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Resumo

O Cerrado ¢ um bioma marcado por interrupgdes de suas precipitagdes em seu periodo chuvoso,
os chamados veranicos, apesar do bioma apresentar consideraveis totais de precipitagdo anuais,
essa interrup¢do pode levar a incéndios, perdas agricolas, redug@o do nivel dos rios entre outros
aspectos. Estudos envolvendo os veranicos sdo importantes devido a abrangéncia de fatos que
podem ser afetados com seu resultado, além da auséncia de estudos sobre esse tema para Palmas,
Tocantins. Com isso, foi analisado um periodo de 27 anos, as estagdes chuvosas de 1995 a 2021,
que registrou um total de 232 eventos de veranico, classificados entre 19 classes, sendo as mais
frequentes as classes V3, V4 e V5, com 104, 44 e 27 eventos de veranicos, respectivamente. Esses
eventos mais frequentes foram submetidos ao Teste de Mann-Kendall para verificacdo de
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INTRODUCAO

A maioria dos estudos sobre o regime de precipitacdo realizados no estado do
Tocantins avaliaram os acumulados mensais e anuais de precipitacao. Poucos estudos se
debrucaram sobre a andlise dos veranicos, que ¢ o periodo de auséncia de precipita¢ao
durante a estacdo chuvosa. A auséncia de precipitagdo por longos periodos durante a
estagdo chuvosa pode ocasionar perdas agricolas, aumentar a ocorréncia de queimadas,
aumentar a demanda por irrigagdo para atender as necessidades agricolas e,
consequentemente, aumentar a pressao sobre os recursos hidricos da regido.

Segundo Assad (1993) o bioma do cerrado estd suscetivel a periodos de
interrupgdes na precipitagdo durante o periodo chuvoso, e que dependendo da localizacao
ha uma mudanca na frequéncia e duragdo dos veranicos.

A cidade de Palmas, capital do estado do Tocantins, estd no dominio do cerrado.
Esse bioma apresenta precipitacdo anual total consideravel, mas ma distribuida tanto ao
longo do espago quanto do tempo (ROLDAO, 2020). A area onde foi implantada a cidade
de Palmas passou por grandes mudangas em seus padrdes biofisicos € socioecondmicos.
Uma dessas inferéncias marcantes foi a substitui¢do da vegetagdo nativa por um
reservatorio de dgua, com a implantagdo do lago da usina hidrelétrica Luiz Eduardo
Magalhdes no ano de 2001. Segundo Muller (1995) a presenga de um reservatério de
agua, em regido de clima seco, propiciara a elevacdo da evaporagdo. Silva et al. (2010)
observaram irregularidade temporal da chuva, entre 1995-2010, dentro do periodo
chuvoso de Palmas - TO. Silva et al. (2020) identificaram tendéncia de aumento da
temperatura do ar madxima e minima em Palmas — TO, sugeriram que esses resultados
ocorreram por conta da maior retencdo de energia na forma de calor sensivel durante a
noite, possivelmente devido a substituigdo da cobertura da superficie terrestre,
dificultando a troca de energia entre a superficie e a atmosfera. O veranico ¢ caracterizado
por temperaturas maximas e minimas elevadas, brilhos solar intenso e pouca
nebulosidade, ocasionando auséncia de precipitacio (MAGALHAES, 2019).

Assim, a investigacdo regional sobre a variabilidade temporal dos veranicos ¢ um

tema atual e relevante, principalmente na regido em que a agua ¢ o insumo de
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desenvolvimento. A andlise acurada da frequéncia, comprimento (tamanho), e tendéncia
de ocorréncia de veranicos sao informagdes necessarias aos tomadores de decisoes, e
devem ser incorporadas na gestao dos recursos por parte dos governos e da sociedade
civil.

Objetiva-se com o trabalho verificar a tendéncia das diferentes classes de veranico

para a cidade de Palmas - TO, no periodo chuvoso dos anos de 1995 a 2022.

METODOLOGIA

CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO E DADOS UTILIZADOS

O municipio de Palmas, capital do Estado do Tocantins, apresenta todo o seu
territorio inserido no dominio Cerrado, uma area de 2.227,329 km? e populacdo de
334.454 habitantes (IBGE, 2022). Apresenta Plano Diretor bem definido, situando-se
entre o lago formado pelo reservatorio da Usina Hidrelétrica Luis Eduardo Magalhdes e a
Serra do Lajeado.

