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RESUMO
LIMA, Bruna Martins de. Universidade do Estado de Mato Grosso, Novembro

de 2018. CARACTERIZAQAO DA SECA E INFLUENCIA DO SUPER EL
NINO PARA O ESTADO DO MATO GROSSO. Orientador: Rivanildo Dallacort.

Co-orientador: Carlos Antonio da Silva Junior.

O Mato Grosso é um Estado que apresenta como principal economia as
atividades de pecuéria e agricultura, a falta de informacdes histéricas
relacionadas ao monitoramento de dados meteorologicos (excesso e déficit
hidrico), estas informacdes sdo cruciais durante as tomadas de medidas que
visam aumento na produtividade. A seca é considerada uma anomalia
provocada pela alteracdo do regime hidrico diminuindo os valores de chuva de
uma determinada regido em uma escala de tempo, pode ser diretamente
influenciada pelo modo de variabilidade climéatica ElI Nifio-Oscilacdo Sul
(ENOS). Baseado no exposto, o0 objetivo do estudo € realizar a caracterizacao
da seca no Estado de Mato Grosso em uma série temporal (1979 a 2017) com
destaque para os anos de Super El Nifio aplicando o indice Standardized
Precipitation Index (SPI). Foram utilizados dados de 11 estagdes
meteoroldgicas, fornecidos pelo INMET (Instituto Nacional de Meteorologia) e
dados via satélite meteoroldgico, para calculo da ocorréncia dos eventos e grau
de intensidade foi utilizado o indice SPlI na escala anual, para
geoespacializagcdo dos eventos em anos de Super El Nifio foi utilizado o
interpolador IDW (Inverse Distance Weigth). O estado de Mato Grosso
apresentou uma alta variabilidade na ocorréncia da chuva na serie historica
avaliada, como uma alta influencia dos biomas sobre a distribuicdo das chuvas.
Avaliando o SPI observou-se maior ocorréncia de eventos na categoria seca
(moderadamente seco, muito seco e extremamente seco). A utilizacao tanto de
dados coletados via estacdo meteorolégica a campo, quanto via satélites
orbitais apresentaram comportamento ciclico, iniciando o ciclo com maior
ocorréncia de eventos nas classes Umidas, passando por anos de ocorréncia
de categorias proximas ao normal, alguns anos nas categorias secas e
retornando no final do ciclo com ocorréncia de eventos nas categorias Umidas

Palavras-chave: Seca, Super El Nifio, Precipitacao.
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ABSTRACT

LIMA, Bruna Martins de. Universidade do Estado de Mato Grosso, November
de 2018. DRY CHARACTERIZATION AND THE INFLUENCE OF SUPER EL
NINO TO THE STATE OF MATO GROSSO. Adviser: Rivanildo Dallacort. Co-
adviser: Carlos Antonio da Silva Junior.

Mato Grosso is a state that presents as main economy the activities of livestock
and agriculture, the lack of historical information related to the monitoring of
meteorological data (excess and water deficit), this information is crucial when
taking action to increase productivity. Drought is considered an anomaly caused
by the alteration of the water regime decreasing the rainfall values of a given
region on a time scale, can be directly influenced by the mode of climatic
variability El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS). Based on the above, the objective of
the study is to perform the characterization of drought in the State of Mato
Grosso in a time series (1979 to 2017) with highlight to the years of Super El
Niflo. Data from 11 meteorological stations, provided by INMET (National
Meteorological Institute), to calculate the occurrence of events and degree of
intensity the Standardized Precipitation Index (SPI) was used in the annual
scale, for geospacification of the events in years of Super El Nifio was used the
interpolator IDW (Inverse Distance Weigth). The state of Mato Grosso
presented a high variability in the occurrence of rain in the historical series
evaluated, as a high influence of the biomes on the rainfall distribution.
Evaluating SPI, it was observed a greater occurrence of events in the dry
category (moderately dry, very dry and extremely dry). The use of both data
collected via the meteorological station in the field and via orbital satellites
presented satisfactory results for the study, orbital satellites presented
satisfactory results for the study, being possible to observe a cyclic behavior of
SPI-12 in both applied methodologies.

Key-words: Drought, Super El Nifio, Precipitation.
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1. INTRODUCAO

O mercado alimenticio tem mostrado que contribui significativamente
para o acréscimo da economia brasileira (CONTINI; TALAMINI; VIEIRA
JUNIOR, 2013). Na ultima estimativa do Produto Interno Bruto (PIB) o
agronegocio brasileiro contribuiu com 21,6 % no ano de 2017, com isso o pais
esta no ranking mundial de produtores de commodities, tendo como principais
atividades as producbes de café, suco de laranja, cana de acuUcar, bovinos,
soja, milho entre outros (IMEA, 2019).

Por ser um pais com uma extensa area territorial, muitas regides
apresentam déficit de coleta de informacdes meteoroldgicas (estacdes de
altitude, convencionais e automaticas), que sao cruciais para o auxilio de
tomadas de decisdes relacionadas a problemas urbanos, rurais e ambientais
(CAMARA; DAVIS; MONTEIRO et al., 2001; TOSTES et al., 2017). Vale
ressaltar que boa parte das estacdes meteoroldgicas existentes no Brasil esta
na regiao costeira.

No estado do Mato Grosso existem inUmeros estudos que possuem
como principal objetivo a caracterizacdo do regime pluviométrico da regido e,
poucos sao o0s estudos que avaliaram a variabilidade pluviométrica. Fietz et al.
(2010), avaliaram a probabilidade de eventos de chuvas intensas para o estado
de Mato Grosso, como a probabilidade de ocorréncia de eventos secos (FIETZ,
et al., 2011). O sensoriamento remoto e 0 geoprocessamento séo ferramentas
com grande potencial e se baseiam principalmente em tecnologias com baixo
custo de operacédo (CAMARA; DAVIS; MONTEIRO, 2001).

Por ser uma unidade da federagdo com economia fortemente
condicionada pela producdo agricola, as mudancas no regime hidrico
influenciam diretamente nas questfes socioeconémicas, assim o conhecimento
de periodos com falta de chuvas faz-se imprescindivel para um melhor
desenvolvimento (FIETZ et al., 2011). Dentre as informacdes meteoroldgicas, a
seca € de extrema importancia nos dias atuais, possuindo inumeras definicdes
(FERNANDES et al.,, 2009) e sendo dividida pela literatura em quatro
categorias: i) meteorologica, ii) agricola, iii) hidrolégica e iv) socioeconémica
(MCKEE et al., 1993; GOIS, 2015).
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A auséncia de informacdes sobre os efeitos gerados pelas secas
interfere na criagdo de estratégias para mitigacdo de possiveis danos
socioeconémicos que sdo causados no decorrer dos anos (GOIS, 2005). Para
o Estado do Mato Grosso ainda ndo s&o encontrados estudos sobre a
influéncia da seca com metodologias que utilizem a aplicacdo dos indices de
seca.

Porem diversos estudos sdo encontrados em outras localidades do
pais, principalmente para as regides costeiras do Brasil sendo as regides
Nordeste, Sul e Sudeste que séo locais que sofrem constantemente com 0s
efeitos de secas prolongadas (GOIS, 2005). Tornando-se uma grande
preocupacdo sobre a frequéncia e intensidade dos eventos € devido a sua
capacidade de interferirem nos processos biogeoquimicos devido a escassez
de &gua provocada (PBMC, 2014).

