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Resumo

A precipitacdo pluvial (PP) tem fung@o essencial na definicdo do clima e do potencial agricola de uma re-
gido, e o conhecimento de seu comportamento ao longo do tempo é imprescindivel para 0 monitoramento
dos impactos causados pelo excesso ou pela falta prolongada de chuva. Foram utilizados dados mensais
pluviométricos do Instituto Nacional de Meteorologia, referentes a estacdo de Caceres-MT, no periodo de
1971 a 2011. Para analise da variabilidade da PP, utilizaram-se parédmetros estatisticos descritivos. A defi-
nicdo das estacdes seca e chuvosa foi realizada por meio de duas metodologias. Foi realizada também a
avaliagdo da magnitude da seca no municipio. A PP anual de Céceres é de 1.320,4 mm, sendo que 0 més
com maior PP € janeiro (251,9 mm) e o de menor PP é agosto (15,5 mm). A PP apresentou tendéncia de
reducdo ao longo da série. Caceres apresentou duas estacdes bem definidas, com periodo chuvoso de
novembro a marco e periodo seco de abril a outubro. Na época de estiagem, a seca foi classificada como
extrema (I > -0,6) na maior parte do periodo de estudo.

Palavras-chave adicionais: agropecuaria; clima; indice de seca; variabilidade temporal.

Abstract

Rainfall has key role in shaping the climate and the agricultural potential of the region and knowledge of the
behavior of rainfall over time is essential for monitoring the impacts caused by excessive or prolonged lack
thereof. We used monthly rainfall data from the National Institute of Meteorology (INMET), referring to the
station Caceres-MT in the period from 1971 to 2011. For analysis of rainfall variability we used descriptive
statistical parameters. The definition of wet and dry seasons was performed by two methods. It was also
performed to evaluate the extent of drought in the county. The average annual rainfall of 1320.4 mm
Caceres is, being the month with the highest average rainfall is January (251.9 mm) and the month with the
lowest average precipitation is August (15.5 mm). The precipitation tended to decrease throughout the se-
ries. Caceres has two distinct seasons, with the rainy season from November to March and the dry season
from April to October. In the dry season, drought was classified as extreme (I> -0.6) in most of the study
period.

Additional keywords: agricultural; climate; drought index; temporal variability.

Introducéo e seu carater aleatério aumenta 0s riscos na

programacdo das atividades desse setor (Melo

A precipitagdo pluvial (PP) tem grande Junior et al., 2006).

importancia na caracterizagdo do clima de uma
regido, interferindo nas alternancias de produtivi-
dade das culturas (Silva et al., 2003), e esta direta-
mente relacionada a diversos setores, pois o regime
pluviométrico afeta a economia, 0 meio ambiente e
a sociedade, como um todo (Silva et al., 2007), o
gue evidencia a importancia da PP na expresséo do
clima e do potencial agricola de uma regido (Sousa
& Nery, 2002). A PP é um dos elementos climaticos
mais diretamente relacionados a producao agricola,

O conhecimento do comportamento da PP
ao longo do tempo é imprescindivel para o monito-
ramento dos impactos causados pelo excesso ou
pela falta prolongada de chuva. Do ponto de vista
agricola, as principais questdes sobre estacao chu-
vosa sao relativas ao més de inicio e fim, precipita-
¢do total no periodo e sua intensidade (Sansigolo,
1996). O conhecimento dos totais de chuva constitui
elemento importante na determinacdo das vazdes
superficiais e, consequentemente, de suas disponi-
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bilidades para um perfeito gerenciamento do
recurso hidrico (Salgueiro, 2005).

No Pantanal mato-grossense, considerado
como a maior planicie inundada da América do Sul, a
irregularidade da PP pode influenciar nas atividades
agropecuarias. A posicdo geografica do Pantanal
mato-grossense é peculiar, constituindo o elo entre a
Amazébnia, o Cerrado e os Chacos Boliviano e
Paraguaio, sendo considerado como um conjunto de
varios ecossistemas provenientes dos rios da Bacia
do Alto Paraguai - BAP (Cunha & Junk, 2004). Essa
bacia possui grandes areas de exploragdo agricola e
pecuaria, entre as quais podem ser destacadas
culturas como soja, milho, cana-de-acUcar e criacdo
animal, principalmente a producdo de gado de corte
(Collischonn et al., 2003). Segundo Buriol et al.
(2007), a quantidade e a distribuicdo de chuvas que
ocorrem anualmente em uma regido determinam o
tipo de vegetacdo natural e também o modo de
exploracéo agricola predominante.