De acordo com classificacdo climatica de koppen-Geiger, o clima na éarea de
estudo ¢ tropical imido com estagcdo seca (Aw), apresentando temperaturas elevadas e
distribui¢do sazonal das precipitacdes pluviais bem caracterizadas com dois periodos um

chuvoso e outro seco (TULLIO, 2019).
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Localizacdo do municipio de Palmas, Tocantins
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Figura 1: Mapa da localizagdo do municipio de Palmas, Tocantins.
Fonte: os autores.

No trabalho foram utilizados dados diarios de precipitacdo, referente a estagao
chuvosa de Palmas - TO, de 16 de novembro ao dia 09 de maio e com duragdo de 175,
conforme Santos, Maciel e Silva (2023). Os dados sdo provenientes da estagdo
meteoroldgica convencional do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), instalada
no municipio de Palmas (Cd6d. 83033) nas coordenadas geograficas: 10°11°27,23” de
latitude sul; 48°18°6,56” de longitude oeste, pertencem a uma série histérica de 27 anos,
entre 1995 a 2022.

Através dos dois softwares: RStudio (versao 4.2.2), e o Microsoft Office Excel os
dados coletados foram organizados, classificados e transformados em gréficos

relacionando com a frequéncia de eventos de veranicos.

O trabalho adotou os mesmos critérios utilizados por Assad e Sano (1998) e
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Soares e Nobrega (2009), considerando-se como veranico o periodo de pelo menos trés
dias secos consecutivos sem chuva. Considerando-se como dia seco aquele que apresenta
precipitacdo inferior a 1,0 mm (ASSAD e SANO, 1988), e como dia imido aquele com
precipitagdo superior a 1,0 mm. Dessa forma os eventos de veranicos foram classificados

em funcao dos dias de duracdo, conforme mostra a Tabela 1

Tabela 1 — Classes de veranicos

Classe Quantidade de dias HIEERE Quantidade de dias
V3 3 V13 3
V4 4 V14 12
V5 5 V15 15
V6 6 V16 6
Vi 7 V17 17
V8 8 V18 T
Vo 9 V19 0
V10 10 V20 20
Vil 11 V21 =20
Vi2 12

Fonte: os autores.

TESTE DE MANN-KENDALL

O teste de Mann-Kendall (MK) ¢ uma ferramenta estatistica recomendada pela
Organiza¢do Meteoroldogica Mundial (OMM) na avaliacdo de possiveis tendéncias em
séries temporais de dados ambientais, no intuito de analisar possiveis mudangas
climaticas (SILVA et al., 2010; COSTA et al., 2015).

O teste de Mann-Kendall € calculado pelas Equagdes (1) e (2)

S=2.,a (D

de modo que:

Realizagdo

on on
GSC D Il INSTITUTO FEDERAL - p—
Evenos [ SpECiais

lll DE EnucAcAo CIENCIA ETECNOLOGIA
ll c mp M mb h ul de



&ﬂ 20° Congresso Nacional de 2023 O futuro da humanidade:

MEIO AMBIENTE roa220esetemBro  gystentabilidade em questio.

Pogos de Caldas

+1lsex, <x;

a; =sinal (xj —xl.)= Osex; =x,

2)

—lsex; >x;

em que: considerando a estatistica S, ¢ o somatdrio dos sinais (sinal) da diferenca, par a

par, de todos os valores da série (x;) em relagdo aos valores em que a ele sdo futuros (x;).

Quando n > 10, a variavel S pode ser comparada com uma distribui¢do normal (n =0 e c2

= 1), na qual a sua variancia (Var(S)), pode ser obtida através da Equacao (3):

nln-1)2n+5)-3 ¢, ~1)fr, +5) )

Var(S): lé

em que: tp representa a quantidade de repeti¢des de uma extensdao i € q € o numero 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 (Zyx) ¢ computado pela
equacdo (4). A presenca de uma tendéncia estatisticamente significativa ¢ avaliada usando
o valor de Zykx. Um valor positivo de Zy indica um aumento da tendéncia, quando
negativa indica uma tendéncia decrescente. Para testar a significincia da tendéncia
crescente ou decrescente no nivel de significancia de p, a hipdtese nula € rejeitada se o
valor absoluto de Z for maior que Z(1-p/2), obtida da tabela da distribuicdo normal
cumulativa padrdo. Serd adotado o nivel de significancia de o = 0,05, que corresponde

respectivamente a 5%, quando a hipdtese nula de ndo tendéncia ¢ rejeitada se |Z| > 1,96.