O melhor método para avaliar o fendbmeno de seca, quantificar sua
severidade e identificar seu inicio e fim € a aplicacdo dos indices de seca
(FERNANDES et al., 2009). Dentre os indices existentes na literatura,
destacam-se: indice de precipitacido-evapotranspiracdo padronizado (SPEI -
Standardized Precipitation Evapotranspiration Index) (VICENTE-SERRANO;
LOPES-MORENO, 2009), indice de severidade de seca de Palmer (PDSI)
(PALMER, 1965), indice de precipitacdo padronizado (SPI - Standardized
Precipitation Index) (MCKEE et al., 1993), indice de seca efetiva (EDI) (BYUN;
WILHITE, 1999), método dos Decis (MD) (GIBBS; MAHER, 1967), indice de
anomalia da chuva (RAI) (ROOY, 1965) e indice de porcentagem normal (IPN)
(WILLEKE et al., 1994).

O SPI é um dos indices mais discutidos e aplicados para
quantificacdo dos eventos de seca (BLAIN; BRUNINI 2007). Foi desenvolvido
para monitorar eventos e duracdo da seca em determinadas escalas de tempo,
€ um indice simples e robusto que utiliza apenas como dado de entrada a
chuva média da regido avaliada, porém necessita de séries histéricas mais
prolongadas para apresentar melhores resultado (MCKEE et al., 1993).

Baseando-se em dados de sensoriamento remoto € possivel realizar
0 monitoramento e analise do uso da cobertura do solo, sendo uma

metodologia que possibilita classificar o uso da terra e estimar mudancgas de
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USO assim como uso e ocupacao do solo, extracdo de recursos naturais, estudo
das mudancas climaticas entre outras finalidades (COLDITZ et al.,, 2011;
PINHEIRO et al., 2014; MALAGON; GOMES; PEREIRA, 2015).

Embora seja crucial a utilizacdo de coleta de dados via estacdes
meteoroldgicas, as geotecnologias empregando 0 uso se sensoriamento
remoto na coleta de dados via estacao orbital tem auxiliado casa vez mais nos
estudos voltados ao comportamento do clima (LE; PRICOPE, 2017).

Dentre os fatores que podem afetar o padréo interanual de chuva,
cita-se 0 modo de variabilidade climatica, El Nifio-Oscilacdo Sul (ENOS). O
ENOS € caracterizado por anomalias positivas (El Nifio) ou negativas (La
Nifia), de temperatura da superficie do mar (TSM) no Pacifico Equatorial, que
por sua vez afeta o clima regional e global. O ENOS é capaz de alterar os
padrbes de ventos a nivel mundial, seguido de periodos de secas prolongadas
ou umidade excessiva em regides distintas (CPTEC/INPE, 2018).

Existem alguns estudos relacionados ao comportamento do regime
hidrico sobre influéncia do ENOS no Mato Grosso, como, por exemplo, a
influéncia do ENOS no numero de dia de chuva (NDC) (OLIVEIRA;
MARCUZZO; BARROS, 2015) e avaliagdo do comportamento anual das
chuvas em anos de El Nifio e La Nifia nas categorias forte e moderado na
regido de bacias Amazdnicas do mesmo estado (SOUZA et al., 2018), dentre
outros.

O Mato Grosso apresenta duas estacdes climaticas bem definidas: a
estacdo chuvosa de outubro a abril e a estacdo seca, de maio a setembro
(SOUZA et al., 2013). Por ser um Estado com economia fortemente
influenciada pela agricultura e pecuaria, é fundamental o conhecimento de
anomalias que alterem o regime hidrico para subsidiar o planejamento e a
tomada de decisdo em condi¢cdes de periodos com ocorréncia de anos de
ENOS (OLIVEIRA; MARCUZZO; BARROS, 2015). Porém, poucos foram os
estudos com base na ocorréncia de El Nifio na categoria Super Forte.

Baseado no exposto, os objetivos deste trabalho sdo: avaliar o
regime hidrico no estado, identificar ocorréncias de seca no estado de Mato

Grosso entre os anos de 1979 a 2017, com destaque para os anos de Super El
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Nifio, correlacionando dados obtidos via estacdo meteorologica e dados
orbitais obtidos via satélite.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Distribuicdo de chuva no estado de Mato Grosso

O estado do Mato Grosso, assim como 0s demais estados brasileiros,
possui peculiaridades biofisicas, como vegetacdo, relevo e solos, além do
posicionamento geogréafico, que influenciam diretamente na distribuicdo
pluviométrica (MARCUZZO; MELO; ROCHA, 2011). A distribuicdo das chuvas
varia de acordo com 0 ano e a regidao de ocorréncia, sao influenciadas
principalmente pela topografia do local e o tipo de chuva ocorrido (FIETZ et al.,
2010).

Dentre as variaveis do ciclo hidrologico, a precipitacao pluvial (chuva) é
uma das mais importantes, sendo que o Numero de Dias de Chuva (NDC) é
um dos condicionantes importantes em estudos relacionados ao clima
(MARCUZZO, OLIVEIRA; CARDOSO, 2013), haja vista que o0 sucesso das
atividades agricolas esta altamente relacionado aos niveis de ocorréncia de
chuva (SMITH, 2000).

A chuva €& por sua vez, um dos fatores limitantes da producéo
agropecuaria, cuja distribuicdo irregular ocasiona perda parcial ou total das
safras, 0 que afeta 0 mercado, o emprego e a seguranca alimentar (COSTA et
al., 2013), portanto, o excesso ou a déficit hidrico pode ser prejudicial a
economia do Estado (MARCUZZO, OLIVEIRA; CARDOSO, 2013).

Os maiores indices pluviométricos do Estado estédo distribuidos durante
0s meses de outubro a marco, periodo de primavera-verao, e 0S menores entre
julho a agosto, periodo de inverno, abril a setembro sdo meses de transi¢ao
entre o periodo chuvoso e seco (MARCUZZO; MELO; ROCHA, 2011).

Um exemplo caracteristico da distribuicdo das chuvas no Estado € o
municipio de Tangara da Serra, que esta situado na regidao do médio norte. Em
estudo realizado anteriormente observou-se uma variabilidade temporal anual
de chuva de 2.861, 1.404 e 1.830 mm. DALLACORT et al, (2011) analisaram
uma série historica de 38 anos e observaram que 0s meses de menor registro
de chuva séo de junho a agosto, com média de 14,56 mm.

No mesmo municipio, a média de dias chuvosos por ano foi de 78 dias,

sendo 1976 o ano que teve menor periodo chuvoso (57 dias) e o ano com
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maior NDC foi o de 1990 (126 dias), com desvio-padrdo de 13,7 dias chuvosos
(DALLACORT et al., 2011). Avaliando a série historica anual de 1977 a 2006.
Marcuzzo, Oliveira; Cardoso (2013) verificaram que o maior NDC foi no ano
1989 (121 mm) e o menor, em 1993 (89 mm), havendo tendéncia de
decréscimo de NDC na ordem de -7,2% entre os anos avaliados.

Fietz et al. (2010) avaliaram as precipitagbes maximas com o intuito de
determinar a probabilidade de ocorréncia de chuvas intensas em Mato Grosso,
utilizando séries historicas de no minimo 15 anos. As chuvas maximas de um
dia variaram de 108,8 mm, em Vila Bela da Santissima Trindade a 220,0 mm,
em Santa Rita do Araguaia. O coeficiente de variacdo (CV, %) da chuva
maxima diaria oscilou entre 17,1%, no municipio de Juina, a 40,8%, em
Torixoréu.