O conhecimento da PP pode influenciar
também nas previsdes de alagamentos, cuja ocor-
réncia na Bacia do Alto Paraguai comprometeria
diversas cidades e fazendas situadas na planicie
pantaneira. O regime pluviométrico no Pantanal
influencia os regimes de cheia e de seca, os quais
condicionam a disponibilidade de pastagens para o
gado. Em anos de cheia, as areas mais baixas, que
possuem pastagens de melhor qualidade, ficam
cobertas por agua, durante periodos que dependem
da intensidade e de duracdo da precipitacéo, preju-
dicando a pecuaria (Soriano & Galdino, 2005). Nao
obstante, todos os anos ocorrem incéndios nas sub-
regides pantaneiras de Mato Grosso. Segundo
Batista (2000), isto se deve a distribuicdo das chu-
vas; pois, se em determinado local esta ocorre de
forma uniforme durante todo o ano, sem uma esta-
¢cao seca definida, o potencial de ocorréncia e de
propagacado de incéndios € menor do que em local
onde a estacdo chuvosa estd concentrada em
alguns meses, com longos periodos de estiagem.

Devido aos indmeros beneficios que o
Pantanal mato-grossense proporciona aos Estados
de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, é evidente a
preocupagdo com a vulnerabilidade hidrologica que
afeta ndo somente a fauna e a flora, como também
as mudancas climaticas, as quais podem alterar as
vazdes dos rios, bem como os elementos que dao
sustentabilidade a este bioma, que exerce reflexo
na sociedade e na economia das cidades que dele
dependem (Diniz et al., 2008). Além disso, a regiao
apresenta condi¢des climaticas caracterizadas por
PP e temperaturas elevadas, o que, geralmente,
favorece ocorréncias de endemias, a exemplo da
relacdo positiva com a transmissdo de dengue, cujo
conhecimento desse processo podera propiciar
maior entendimento sobre a dindmica de transmis-
sdo e consequentemente contribuir para o seu
controle (Forattini, 2002).

No municipio de Caceres, o periodo de

maior concentracdo de PP (62,68%) ocorre de
dezembro a margo, sendo que o més de janeiro é o
mais chuvoso. Nesta regido, o periodo de maior
estiagem ocorre de junho a agosto, com apenas
4,9% do total pluviométrico anual (Neves et al.,
2011). Este comportamento evidencia a necessi-
dade de identificar claramente o periodo de seca
meteoroldgica, o qual pode afetar drasticamente
uma regido, além de provocar graves danos eco-
ndmicos e sociais.

A andlise das séries climaticas, visando a
destacar possiveis periodicidades existentes, € fun-
damental para o planejamento de inimeras atividades
econdmicas, sociais, entre outras (Silva et al., 2005).
Em algumas situagbes, € importante caracterizar o
regime pluviométrico de um determinado local e
regido através de coeficientes que representem de
forma mais adequada o elemento em estudo, neste
caso a precipitacao.

Em virtude da funcdo que a precipitagéo
exerce na dindmica ambiental e no desenvolvimento
das atividades econdmicas, objetivou-se investigar o
comportamento da precipitacdo pluviométrica anual e
mensal no municipio brasileiro de Céaceres/MT -
Pantanal Mato-Grossense, no periodo de 1979 a
2011.

Material e métodos

A fundagdo do municipio de Céceres tem
suas origens vinculadas ao século XVIII, mais
precisamente no ano de 1772. Caceres esta
localizada na regido sudoeste mato-grossense,
entre 16° 04' 14" S de latitude e 57° 40' 44" W de
longitude, com uma populacdo de 87.942,
distribuida numa éarea de 24.351,44 km? (IBGE,
2014). O municipio integra a mesorregido Centro-
Sul mato-grossense e a microrregido do Alto
Pantanal, distando 215 km de Cuiaba-MT.

