1 0,8 2014 2,3 2013
Outubro 1.3 1,3 0,4 27,8 0,7 1988 2,3 2001
Novembro 1,2 1,1 0,3 25,0 0,7 1988 2,0 2002
Dezembro 1,0 1,0 0,3 33,2 0,5 1989 1.8 2002

(DP) — desvio-padrao; (CV) — coeficiente de variagdo. (*) Ocorréncia de um mesmo valor
em 2 ou mais anos a esquerda.

Balanco hidrico climatologico normal

O balanco hidrico climatolégico normal do periodo de 1985 a 2014 para
aregiao de Pedro Afonso (Tabela 38 e Figura 2a) foi estimado com base
nos dados obtidos da Estacdao Meteorologica de Pedro Afonso - TO,
considerando-se uma capacidade de armazenamento de agua do solo
(CAD) de 100 mm, e a partir das seguintes informacoes: T =temperatura
média do més (°C); P = precipitagdo acumulada no més (mm); ETP =
evapotranspiracao potencial (mm); P-ETP = diferenca entre a coluna da
precipitacdo e evapotranspiracao potencial (mm); NEG-AC = negativo
acumulado de agua do solo (mm); ARM = armazenamento de dgua no
solo (mm); ALT = alteracao entre o ARM do més atual e o ARM do més
anterior (mm); ETR = evapotranspiracao real (mm); DEF = deficiéncia
de agua no solo ou déficit hidrico (mm); e EXC = excesso de agua no
solo ou excedente hidrico (mm).
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Balango hidrico mensal, de 1985 a 2014 Balango hidrico mensal, de 1985 a 1994

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

BDEF(-1) BEXC BDEF(-1) BEXC

Balango hidrico mensal, de 1995 a 2004 Balango hidrico mensal, de 2005 a 2014

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
BDEF(-1) @EXC BDEF(-1) BEXC|

Figura 2. Representacdo simplificada do extrato do Balanco Hidrico Climatolégico

Normal mensal médio para a regido de Pedro Afonso - TO para os periodos de 1985 a
2014 (a), primeiro decénio - 1985 a 1994 (b), segundo decénio - 1995 a 2004 (c) e
terceiro decénio - 2005 a 2014 (d). Sendo deficiéncia (DEF) e excedente (EXC) hidrico e

considerando uma Capacidade de Armazenamento de dgua de 100 mm.

Ao analisar a Tabela 38, verifica-se que a evapotranspiracao potencial
é intensa ao longo de todo o ano variando de 134,1 mm (junho) a 184,8
mm (setembro), sendo que a soma acumulada anual correspondeu
a 1.850,3 mm. Entre os meses de maio a outubro a ETP foi superior
ao volume precipitado, ocorrendo deficiéncia hidrica na regiao,
levando ao consumo das reservas hidricas do solo. A partir do més de
outubro ocorre o aumento da precipitacao, alterando as condicoes de
disponibilidade de agua no solo. Nos 30 anos analisados, 0 maximo
de deficiéncia hidrica, foi registrado no més de agosto (152,0 mm) e a
média anual acumulada foi de 583,5 mm. O déficit hidrico foi superado
a partir do més de novembro, quando a precipitagao atingiu o valor de
227,6 mm, superando a evapotranspiracao potencial em 70,4 mm. Em
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média, neste periodo (1985 a 2014), o excedente hidrico ocorreu entre
os meses de dezembro a abril, variando de 27,7 mm (abril) a 133,0 mm
(janeiro) e a média anual acumulada foi de 448,2 mm.