O comportamento hidrico das chuvas derivado das plantas é
influenciado diretamente pelas caracteristicas peculiares que cada bioma
apresenta (SANTANA, CUNIAT, IMANA-ENCINAS, 2010). Sendo influenciado
por fatores como evapotranspiracdo e indice de area foliar de cada espécie,
assim, cada tipo de floresta contribui de maneira diferente para circulagcéo
atmosférica e seu comportamento natural pode ser alterado através de acdes
antrépica como desmatamento e queimadas realizados (SPOLADOR,
SANCHES, COSTA, 2006).

2.2. Desastres Naturais e Catastrofes
Desastres naturais sdo considerados aqueles eventos concentrados

no tempo e no espaco, sendo ocasionado por efeitos instantaneos a
comunidade ou ambiente afetado (QUARANTELLI, 1998), como por exemplo,
ciclones, terremotos, inundacdes, tempestades, entre outros (GOIS, 2017).
Catéstrofes naturais sédo aqueles eventos de ocorréncia extrema, que
podem causar prejuizos socioeconémicos. Estes tipos de eventos necessitam
da aplicacdo de metodologias especificas para identificarem sua magnitude e o
impacto gerado (GOIS, 2017). Possui uma escala mais ampla de tempo e
espaco, podendo ser mensurada nos aspectos de perda humana, financeira e
ecoldgica (DAUPHINE; PROVITOLO, 2013). Dentre as principais catastrofes

naturais estao as secas, 0s tornados, os furacdes, entre outros (GOIS, 2017).
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2.3. Conceitos, defini¢cdes e tipologia da Seca

A seca € caracterizada como uma anomalia climatica, sendo
classificada em quatro tipos: seca agricola, meteorolégica, hidrologica e
socioecondmica, sendo determinados através de andlise e monitoramento de
uma escala temporal adequados para cada tipo (MCKEE et al., 1993; BLAIN e
BRUNINI, 2007).

Geralmente ocorre devido ao atraso da chuva ou chuva abaixo do
valor minimo necessario para manutencdo e sobrevivéncia da vegetacao,
influenciados naturalmente pela movimentagdo das massas de ar e correntes
maritimas que deslocam massas de aguas oceanicas com diferentes
temperaturas, como também influenciada pela acédo antropica (desmatamento,
emissdo de gases do efeito estufa (GEE), etc.). Fatores como baixa
capacidade de retencdo de agua no solo e altas taxas de evapotranspiracédo
também podem contribuir na intensidade dessa anomalia (PAE, 2011).

A seca pode ocorrer em todas as variacdes de regimes climaticos do
planeta, como em qualquer época do ano, sem distincdo de classe social
(MCKEE et al., 1993; RAMOS, 2010), com variagao tanto no tempo quanto no
espaco (RAMOS, 2010; ZANG et al., 2013). Para que ocasione falta de agua e
desequilibre o0 meio, é necessario um tempo consideravelmente prolongado de
sua duracao (INMET, 2018).

Uma escala menor que intervalo mensal ndo € usualmente utilizada,
pois ndo possui informacgdes suficientes para caracterizar este tipo de anomalia
(BLAIN & BRUNINI, 2007). Assim, uma escala de tempo prolongada € mais
adequada, para que 0 evento possa ser caracterizado de acordo com a sua
gravidade, localizacéo, duracéo e evolucao (OMM, 2016).

A seca geralmente esta associada a fendbmenos naturais do clima e
acOes antropicas (KARAVITIS et al.,, 2011). Os principais prejuizos gerados
estdo diretamente ligados a subsisténcia e vulnerabilidade, com isso gera
danos socioecondmicos, bem como doencas e mortes, indiretamente
(GASPAR, 2009; GRIGOLETTO et al.,, 2016). Recentemente a seca tem
atingido paises do mundo todo como a Russia na Europa, EUA, México e Brasil

na América Latina, além da China, india, Austrélia e algumas regides da Asia e
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da Africa. E considerada entdo, uma anomalia que afeta regides extensas
como também maior nimero de pessoas no planeta Terra (OMM, 2016).

Com o aumento das anomalias de chuva e temperatura, alguns
estudos cientificos de mudancas climaticas baseados em projecdes levam a
crer que estes eventos tendem a ser rotineiros e com maior intensidade (OMM,
2016). Além de intensificar o processo de desertificacdo em regibes que
apresentem caracteristicas propicias de terras secas (FAO, 2016) podem
causar fome, miséria e éxodo rural (GASPAR, 2009).

Assim, a necessidade de tomada de decisao visando mitigar efeitos
futuros ocasionados pelas secas deve ser considerada, de modo a reduzir a
vulnerabilidade de possiveis regides atingidas, seguindo da busca da criacao
de politicas e estratégias a nivel local, regional, nacional e mundial
(CANAMARY; MARTINS, 2015).

Como descrito anteriormente no tépico 2.2, a seca é classificada em
quatro tipos: i) seca agricola, ii) meteoroldgica, iii) hidrolégica e iv)
socioeconémica (MCKEE et al., 1993; BLAIN & BRUNINI, 2007).

A seca agricola é caracterizada pela sua influéncia durante o
desenvolvimento do vegetal e € dependente a disponibilidade de 4gua no solo
nas zonas radiculares das plantas (BLAIN, 2005; CUNHA, 2008). Geralmente a
chuva é reduzida durante um periodo prolongado comportamento oriundo das
secas meteoroldgicas e hidrolégicas, com isso causa a escassez de agua no
solo (RAMOS, 2010), reduzindo assim, a biomassa vegetal e impactando
negativamente na producao agricola.

Enquanto a seca meteoroldgica é determinada por eventos em que
ocorre reducéo prolongada da chuva em um dado local. E definida de acordo
com seu grau e duracdo, sendo altamente influenciada pelas condicbes
atmosféricas da regido afetada (CUNHA, 2008; RAMOS, 2010).

A Seca hidrolégica em condi¢Bes propicias resulta da insuficiéncia
no abastecimento da &agua em lagos, reservatérios e lengdis freaticos
(reservatorios naturais) (CUNHA, 2008). Sua duracdo e intensidade sao
influenciadas pelas acbes naturais do clima e alteracées antropicas (RAMOS,
2010).
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Todavia, a seca socioeconbmica é decorrente dos trés tipos
anteriores, diz respeito a sua influéncia direta e indireta sobre as atividades
humanas, na economia e sociedade que apresentem uma vulnerabilidade aos
seus impactos gerados, acarretando prejuizos tanto financeiros, como sociais e
ambientais (CUNHA, 2008).

2.4. Indices de Secas

Desenvolvidos para avaliar/estimar a duragéo, gravidade e periodo
de ocorréncia de eventos de secas. Os indices podem ser aplicados nas mais
variadas escalas de tempo e espaco (FERNANDES et al., 2009).

Dentre os diversos indices de secas temos o Percent of Normal (PN)
ou indice de porcentagem normal, que é calculado através de dados
pluviométricos, geralmente aplicado a uma Unica regido ou estacdo em
diversas escalas de tempo (FERNANDES et al., 2009).

O SPI (Standardized Precipitation Index) € estimado a partir da
probabilidade da chuva em diferentes escalas de tempo (1, 3, 6, 12, 24 e 48
meses), com isso pode estimar a duracao e severidade da seca (MCKKE et al.,
1993). Considerado como um indice consistente e de facil interpretacédo, além
de ser empregado em estudos de diferentes tipos de secas, fazendo com que
seja amplamente utilizado (FERNANDES et al., 2009). Definido por McKee et
al. (1993), obtido por meio da normalizacdo da chuva mensal a partir de uma
funcdo de distribuicdo de probabilidade, buscando quantificar o déficit ou
excesso de chuva em diferentes escalas de tempo.