O clima do municipio de Caceres, inserido
nos biomas Pantanal, Amaz6énia e Cerrado, segundo
a classificacdo de Kdppen, é do tipo Tropical quente
e Umido, com inverno seco (Aw). A temperatura
méxima anual é de 32 °C, e a minima, de 21 °C. No
entanto, as méximas diarias na primavera podem
ultrapassar 41 °C (Neves et al., 2011).

Foram utilizados neste trabalho dados
mensais pluviométricos da estagcdo Caceres (OMM
83405), relativos ao periodo de 1971 a 2011 (série
de 41 anos de dados), disponibilizados pelo Institu-
to Nacional de Meteorologia (INMET), instalada no
Instituto Federal de Educacéo, Ciéncia e Tecnolo-
gia de Mato Grosso (IFMT), com latitude de 16°03’S,
longitude de 57°41°'W e altitude de 118 m. Os dados
referem-se as precipitagbes pluviais mensais e
anuais expressas em altura de 1dmina d’agua (mm).

Para a analise da variabilidade anual e
mensal da precipitacdo pluvial durante o periodo,
utilizaram-se 0s seguintes parametros estatisticos
descritivos:
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Em que: X é a média anual ou mensal de precipita-
¢do pluvial no periodo (mm); xi € o valor da precipi-
tacdo pluvial no ano ou més i (mm); n € o niumero
de observacgdes; S € o desvio-padrdo (mm); CV é o
coeficiente de varia¢ao (%).

Para a definicdo das estacbes seca e chu-
vosa, foi utilizado o método de Lima et al. (2008), o
qual considera o valor médio mensal obtido da pre-
cipitagéo pluvial média anual, acumulada no periodo
da série, que no caso de Caceres é de 110 mm.
Considerando esse valor como limite entre as duas
estacdes, fez-se a diferenca do valor médio de cada
més por ele, identificando os valores negativos
como meses de seca, e 0s positivos, como o0s chu-
vosos, servindo de balizamento para a interpretagéo
da andlise temporal da série.

Foi utilizado também o método descrito por
Nery et al. (2002), o qual considera a percentagem
da contribuicdo da média de cada més em relacéo a
precipitagdo média acumulada anual. Esses autores
salientam que, se todos os meses do ano contribu-
issem em relagdo ao total anual com a mesma

precipitagdo, existiria a contribui¢do de 1/12 do total
anual (8,3 %), e que este valor pode ser adotado
para a definicdo dos meses de seca.

Na avaliacdo da magnitude de seca em
Céaceres, foram considerados os periodos de
novembro de um dado ano a marco do outro (chu-
voso) e de abril a outubro do mesmo ano (seco),
utilizando o indice proposto por Moreno (1994):

.:(ﬂ) (5)
P

Em que: | é o indice de seca; p a chuva total do
periodo seco ou chuvoso (mm) e P a chuva média
no periodo — média climatolégica (mm). Os
resultados obtidos da aplicacdo do indice de seca
foram classificados em: | = -0,2 = situagdo normal; -
0,2 > 12 -0,4 = seca moderada; -0,4 > 1= -0,6 =
= seca intensa; e | > -0,6 = seca extrema.

Para a classificacdo da variabilidade dos
atributos analisados, foram adotados os limites de
coeficiente de variacdo (CV), propostos por Warrick
& Nielsen (1980): CV < 12%, 12 % < CV <60 % e
CV > 60 %, considerados de baixa, média e alta
variabilidade, respectivamente.

Resultados e discusséo

A precipitacdo pluvial (PP) total anual de
Céaceres, no periodo de 1971 a 2011, foi de
1.320,4 mm. O més com maior PP foi janeiro
(251,9 mm), que representa 19,1 % da PP total
anual. Por outro lado, o més com menor PP foi
agosto, com 15,5 mm, o que corresponde a 1,3 %
da PP total média anual.

Tabela 1 - Estatistica descritiva da precipitacdo pluvial anual e mensal ho municipio de Caceres- MT, no
periodo de 1971 a 2011. Descriptive statistics of annual and monthly rainfall in the municipality of Caceres

(MT) in the period 1971-2011.