Nas Tabelas 39, 40 e 41 e nas Figuras 2b, 2c e 2d apresentam-se 0s
resultados do balanco hidrico climatoldégico médio dos decénios.
Comparando-se o balanco hidrico dos 30 anos com os balancgos hidricos
decenais, pode-se observar que o primeiro decénio (Tabela 39 e Figura
2b) se diferencia dos demais, principalmente quando analisam-se a
evapotranspiracao e a deficiéncia hidrica. Nota-se que no primeiro
decénio o déficit hidrico é suprido no més de outubro e no segundo
(Tabela 40 e Figura 2c) e terceiro (Tabela 41 e Figura 2d) decénios isso
ocorre no més de novembro, seguindo o padrao da média dos 30 anos.
O déficit hidrico aumentou de forma continua entre os decénios, sendo
que, para o més de outubro, a diferenca foi de 31,9 mm e 49,0 mm
a mais, respectivamente, no segundo e terceiro decénio, em relacao
ao primeiro decénio. Tal aumento no déficit hidrico esta relacionado
com a precipitacao, que no més citado, diminui 36,5 mm e 58,2 mm,
respectivamente, no segundo e terceiro decénio em relacao ao primeiro
e com o aumento da temperatura nos Ultimos decénios em relagao ao
primeiro. Esses elementos climaticos influenciam diretamente o déficit
hidrico.

Ao analisar o déficit hidrico médio acumulado por decénio (Tabelas 39,
40 e 41) esse comportamento também é encontrado, sendo a diferenca
de 49,2 mm e 85,3 mm, respectivamente, segundo e terceiro decénio,
em relagdo ao primeiro decénio. O terceiro decénio apresentou
o0 maior volume precipitado médio anual (1.815,1 mm) e também a
maior temperatura média anual (27,9 °C) o que implicou em maior
evapotranspiracao potencial média anual (1.968,77 mm) e em ultima
anadlise resultou em maior déficit hidrico acumulado (631,4 mm), em
relagdo aos demais decénios (Tabela 41).
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Caracterizacao climatica da regiao de
Pedro Afonso — TO no periodo de 1985 a 2014.

Caracterizacao Climatica

Baseado nos resultados apresentados para o periodo de 1985 a 2014
e adotando os critérios estabelecidos na classificacao de Koppen, o
clima da regiao de Pedro Afonso é classificado como Clima Topical
Chuvoso — Awa (A - Clima tropical chuvoso; w - chuva de verao; a —
verao quente), com temperatura média do més mais quente maior que
22 °C. Apesar do aumento continuo da temperatura e da precipitagao,
nao ocorreu mudancas na classificacao climatica da regiao.

O municipio de Pedro Afonso - TO, revelou variabilidade climatica
importante, especialmente relacionado a:

A precipitacao pluviométrica apresentou variabilidade significativa
pois, quando se comparou a média da precipitagdo acumulada do
primeiro decénio, em relagcdo ao terceiro, observou-se o aumento
do volume de chuva. No terceiro decénio a precipitacao acumulada
total foi de 1.815 mm, ou seja, 139 mm a mais em relagao ao primeiro
decénio e no segundo decénio diminui 22,5 mm em relagdo ao
primeiro decénio indicando que o terceiro decénio foi o periodo
com o maior volume de chuva. O periodo de chuva corresponde aos
meses de outubro a abril e o de seca ocorre entre os meses de maio
a setembro;

As temperaturas maximas e minimas do ar tiveram comportamento
semelhante, sendo que ambas aumentaram no terceiro decénio em
relagdo ao primeiro. As médias das maximas do terceiro decénio
apresentaram a elevacgao de 1,3 °C em relacao ao primeiro decénio,
e as médias das minimas evidenciaram aumento de 0,5 °C nestes
mesmos intervalos;

A umidade relativa média do ar diminuiu ao longo do tempo embora
tenha ocorrido aumento do volume da agua precipitada; e

. A andlise do balanco hidrico, evidenciou que que nos ultimos anos

(terceiro decénio) a deficiéncia hidrica foi 85,3 mm, sendo mais
elevada que nos primeiros anos do periodo estudado.
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Neste contexto, ao analisar os ultimos 30 anos, nota-se que as alteragoes
climéaticas registradas nao foram suficientes para alterar a classificacao
climatica, porém se as proximas décadas seguirem a mesma tendéncia
(especialmente com aumento da temperatura) poderdao ocorrer
alteracoes na classificacao climatica. Além disso, o aumento do déficit
hidrico e o seu deslocamento ao longo dos meses do suprimento
hidrico, indicam que pode haver uma futura mudanca no calendario
agricola, podendo atrasar o inicio da safra e o zoneamento agricola.
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