A realizacdo do célculo da-se a partir do acumulado total dos
registros de chuva superior a 20 anos que € ajustada a uma funcdo de
distribuicdo de probabilidade, a qual é transformada em uma funcédo normal de
distribuicdo de probabilidade, com isso ajusta-se assim o valor médio do SPI
(indice de Precipitacdo Padronizado) de um determinado local e periodo a

zero, segundo metodologia de McKee et al. (1993).

O PDSI (indice de severidade de seca de Palmer), diferentemente
dos indices anteriores € utilizado para estimativa de umidade no solo, além dos

dados pluviométricos, utiliza dados como evapotranspiracdo (ET) e runoff
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(escoamento superficial). Utilizado no monitoramento, frequéncia, intensidade e

duracéo das secas em uma escala de tempo (PALMER, 1965).

2.5. Influéncia das Secas no Contexto Socioecondmico
Os efeitos causados pelas secas variam tanto quanto as suas

possiveis causas, sendo influenciados de acordo com o contexto
socioecondmico e vulnerabilidade da regi&o atingida.

As secas refletem negativamente na agricultura influenciando a
seguranca alimentar, saude e bem estar dos seres vivos atingidos. Tal quéo
outros tipos de bens e servicos como impacto na geracdo de energia através
de sistemas hidrelétricos, que sdo dependentes do regime hidrico (HAYES et
al., 2011).

A regido do semiarido brasileiro desde os tempos do Brasil Colénia
sofre com problemas oriundos de periodos prolongados de seca (SILVA;
SOARES; NOBREGA, 2016). Com isso, ha necessidade de criar politicas
publicas voltadas para mitigacdo dos seus efeitos que sao fortemente
discutidas ao longo dos anos.

Devido a alta frequéncia da seca no Nordeste Brasileiro (NEB),
inUmeros estudos sdo desenvolvidos para prever com antecedéncia sua
ocorréncia. Alguns registros histéricos demonstram que a seca surge em
intervalos de dez anos e apresentam duracfes de trés até cinco anos nesta
regido. InUmeras foram as estratégias e politicas criadas nessas regides
visando diminuir os efeitos negativos gerados pelas secas (GASPAR, 2009).

Buscando minimizar estes efeitos, houve a criagdo dos primeiros
orgdos e medidas de prevencdo com o intuito de tentar combater e resolver
estas implicacdes. Com isto, em 1904 foi criado a Comissdo de Estudos e
Obras Contra os Efeitos da Seca e Superintendéncia de Estudos e Obras
Contra os Efeitos da Seca, buscando combater a seca. Em 1909, criou-se a
Inspetoria de Obras Contra as Secas (IOCS) elaborando politicas permanentes
e projetos para minimizar efeitos de longos periodos de estiagem, que em 1919
passou a ser Instituto Federal de Obras Contra as Secas (IFOCS) e a partir de
1945, passou para Departamento Nacional de Obras Contra as secas
(DNOCS). Em 1957, foi criado o Grupo de Trabalho para o Desenvolvimento do

Nordeste (GTND) responséavel pela elaboracdo de um plano de trabalho a favor
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da Regido Nordeste e em 1959, foi criada entdo, a Superintendéncia de
Desenvolvimento do Nordeste (SUDENE), buscando supervisionar o DNOCS e
elaborar projetos de aproveitamento de agua (SILVA; SOARES; NOBREGA,
2016).

Em outras regides brasileiras, como a Sudeste, também sofrem com
a influéncia das secas, principalmente os grandes centros urbanos, como Sao
Paulo, Rio de Janeiro e Belo Horizonte. A populacdo destes estados séo
afetadas diretamente com a crise de disponibilidade hidrica, o que forca a
elaboracdo de estratégias que minimizem estas implicagbes, como
sensibilizacdo da populacdo para o uso racional da agua (NYS; ENGLE
MAGALHAES, 2016).

No estado do Mato Grosso, estudos sobre o comportamento do
clima sdo cada vez mais frequentes (MOREIRA, 2015). Aliados a estes
estudos, 0 monitoramento da seca auxilia ha tomada de decisédo, de modo que

gere acOes de mitigacdo dos seus efeitos (HAYES et al., 2011).

2.6. O El Nifio Oscilacédo Sul (ENOS)
E um fendmeno climéatico, causado pela mudanca da temperatura

entre o oceano e a atmosfera. Ocorre quando as aguas do Pacifico proximo ao
Equador se aquecem e alteram os padrdoes de chuva e vento ao redor do
mundo, provocando secas em algumas regides e chuvas fortes em outras. E
um evento natural do clima (MARENGO, 2006). Observado pelo
comportamento da anormal da TSM (RODRIGUES, 2015).

Assim, o El Nifio é caracterizado por um aquecimento anormal das
aguas superficiais no oceano Pacifico Tropical, podendo afetar o clima regional
e global, mudando os padrbes de vento a nivel mundial, e influenciando nos
regimes de chuva em regifes tropicais e de latitudes médias (CPTEC/INPE,
2016). Devido a essas influéncias, os El Nifilo tém sido considerados como
influenciadores nos eventos de seca (GASPAR, 2009) e de enchentes, como
no caso de enchentes na regido Sul e Sudeste do pais (ESTIVALLET et al.,
2009).

Esse comportamento oceano-atmosférico influencia entdo os
sistemas meteorologicos climaticos, afetando praticamente toda a regido do

pais, considerando os ENOS como fendmenos de grande escala, interferindo

24



no transporte de calor dos trépicos para latitudes mais altas (RODRIGUES,
2015). Fenbmenos com intensidade forte sdo aqueles onde a anomalia da
Temperatura da Superficie do Mar (TSM) é superior a 1,5°C (CPTEC/INPE,

2016).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizacdo da area de estudo

O Mato Grosso (Figura 1) possui uma éarea total de 903.357 km?

(IBGE, 2018). O clima do estado € classificado como quente e umido (“Am”),

com particularidades de regime de chuvas de verao na regido mais ao norte do

e regime de chuvas mongdnico e predominantemente umido (“Aw”) ao sul do

Estado (DUBREUIL et al., 2018).

Apresenta duas estacdes bem definidas, uma seca que ocorre entre

0s meses de abril a setembro e outra chuvosa de outubro a margco. O espaco

mato-grossense é dividido em cinco mesorregides, sendo elas: Norte Mato-

Grossense, Nordeste Mato-Grossense, Sudoeste Mato-grossense, Centro Sul

Mato-grossense e Sudeste Mato-grossense, sdo encontrados trés biomas,

Amazoénia, Cerrado e Pantanal (IBGE, 1990).
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Figura 1. Localizacdo de Mato Grosso, destacando os biomas e as estagoes

meteoroldgicas.

Fonte: O Autor, 2018.
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3.2. Tratamento do banco de dados

Os dados pluviométricos acumulados foram fornecidos pelo Distrito
Institucional de Meteorologia vinculado ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) (Tabela 1), localizados em trés mesorregides do estado de Mato
Grosso (norte, centro-sul e sudeste), constituido de uma série historica
temporal de 1979 a 2017 (38 anos).

Tabela 1. Dados pluviométricos das estacbes de Mato Grosso com
Identificador (ID), Latitude (°), Longitude (°), Altitude (m) e Chuva Média Anual
(mm).