X Minima Méaxima S cv
Meses
(mm) (%)
Jan. 251,9 106,0 536,2 100,9 40,1
Fev. 196,6 69,9 472,3 85,1 43,3
Mar. 177,5 59,3 309,4 64,3 36,2
Abr. 100,2 1,8 288,8 62,1 62,0
Maio 41,8 0,4 141,7 36,1 86,3
Jun. 20,4 0,0 92,6 23,0 112,6
Jul. 18,1 0,0 142,9 29,4 162,9
Ago. 17,5 0,0 93,2 22,6 129,6
Set. 49,2 0,0 142,6 39,0 79,4
Out. 86,8 25,4 215,0 44,5 51,3
Nov. 145,5 27,8 355,0 73,8 50,8
Dez. 215,0 99,0 412,5 74,9 34,8
Ano 1320,4 944,3 1872,7 196,0 14,9

X = média mensal; S = Desvio-Padrédo; CV= coeficiente de variagao.
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O més de janeiro apresentou o maior valor
maximo de PP da série de dados (536,2 mm), o qual
ocorreu no ano de 1974. Neste més, o menor valor
de PP foi de 106,0 mm, no ano de 1993. No
municipio de Caceres, € comum nao ocorrerem PPs
nos meses de junho a setembro (Tabela 1). Resul-
tados semelhantes foram obtidos por Silva et al.
(2003), com dados registrados em 62 anos de pre-
cipitacdo em Uberaba (MG) e por Lima et al. (2008),
com 63 anos de dados de Alegre (ES). Na série de
41 anos de dados em estudo, observou-se que
70,7% do periodo ocorreram, em um ou mais meses
do ano, precipitacdes menores que 1,0 mm.

O desvio-padrdo para os dados de precipi-
tacdo foi de 196,0 mm. Em estudo sobre o regime
pluviométrico do arco das nascentes do Rio Para-
guai, Martins et al. (2011) obtiveram desvio-padréao
de 187,7 mm, para o periodo de 1961 a 2008, em
Céceres, considerado pelos autores a menor varia-
¢do interanual de PP da regi&o.

Os resultados de coeficientes de variacdo
(CV) da PP mensal (Tabela 1), segundo a classifi-
cacgdo proposta por Warrick & Nielsen (1980), apre-
sentaram valores diferenciados conforme a época de
ocorréncia da PP. No periodo mais chuvoso, o més
de dezembro foi o que apresentou menor CV,

considerado como médio (34,8%). Entretanto, no
periodo de maior estiagem, o més de julho foi o que
apresentou maior CV (162,9%), classificado como
alto. Resultados semelhantes foram encontrados por
Lima et al. (2008), no estudo da variabilidade
temporal da PP mensal em Alegre (ES). Segundo
Silva et al. (2003), que trabalharam com dados de
Uberaba (MG), a auséncia total de chuvas em alguns
anos da série, nos meses de seca, pode ser a
explicacdo dessa maior variabilidade, também
encontrada pelos autores.

A PP anual apresentou um CV classificado
como médio, de 14,9% (Tabela 1). Lima et al. (2008)
obtiveram resultados semelhantes. Segundo os
autores, esse resultado ocorre porque é o somatorio
da PP anual, em gque ocorre uma compensacédo dos
meses de pouca chuva com os de maior intensidade,
mantendo menor variabilidade entre a acumulada
anual do que entre os meses, em diferentes anos.

De forma geral, nos primeiros 20 anos da
série em estudo (1971 a 1990), a PP apresentou
valores médios anuais acumulados (1338,7 mm)
maiores do que os dos Ultimos 21 anos (1991 a
2011) da série de dados, em que a PP anual foi de
1.292,9 mm, o que representou reducdo de 45,8 mm
entre esses periodos (Figura 1).

1900
1800
1700 —Total anual - Média
g 1600
£
£ 1500
s
3 1400
2 A Ao
K= 1300 v \4 \/\/ \/\/
&
E— 1200
(&3
QL 1100
o
1000
900 T 1 T = |
= M W0 M~ OO - M W D~ M WO I O M)W~ 0
I~ I I I ' 00 00 00 W W O O O & O ©O © ©O O O —
D OO OO o OO0 oo 0000 OO 0O O O O O O 9O
——————————————— [ I S IR SV B SN Y oV IR oY
Periodo

Figura 1 - Precipitacdo pluvial total anual no municipio de Caceres- MT, no periodo de 1971 a 2011.
Average total annual rainfall in the municipality of Caceres (MT) in the period 1971-2011.