S-1
——:5e5>0
Var(S) @)
Ly = 0; seS=0
S+1 L
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A partir do periodo estudado, estagdes chuvosas dos anos de 1995 a 2021, a cidade
de Palmas - TO registrou um total de 232 eventos de veranicos de todas as classes, as
classes com maiores frequéncias foram V3, V4 e V5 apresentando respectivamente um
total de 103 (44,40%), 44 (18,96%) e 27 (11,64%) eventos de veranicos, ja as classes

V18, V19 e V20 nao apresentou nenhum evento como observado na Figura 2.
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Numero de eventos

20

0 - I I_I - |
Vi V4 VS V6 V7 V8 V9 VI0 VI1 VI2 VI3 V14 VIS5 V16 V17 VI8 V19 V20 V21
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Figura 2: Nimero de eventos de veranicos por classe na estagdo chuvosa em Palmas (TO)
de 1995 a 2021.

Fonte: os autores.
De acordo com a Figura 2 as classes V6 a V21 apresentou frequéncia inferior a 20

eventos em todo o periodo estudado, devido a essa baixa frequéncia apresentada por essas
classes foi escolhida descarta-las do Teste de Mann-Kendall. Sendo assim as classes que

serdo submetidas ao teste sdo as classes V3, V4 e V5.
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Figura 3: Variabilidade anual das classes de veranicos V3, V4 e V5 para o periodo de
1995 a 2021.
Fonte: os autores

Na figura 3 observa se a distribuicdo dos eventos das classes mais frequentes
durante os anos do periodo estudado, observando a figura 2 junto com os resultados do
teste de Mann-Kendall, apresentados na Tabela 2, temos que as classes V3 e V5
apresentaram uma tendéncia positiva, aumento na frequéncia de eventos, ja a classe V4
apresentou uma tendéncia negativa, reducdo dos eventos. Porém nenhuma das classes
apresentou significancia estatistica dentro dos parametros adotados pelo trabalho que
adotou um nivel de significincia de 5%, a classe V3 que apresentou os melhores
resultados chegou proximo, mas ndo alcangou a significAncia necessaria, ja as demais
classes apresentaram um baixo grau de significancia.

Tabela 2: Tendéncia da série historica 1995-2021

Classes dos veranicos S (tendéncia) Zyix
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V3 positiva 1,73
V4 negativa -0,04
V5 positiva 0,17

*nivel de significancia de 5% (valor-p < 0,05)

De acordo com Marengo (2021) as secas, altas temperaturas e outros aspectos
podem favorecer a ocorréncia de incéndios, redu¢do dos niveis dos rios e a diversos dados
a biodiversidade, logo essa tendéncia de aumento dos veranicos V3 e V5, sendo os
eventos de classe V3 os mais comuns para a cidade, podem acarretar uma série de

problemas prejudicando tanto o meio quanto os seres vivos.

Junto com o aumento dos veranicos das classes V3 e V5, Santos (2023) observou
uma redugdo na durag¢do da estagdo chuvosa de Palmas, TO de 27 dias, além de uma
redu¢do de 14,5 mm por ano do total precipitado na estagdo chuvosa para o mesmo
periodo estudado pelo trabalho, podendo intensificar os problemas causados pela seca e

altas temperaturas.

Segundo Assis et al (2019) eventos extremos relacionados a precipitagdo podem
afetar diretamente os recursos hidricos por mudar os padrdes de precipitagdo tendo
impacto direto no ciclo hidrolégico, podendo ter diversos impactos no meio ambiente e
consequentemente para a vida da populag@o por isso tem uma importancia conhecer como

esta se dando o comportamento da estagdo, sendo um desses aspectos o veranico.

CONCLUS()ES

Com os resultados obtidos, chegamos a conclusdo que para os parametros
conduzidos pela pesquisa as classes de veranico V3 e V5 apresentaram uma tendéncia
positiva, aumento no numero de veranicos, ja a classe V4 mostrou uma tendéncia
negativa, reducao no nimero de eventos de veranico, as demais classes nao tiveram um
resultado devido a escolha de ndo submeté-las por conta de sua baixa frequéncia. Porém
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nenhuma das classes submetidas, V3, V4 e V5, alcancaram a significancia de 95%

estabelecida pelo trabalho.
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