Chuva média

ID Mesorregides Estagdes Lat. (°) Lon. (°) Alt. (m) anual (mm)
1 Norte Alta Floresta -10,07 -56,17 292 2281
2 Centro-Sul Céceres -16,07 -57,69 124 1301
3 Sudeste Campo Verde  -15,53 -55,13 748 1726
4 Norte Comodoro -13,70 -59,76 577 1925
5 Centro-Sul Cuiaba -15,55 -56,06 242 1337
6 Norte Diamantino -14,40 -56,45 286.3 1705
7 Norte Juara -11,28 -57,52 263 1961
8 Norte Juina -11,37 -58,77 365 1944
9 Norte Paranatinga -14,42 -54,036 477 1848
10 Sudeste Poxoréo -15,83 -54,38 450 1693
11 Norte Sinop -11,98 -55,56 367 1818

Fonte: INMET, 2018.

A consisténcia dos dados da série historica temporal foi verificada
para identificacdo de falhas existentes foi utilizado o Software Computacdo
Légica de Informacéo para o Monitoramento Agroclimatico (CLIMA), no uso de
preenchimento de auséncia de coletas de dados. Desenvolvido pelo Instituto
Agronémico do Parana (IAPAR) (FARIA et al., 2002).

Esse software possibilita preencher falhas de dados em periodos
gue nao houve coleta de registros. Auxilia no tratamento de dados com uma ou
mais estacoes, realizando célculos de médias, desvios-padrao e probabilidades

em periodos mensais e anuais oriundos de dados diarios (FARIA et al., 2002).
3.3. Célculo do SPI

Para o presente estudo, foram calculados o SPI na escala anual
(SPI-12) para todas as estacdes usadas no estudo (Tabela 1), a fim de

identificar eventos de seca na série temporal historica.
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Todos os célculos foram realizados via pacote SCI disponivel no
software R, versao 3.4.2 (OLIVEIRA-JUNIOR et al., 2018). Para determinacéo
do SPI utilizou-se inicialmente o calculo da distribuicio Gama que é definida

pela funcdo de densidade de probabilidade (FDP) dada pelas equacfes 1 e 2:

) = e ie s ®

Em que,

a>0 (a) parametro de forma (adimensional);

B>0 (B) parametro de escala (mm);

x>0 (x)total de chuva (mm);

I (a) Funcdo Gama.

I'(a) = fooo x® e *dx (2

Todos os parametros e a FDP gama foram ajustados para a
distribuicdo de frequéncia do acumulado de chuva das esta¢des usadas no
estudo (Tabela 1). Calculou-se entdo os parametros a e B, da funcédo de
densidade de probabilidade Gama estimada para cada uma delas nas escalas
citadas anteriormente.

Através do Método de Méxima Verossimilhanca (MMV) estimou-se
0s parametros de a e 3, que segundo Gois (2005) € o método mais apropriado,

dado pelas equacdes 3, 4 e 5:

a=ﬁ<1+ /1+%> 3)

p=1 (4)
A=Ln(X) - <%, Ln (X)) (5)
Onde,

X = Média aritimética da chuva (mm)
Ln= logaritmo neperiano

N = numero de observacdes.
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Para encontrar a probabilidade cumulativa de um evento de chuva
observada para as escalas adotada realizou-se os calculos dos parametros de

a e B. Em que a probabilidade cumulativa é dada pela equacéo 6:

FO) = [ fdx =t Xt te P dx (6)

Ao substituir o valor de t = % na Eq.(6) reduz a equacéao 7:

1 (Bt.g.q -
F(Bt) = o Jy t¢teTtdt (7)

Sendo esta a fungéo gama incompleta, visto que a distribuicdo gama
€ indefinida para valores de chuva iguais a zero, a probabilidade cumulativa
pode ser determinada em duas partes pela equacgéao 8:

F(x) = Py + (1= Pp)G(x) (8)

Em que P, € a probabilidade de ocorréncia de valores nulos (zeros)
e G(x) é a distribuicdo cumulativa teérica, onde os parametros sédo estimados
em dias chuvosos.

A distribuicdo de probabilidade cumulativa F(x) é transformada em
uma distribuicdo normal para a variavel Z aleat6ria com média zero e variancia
um, onde a variavel Z corresponde ao valor de SPI. O tamanho da amostra &
dada pela Equacéo 9:

Py = % 9)

Em que m é o niumero de ordem dos valores de zeros em uma série
climatolégica e n o tamanho da amostra.

Para otimizacdo dos o valor de SPI ou Z € obtido facilmente pela
aproximacdo matematica desenvolvida por ABRAMOWITZ e STEGUN (1965),
a qual converte a probabilidade cumulativa em uma distribuicdo normal a
variavel Z. Onde Z é definido pelas equacbes 10, 11, 12 e 13, a seguir

apresentadas:

t
7 =SPl = — (t M) (10)

1+di+d,t2+dst3

Para0O<P (x)<0,5

_ _ _ co+ct+c,t?
Z=SPI= (t 1+d§+d2t2+d3t3) (11)
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Para05<P (X)<1

Onde, t é definido pelas equacdes:

t= |[In [(P(i))z] (12)

Para0<P (x)<0,5

t= |[In [(P(i))z] (13)

Para05<P (x)<1

Sendo os coeficientes ¢, = 2,515517; ¢; = 0,802853; c,= 0,010328 e
d,=1,432788; d,= 0,189269; d;= 0,001308.

A partir dos valores de SPI anual (Tabela 2) para as localidades da
area de estudo classificou-se segundo McKee et al. (1993) os periodos Umidos

€ SecCos.

Tabela 2. Classificacao dos periodos secos e umidos do SPI.

SPI Categoria
22,00 Extremamente Umido
1,5a1,99 Muito Umido
1,00 a 1,49 Moderadamente umido
0,99 a -0,99 Proximo ao normal
-1,00 a-1,49 Moderadamente seco
-1,50a-1,99 Muito Seco
<-2,00 Extremamente seco

3.4. Sistemas de informacgfes geogréficas

Para geoespacializacdo do SPI-12 foi utilizado o Software ArcGis,
versdao 10.3, médulo ArcMap desenvolvido pela empresa Environmental
Systems Research Institute (ESRI).

O interpolador utilizado foi o Inverse Distance Weigth (IDW), que
consiste em um método de ponderacdo linear de um conjunto de pontos
amostrais de dados nos quais a ponderagdo € uma funcdo do inverso da

distancia elevada a um exponente a ser definido.
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Esse método assume que o valor a ser estimado para a variavel a
um ponto x qualquer € proporcional ao valor medido em n estacdes vizinhas e
inversamente proporcionais a uma poténcia da distancia entre o ponto x e cada
uma dessas n estacgdes vizinhas (di"). Assim, quanto mais distante o posto
estiver do ponto x, menor sera seu peso, ou seja, quanto maior a quantidade
de estacdes disponiveis, desde que ndo sejam redundantes e quanto mais
proximas do ponto a ser estimado, mais coerente sera a interpolagdo equacgao
14.

Gi = )
213

Em que,

(14)

G (x;) = peso estimado no ponto interpolador

Xi = peso do i-ésimo ponto amostrado

d; = distancia euclidiana do i-ésimo ponto amostrado ao ponto atual

m = exponente da distancia euclidiana

n = numero de pontos amostrais vizinhos considerados na
interpolagéo.

Foram considerados entdo os dados das 11 estacbes para a
realizacdo da interpolacdo, através da opcao nearest neighbors, e utilizada a
segunda poténcia para o calculo da distancia euclidiana para a espacializacao
do SPI anual.