Bieras & Santos (2006) estudaram a preci-
pitacéo pluviométrica de Bebedouro-SP, no periodo de
1983 a 2003, e observaram reducdo nos valores
médios de PP na segunda metade da série de dados.

Verificou-se tendéncia de reducéo da PP total
anual ao longo da série de dados em estudo. Ao se
considerar os Ultimos 13 anos (a partir de 1999), a PP
no municipio de Céaceres foi de 1.222,4 mm, o que
representou reducdo de 98,0 mm em relacdo a média
de todo o periodo, que é de 1.320,4 mm. Esse
resultado pode comprometer ainda mais a
disponibilidade de agua para agropecuaria na regiéo, a
qual apresenta déficit hidrico de 400,3 mm (Neves et
al., 2011).

Semelhantemente aos resultados obtidos pela
metodologia de Lima et al. (2008), para definir a
estacao seca e a chuvosa, o célculo do percentual da
PP mensal, conforme metodologia de Nery et al.
(2002), indica que a estagcdo seca correspondeu ao
periodo de abril a outubro, e o periodo chuvoso, de
novembro a marco (Figura 3).

A PP mensal obtida foi de 110,0 mm, consi-
derando esse valor como limite entre as estaces,
conforme metodologia de Lima et al. (2008), e os
meses de abril a outubro devem ser considerados
como periodo de seca, enquanto de novembro a
marco, o periodo chuvoso (Figura 2).
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Figura 2 - indice de precipitacéo pluvial para 110 mm de média mensal, para 0 municipio de Caceres-MT,
no periodo de 1971 a 2011. Rainfall levels to 110 mm average monthly rainfall for the municipality of

Caceres (MT) in the period 1971-2011.
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Figura 3 - Percentual da precipitacéo pluvial mensal, para o municipio de Caceres-MT, no periodo de 1971
a 2011. Percentage of the average monthly rainfall for the municipality of Caceres (MT) in the period 1971-2011.

Na metodologia de Nery et al. (2002), o valor
limite para a separacdo entre as estacfes seca e
chuvosa é caracterizado por percentuais de preci-
pitacdo menores que 8,3 %, valor este que corres-
ponde a 1/12 do total anual de precipitacdo. Pizzato et
al. (2012), no estudo da distribuicéo e da probabilidade
de ocorréncia de precipitagdo em Caceres-MT,
considerando o periodo de 26 anos, obtiveram
resultados diferentes. Segundo os autores, a estacdo
seca corresponde ao periodo de maio a setembro, e a

estacéo chuvosa, de outubro a abril.

No trabalho de Neves et al. (2011), conside-
rando o balanco hidrico, o periodo de maior
concentracao pluvial no municipio de Caceres ocorreu
de dezembro a marc¢o. Esta consideracéo dos autores
decorre do fato de que, neste periodo, considerando a
capacidade de agua disponivel (CAD) de 100 mm, o
balanco hidrico climatico no municipio ndo apresenta
déficit hidrico. Entretanto, Cadavid Garcia (1984), a
partir da andlise da PP de Céceres, num periodo de
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10 anos (1971 a 1981), estimou que 82,4 % da chuva
anual de 1.262 + 46 mm (intervalo de confianca de
90,0%) concentram-se no periodo de outubro a marco.

Marcuzzo et al. (2011) estudaram a PP de
1977 a 2006 para Mato Grosso e verificaram que o
periodo chuvoso no Estado compreende os meses de
setembro a abril, e o periodo seco, de maio a agosto.
No municipio de Alta Floresta, extremo norte de Mato

Grosso, Caioni et al. (2014) também verificaram a
presenca de duas estacdes bem definidas; entretanto,
a estacdo seca ocorre de maio a setembro, e a
chuvosa, de outubro a abiril.

De acordo com os valores da PP mensal de
Caceres, 0s meses de outubro a abril ttm valores de
precipitacdo menores que 100,0 mm (Figura 4).
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Figura 4 - Precipitacao pluvial média mensal, no periodo seco e no chuvoso, para o municipio de Caceres-MT,
no periodo de 1971 a 2011. Average monthly rainfall in the dry and rainy season, in the municipality of Caceres

(MT) in the period 1971-2011.

A partir da Figura 4, observa-se que os me-
ses de junho, julho e agosto apresentam as menores
PPs, com valores menores que 30 mm. Caioni et al.
(2014) também observaram que esses meses
correspondem ao trimestre de maior estiagem no
municipio de Alta Floresta-MT, uma vez que apre-
sentam longos periodos sem ocorréncia de chuvas
e/ou com chuvas insignificantes. Batistao et al. (2013)
também obtiveram resultados semelhantes para o
municipio de Juina-MT, sendo o més de junho o de
menor indice pluviométrico.

No presente estudo, verificou-se que os sete
meses de periodo seco representaram 25,3% do total
de chuvas no ano, e os cinco meses do periodo
chuvoso representam 74,7% do total. Segundo
Martins et al. (2011), as chuvas ocorridas no periodo
seco, nesta regido, tém insignificante contribuicdo ao
regime pluvial.

O inicio do periodo chuvoso, geralmente,
coincide com a época de preparo do solo para a
implantacdo das culturas e, se ndo forem adotados
critérios conservacionistas, pode haver perda de solo
por erosdo hidrica, devido a elevada erosividade
nesta estagcdo (Lima et al., 2008). A precipitacdo no

periodo chuvoso, de novembro a marco, foi de 197,3
mm. Martins et al. (2011), em estudo sobre o regime
pluvial do arco das nascentes do Rio Paraguai, para
o periodo de 1961 a 2008, verificaram que Caceres
apresenta anual de 77,6 dias com chuva e 287,4 dias
secos. Segundo os autores, a PP nos meses mais
chuvosos é de cerca de 200 mm, sendo que, nos
meses de dezembro e janeiro, 0 nimero de dias
chuvosos supera o de dias secos.

A PP mensal do periodo de 1971 a 2011, no
periodo seco e chuvoso para Céaceres-MT, apre-
sentada na Figura 4, mostra que o més de janeiro
tem a maior quantidade de PP. Marcuzzo et al.
(2011) estudaram a PP total para o Estado de Mato
Grosso e verificaram que o0 més de dezembro € o
mais chuvoso, junto com janeiro, fevereiro e marco.

No periodo seco, considerando a PP nos
meses de estiagem (abril a outubro), a seca foi
classificada como extrema (I > -0,6) na maior parte
do periodo (Figura 5), com excec¢do apenas dos
anos de 1971 e 1992, quando ocorreu seca intensa
(-0,4 > | 2 -0,6), devido a PP de 670,7 e 561,8 mm,
no periodo de seca destes dois anos, respectiva-
mente.
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Figura 5 - indice de seca para os sete meses de estiagem (abril a outubro), para o municipio de Céceres
(MT), no periodo de 1971 a 2011. Drought index for the seven months of dry season (April to October) to the

municipality of Caceres (MT) in the period 1971-2011.

No periodo estudado, os anos de maiores
indices de seca foram 2005 e 2011. Vale ressaltar
que esse resultado se deve ao fato de que, nestes
dois anos, as PPs no periodo seco foram as meno-
res da série de dados em estudo, com valores de
22,2 e 24,5 mm, respectivamente. Os resultados
obtidos evidenciam a importancia do conhecimento
da PP na expresséo do clima e do potencial agricola
da regido em estudo, visando ao adequado plane-
jamento de atividades agricolas.

Conclusdes

A precipitagdo pluvial total anual de Céceres,
no periodo de 1971 a 2011, é de 1.320,4 mm, sendo
gue o més com maior precipitagdo pluvial é janeiro
(251,9 mm), e o més com menor precipitacdo pluvial
€ agosto (15,5 mm).

Nos primeiros 20 anos da série em estudo
(1971 a 1990), a precipitacdo pluvial apresenta valo-
res médios anuais acumulados (1.338,7 mm) maiores
do que dos ultimos 21 anos (1991 a 2011), em que a
precipitagdo pluvial anual é de 1.292,9 mm.

Caceres, em Mato Grosso, apresenta duas
estacdes bem definidas, com periodo chuvoso de
novembro a marco e periodo seco de abril a outubro.

Na estacao seca, de abril a outubro, a seca é
classificada como extrema (I > -0,6), na maior parte
do periodo de estudo.
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