3.5. Ocorréncia de Super El Nifio
De acordo com a literatura os anos classificados como Super El Nifio

sdo 1984/1985, 1993/1994, 1997/1998, 1999/2000, 2002/2003, 2007/2008 e
2015/2016 (INPE/CEPTEC, 2016; OLIVEIRA JUNIOR et al., 2018).

3.6. Dados obtidos via sensoriamento remoto

Foi utilizado um conjunto de dados CHIRPS (Climate Hazards Group
InfraRed Precipitation with Station data) desenvolvido pela U.S. Geological
Survey (USGS) e pelo Climate Hazards Group da Universidade da California,
Santa Barbara. Trata-se de um produto combinando a climatologia de
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precipitacdo pentadal, observagfes de satélite TIR geoestacionarias quase
global do CPC e do National Climatic Data Center (NCDC) (KNAPP et al.,
2011), campos de precipitacdo do modelo atmosférico do NOAA Climate
Forecast System (CFSv2) (SAHA et al., 2010) e observagdes de precipitagéo in
situ (TOTE et al., 2015). Foram testados esses produtos devido a falta de
dados temporais de estacdes in situ em alguns locais especificos do estado de
Mato Grosso e por apresentarem disponibilidade desde 1981 até o presente,
com resolucéo espacial de 0,05° (5,3 km) e na resolucdo temporal mensal,

pentadal e decadal para todo o globo (Funk et al., 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Avaliacao estatistica da chuva no estado de Mato Grosso

A estacdo de Céceres foi a que apresentou a menor média e desvio
padrdo de precipitacdo e Comodoro foi a de maior média e desvio padrao

calculado (Tabela 3).

Tabela 3. Dados pluviométricos das estacbes com Identificador (ID), Média
(mm) Desvio Padrao (mm).

ID Mesorregibes Estacdes Média Desvio Padréo
1 Norte Alta Floresta 1.770,90 645,08
2 Centro-Sul Caceres 1.276,69 144,50
3 Sudeste Campo Verde 1.525,99 429,96
4 Norte Comodoro 2.358,19 809,58
5 Centro-Sul Cuiaba 1.431,33 246,77
6 Norte Diamantino 1.866,24 283,94
7 Norte Juara 1.850,15 576,58
8 Norte Juina 1.755,23 343,18
9 Norte Paranatinga 1.570,61 430,83
10 Sudeste Poxoréu 1.738,09 230,32
11 Norte Sinop 1.960,15 277,47

O estado do Mato Grosso apresenta duas estacfes bem definidas,
sendo uma chuvosa de outubro a abril e uma seca de maio a setembro
(DALLACORT et al., 2010; PIZZATO et al.,, 2012). A variacdo do clima do

estado é influenciada pela diferenca entre a temperatura e precipitacéo

encontrada entre os biomas presentes no estado (RAMOS et al., 2017).

4.2. Anélise temporal da chuva no Estado do MT

4.2.1. Bioma Amazbnia

As estacg0Oes localizadas no bioma Amazénia sdo dos municipios de
Alta Floresta, Comodoro, Juara, Juina e Sinop, a seguir estdo os gréaficos de

distribuicdo de chuva (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo da chuva acumulada anual (mm) para os municipios de
Alta Floresta (a), Comodoro (b), Juara (c), Juina (d) e Sinop (e) entre os anos
de 1979 a 2017 no bioma Amazonia.

A distribuicdo da chuva anual no municipio de Alta Floresta (Figura
2a) localizada no bioma Amazonia, apresentou alta variabilidade temporal,
como na maioria dos anos da série superior a média acumulada e alguns anos
abaixo da média, principalmente a partir da década de 2000. Com relacdo aos
extremos pluviométricos o maior acumulado foi registrado no ano de 2014, com
2.940 mm de chuva. Nos anos de 2008, 2009 e 2010 a estagao apresentou
uma falha, que comprometeu a coleta dos dados, isso explica a chuva
acumulada estar com valores muito a baixo do normal.

O municipio de Comodoro (Figura 2b) apresentou uma falha
expressiva durante a coleta de dados da estacdo, assim o preenchimento
destas falhas foram particulares, desde 1987 até 2003 os valores de chuva
acumudala mantiveram-se 0s mesmos, até 2006 os acumulados anuais
apresentaram-se abaixo da chuva média. Entre os anos de 2007 a 2015 a
chuva acumulada anual foram superiores a meéedia (2358,19). Assim como

todos os municipios avaliados anteriormente, Juara (Figura 2c) apresentou alta
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variabilidade de chuva anual acumulada durante os anos estudados. Destaque
para maximo anual de chuva em 1991.

A distribuicdo da chuva anual acumulada para o municipio de Juina
apresentou-se proxima da média (1.755,23), as excecfes foram os anos de
1983,1996 e 2013 que apresentaram valores superiores a chuva meédia, (Figura
2d A regido apresenta duas estagcées bem definidas, sendo seca de maio a
setembro e chuvosa de abril a outubro, com maiores valores de chuva em
janeiro e menores em julho (BATISTAO et al., 2013). Em estudos anteriores
mostrou que o acumulado mensal foi altamente variavel entre 1.100 mm a
1.250 mm no municipio de Juina (BATISTAO et al., 2013). Os valores da chuva
acumulada anual do municipio de Sinop apresentaram menor variabilidade em
comparacdo aos demais municipios existentes no bioma Amazbnia, com
valores entre 1.100 a 2.800 mm (Figura 2e).

Vale ressaltar que todos os municipios avaliados anteriormente 0s
acumulados anuais foram superiores a 2.000 mm. A interceptacdo da chuva,
uma das partes importantes para abastecimento do ciclo hidrolégico pode ser
afetada com auxilio de extracdo da floresta, influenciando diretamente na
formacdo de novas chuvas (FERREIRA; LUIZAO; DALLAROSA, 2005),
considerando que as estacdes analisadas estdo no bioma Amazonia.

As variacdes temporais observadas nas médias acumuladas anuais
de chuva sao influenciadas de acordo com a altitude de cada estacéo de coleta
de dados (MARTINS et al., 2011).

4.2.2. Bioma Cerrado

A seguir estdo representados os acumulados anuais da distribuicdo
da chuva das estacdes de Campo Verde, Cuiaba, Diamantino, Paranatinga e

Poxoréo, situadas no bioma Cerrado (Figura 3).
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Figura 3. Distribuicdo da chuva acumulada anual (mm) dos municipios de
Campo Verde (a), Cuiaba (b), Diamantino (c), Paranatinga (d) e Poxoréu (e)
entre os anos de 1979 a 2017.

Ao contrario da andlise anterior, a distribuicdo anual da chuva
acumulada em Campo Verde apresentou uma menor variabilidade na série
histérica (Figura 3a), com valores proximos da média, as excec¢des foram os
anos de 1981, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989, 1993,1994,1995 e 2002. Com
relacdo aos valores extremos de chuva a maxima foi em 2002 com 2.466 mm
de chuva e a minima em 1983 com 682 mm.

A distribuicdo da chuva acumulada para o municipio de Cuiaba foi
similar a de Campo Verde (Figura 3b). Com Destaque para 0 municipio de
Cuiaba em relacéo a todos os acumulados anuais foram abaixo de 2.000 mm.

Em Diamantino nos anos de 1981 a 1989, a distribuicdo acumulada
anual da chuva foi abaixo da média, com excecfes nos anos de 1992, 1995,
2002 e 2003 (Figura 3c). Estudos realizados por Martins et al. (2011),

constataram que o municipio de Diamantino apresenta um periodo chuvoso de

36



dezembro a marco os indices pluviométricos mensais superiores a 250 mm,
com isso contribui consideravelmente no somatério do acumulado anual da
chuva.

A distribuicdo da chuva acumulada anual do municipio de
Paranatinga mostrou que os valores se mantiveram proximos a média, com
menor variabilidade (Figura 3d).

Enquanto que para Poxoréu a distribuicdo anual da chuva
acumulada variou entre 1.200 a 2.100 mm (Figura 3e).

Informacbes sobre historico de dados climéticos ainda é escassa,
tendo visto que poucas estacdes recobrem extensas areas, além disto, 0s

dados existentes ainda sao poucos explorados (MARTINS et al., 2011).

4.2.3. Bioma Pantanal

O municipio de Caceres esta situado no bioma Pantanal, Figura 4 a
distribuicdo da chuva acumulada. De acordo com Pizzato et al. (2012) e
Dallacort et al. (2014), o municipio de Caceres apresenta duas estacdes bem
definidas, de outubro a abril periodo chuvoso e de maio a setembro periodo

SecCo.

(a)
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Figura 4. Distribuicdo da chuva acumulada (mm) do municipio de Céaceres (a)
entre os anos de 1979 a 2017.

A distribuicdo da chuva para o municipio de Caceres (Figura 4)
apresentou menor variabilidade ao longo da série histérica com acumulados
anuais entre 994 mm (2002) e 1.580 mm (2014). Em 2013, Caceres apresentou

37



um acumulado de chuva de aproximadamente 1.100 mm neste estudo, ao
contrario, do estudo realizado por Moreira et al. (2015) que observaram um
volume de 950,20 mm. O manejo adequado € indispensavel para manter-se
uma produtividade de qualidade e sem que influenciem na qualidade dos
recursos naturais presentes no municipio uma vez que o regime hidrico
influencia diretamente sobre a recarga dos cursos d’agua e sobre a geologia
local (NEVES et al., 2011).

Estudos realizando a caracterizacdo dos regimes pluviométricos da
regido do arco das nascentes do rio Paraguai constataram que as regides dos
municipios de Céceres, Cuiabd e Diamantino, apresentam quatro periodos
distintos na distribuicdo sazonal da chuva, sendo periodos chuvoso (novembro
a marco), transicdo 1 entre seco e chuvoso (abril e maio), seco (junho a
agosto) e transicdo 2 entre seco e chuvoso(setembro e outubro) por
apresentarem uma alta variacao interanual no regime de chuva (MARTINS et
al., 2011).

Existe uma diferenca marcante nos acumulados de chuva anual da
série histérica entre os municipios de Alta Floresta e Caceres. Moreira et al.
(2015) observaram este mesmo comportamento no ciclo diario, com diferenca
entre os horarios de chuva maxima e na frequéncia da ocorréncia destes

eventos.

4.3. Avaliacdo temporal do SPI-12

Ao longo da série histérica, o estado de Mato Grosso apresentou
apenas eventos nas categorias Umidas com base no indice SPI (Tabela 2). A
excecao consiste no periodo a partir de 1990 até 2008, com surgimento de
categorias secas, principalmente os eventos foram classificados de
moderadamente seco a extremamente seco e, apds o periodo voltou a

apresentar eventos nas categorias umidas (Figura 5).
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Figura 5. Distribuicdo da ocorréncia dos eventos de SPI, entre 1979 e 2017.

Existe um déficit de informacdes sobre a utilizacdo do indice de seca

aplicado para a regiao do estado de Mato Grosso, principalmente estudos que

guantifiqguem os eventos secos e umidos que ocorreram no estado.

A seguir estdo as distribuicdes e frequéncias das ocorréncias de

eventos nas categorias secos e umidos das estacdes de Alta Floresta (Tabela
4), Comodoro (Tabela 5), Juara (Tabela 6), Juina (Tabela 7) e Sinop (Tabela

8).

Tabela 4. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Alta Floresta entre 1979 e 2017.

DECADAS
CATEGORIAS 1979 1979 1979 1979 1979 TOTAL
Mod. Seco 0 0 3 3 0 6
Muito Seco 0 0 1 3 0 4
Ext. Seco 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 4 6 0 10
Mod. Seco (%) 0 0 50 50 0 60
Muito Seco (%) 0 0 25 75 0 40
Ext. Seco (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 0 0 40 60 0 100
Mod. Umido 1 2 0 0 2 5
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Continua ...
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DECADAS

CATEGORIAS 1979 1979 1979 1979 1979 TOTAL
Total 1 2 0 0 2 5
Mod. Umido (%) 20 40 0 0 40 100
Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 20 40 0 0 40 100

Tabela 5. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Comodoro entre 1979 e 2017.

DECADAS
CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 2 2 0 4
Muito Seco 0 0 2 3 0 5
Ext. Seco 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 4 5 0 9
Mod. Seco (%) 0 0 50 50 0 44,44
Muito Seco (%) 0 0 40 60 0 55,56
Ext. Seco (%) 0 0 0 0 0 0,00
Total (%) 0 0 44,44 55,56 0 100
Mod. Umido 1 3 0 0 3 7
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 3 0 0 3 7
Mod. Umido (%) 14,29 42,86 0 0 42,86 100
Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0,00
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 14,29 42,86 0 0 42,86 100

Tabela 6. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Juara entre 1979 e 2017.

DECADAS
CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 3 3 0 6
Muito Seco 0 0 1 0 0 1
Ext. Seco 0 0 0 2 0 2
Total 0 0 4 5 0 9
Mod. Seco (%) 0 0 50 50 0 67
Muito Seco (%) 0 0 100 0 0 11
Ext. Seco (%) 0 0 0 100 0 22
Total (%) 0 0 44 56 0 100
Mod. Umido 1 1 0 0 2 4
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 1 0 0 2 4
Mod. Umido (%) 25 25 0 0 50 100
Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0.00
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 25 25 0 0 50 100
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Tabela 7. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Juina entre 1979 e 2017.

DECADAS
CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 2 3 0 5
Muito Seco 0 0 2 1 0 3
Ext. Seco 0 0 0 1 0 1
Total 0 0 4 5 0 9
Mod. Seco (%) 0 0 40 60 0 56
Muito Seco (%) 0 0 66,67 33,33 0 33
Ext. Seco (%) 0 0 0 100 0 11
Total (%) 0 0 44 56 0 100
Mod. Umido 1 6 0 0 2 9
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 6 0 0 2 9
Mod. Umido (%) 11,11 66,67 0 0 22 100
Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 11,11 66,67 0 0 22 100

Tabela 8. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Sinop entre 1979 e 2017.

DECADAS
CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 3 3 0 6
Muito Seco 0 0 2 2 0 4
Ext. Seco 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 5 5 0 10
Mod. Seco (%) 0 0 50 50 0 60
Muito Seco (%) 0 0 50 50 0 40
Ext. Seco (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 0 0 50 50 0 100
Mod. Umido 1 5 0 0 2 8
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 5 0 0 2 8
Mod. Umido (%) 12.50 62.50 0 0 25 100
Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 12,50 62,50 0 0 25 100

Com base no SPI-12 para o municipio de Alta Floresta foi
identificado 10 eventos de seca, entre as décadas de 1990 e 2000 distribuidos
nas categorias moderadamente seco e muito seco (Tabela 4). Nas categorias
Uumidas, o municipio apresentou eventos em 1979, na década de 80 e entre
2010 a 2017, categorizados apenas como moderadamente Umido. Para o
municipio de Comodoro, o SPI-12 apresentou um total de nove eventos de

seca, entre os anos de 1990 a 2000 distribuidos nas categorias
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moderadamente seco e muito seco, similar ao municipio de Alta Floresta
(Tabela 5). Para eventos Umidos os resultados obtidos mostram um total de
sete eventos na categoria moderadamente Umida, nas séries de 1979, e
décadas de 1980 e 2010 - 2017.

No municipio de Juara observa-se nove eventos de seca, sendo
distribuidos nas décadas de 1990, com trés eventos moderadamente secos e
um evento muito seco e em 2000 com trés eventos moderadamente seco e
dois em extremamente seco (Tabela 6). Para as categorias umidas, em 1979
obteve-se apenas um evento, na década de 80 uma ocorréncia e de 2010 a
2017 duas ocorréncias, ambas classificadas como moderadamente Umidas.

No municipio de Juina observa-se que ocorreram nove eventos de
seca distribuidos nas décadas de 1990 (66,67%) com eventos na categoria
moderadamente e muito seca e 2000 (33,33%) com eventos nas categorias
moderadamente e muito seco (Tabela 7). Com relacdo as categorias umidas, o
municipio apresentou um evento em 1979, seis eventos na década de 80 e
dois entre 2010 a 2017, ambos classificados como moderadamente Umido.

Com relagdo ao municipio de Sinop, verificou-se um total de 10
eventos de seca, sendo distribuidos nas décadas de 1990, com eventos nas
categorias moderadamente e muito seco (Tabela 8). As categorias Umidas, o
municipio apresentou um evento em 1979, cinco eventos na década de 80 e
dois entre 2010 a 2017, ambos classificados como moderadamente Umido.

Frequéncia e quantidade de ocorréncia de eventos dos municipios
de Campo Verde (Tabela 9), Cuiaba (Tabela 10), Diamantino (Tabela 11),
Paranatinga (Tabela 12) e Poxoréu (Tabela 12), ambos localizados no biama

Cerrado.

Tabela 9. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Campo Verde entre 1979 e 2017.

DECADAS

CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 3 4 0 7
Muito Seco 0 0 1 2 0 3
Ext. Seco 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 4 6 0 10
Mod. Seco (%) 0 0 43 57 0 70
Muito Seco (%) 0 0 33,33 66,66 0 30
Ext. Seco (%) 0 0 0 0 0 0

Continua ...
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DECADAS

CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Total (%) 0 0 40 60 0 100
Mod. Umido 0 3 0 0 2 5
Muito Umido 0 1 0 0 0 1
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 0 4 0 0 2 6
Mod. Umido (%) 0 60 0 0 40 83
Muito Umido (%) 0 100 0 0 0 16,67
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 0 66,67 0 100

Tabela 10. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Cuiabéd entre 1979 e 2017.

DECADAS

CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 2 4 0 6
Muito Seco 0 0 2 2 0 4
Ext. Seco 0 0 0 0 0 0

Total 0 4 6 0 10

Mod. Seco (%) 0 0 33 67 0 60

Muito Seco (%) 0 0 50 50 0 40

Ext. Seco (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 0 0 40 60 0 100

Mod. Umido 1 6 0 0 0 7
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 6 0 0 0 7

Mod. Umido (%) 14,29 85,71 0 0 0 100

Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0,00

Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0

Total (%) 14,29 85,71 0 0 0 100

Tabela 11. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Diamantino entre 1979 e 2017.

DECADAS

CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 2 3 0 5
Muito Seco 0 0 2 2 0 4
Ext. Seco 0 0 0 0 0 0

Total 0 0 4 5 0 9

Mod. Seco (%) 0 0 40 60 0 56

Muito Seco (%) 0 0 50 50 0 44

Ext. Seco (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 0 0 44 56 0 100
Mod. Umido 1 6 0 0 2 9
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0

Total 1 6 0 0 2 9

Mod. Umido (%) 11,11 66,67 0 0 22 100

Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0.00

Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 11,11 66,67 0 0 22 100
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Tabela 12. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Paranatinga entre 1979 e 2017.

DECADAS
CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 4 2 0 6
Muito Seco 0 0 0 2 0 2
Ext. Seco 0 0 0 1 0 1
Total 0 0 4 5 0 9
Mod. Seco (%) 0 0 67 33 0 67
Muito Seco (%) 0 0 0 100 0 22
Ext. Seco (%) 0 0 0 100 0 11
Total (%) 0 0 44 56 0 100
Mod. Umido 1 3 0 0 2 6
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 3 0 0 2 6
Mod. Umido (%) 16,67 50 0 0 33 100
Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 16,67 50 0 0 33 100

Tabela 13. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Poxoréu entre 1979 e 2017.

DECADAS

CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 4 3 0 7
Muito Seco 0 0 0 3 0 3
Ext. Seco 0 0 0 0 0 0

Total 0 0 4 6 0 10

Mod. Seco (%) 0 0 57 43 0 70

Muito Seco (%) 0 0 0 100 0 30

Ext. Seco (%) 0 0 0 0 0 0

Total (%) 0 0 40 60 0 100
Mod. Umido 1 6 0 0 3 10
Muito Umido 0 0 0 0 0 0
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 6 0 0 3 10

Mod. Umido (%) 10 60 0 0 30 100

Muito Umido (%) 0 0 0 0 0 0

Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0

Total (%) 10 60 0 0 30 100

Na estacdo do municipio de Campo Verde, os eventos secos foram
distribuidos entre as décadas de 1990 com 33,33% e 2000 com 66.66%, com
um total de 10 eventos categorizados em moderadamente seco e muito seco
(Tabela 9). Para as categorias Umidas, o municipio apresentou um total de 6
eventos, sendo que 4 destes ocorreram na década de 80 e 2 entre 2010 a
2017.
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Na estacdo de Cuiaba, ocorreu um total de 10 eventos de seca,
distribuidos entre as décadas de 1990 (33%) e 2000 (97%) de frequéncia,
ambos apresentaram eventos nas categorias moderadamente seco e muito
seco (Tabela 10). Nas categorias Umidas, 0 municipio apresentou um total de
sete eventos, durante o ano de 1979 e na década de 80, ambos classificados
como moderadamente Umidos.

Similarmente aos demais municipios Diamantino apresentou eventos
secos entre as décadas de 90 e 2000, divididos nas categorias
moderadamente seca e muito seca. E os eventos Umidos ocorreram em 1979,
na década de 80 e entre 2010 a 2017, ambos classificados como
moderadamente Umidos (Tabela 11).

O municipio de Paranatinga assim como Juina, foram os Unicos que
apresentaram eventos de classe extremamente seco, ambos com ocorréncia
na década de 2000. Na década de 90 apresentou quatro eventos
moderadamente seco e em 2000 além da classe extremamente seca
mencionada, apresentou mais dois eventos moderadamente seco e dois muito
seco (Tabela 12). Os eventos nas categorias Umidas, seguem o padrao dos
demais municipios avaliados, com ocorréncia em 1979, na década de 80 e
entre 2010 a 2017, totalizando 6 eventos distribuidos ao longo destes anos e
classificados como moderadamente Umidos.

O municipio de Poxoréu verificou-se que para SPI-12 ocorreram 10
eventos de seca, sendo distribuidos nas décadas de 1990 (40%) com eventos
na categoria moderadamente seca e em 2000 (60%) com eventos nas
categorias moderadamente seco e muito seco (Tabela 13). Para as classes
umidas, em 1979 obteve-se uma ocorréncia, na década de 80 seis ocorréncias
e de 2010 a 2017 trés ocorréncias, ambas classificadas como moderadamente
amidas.

A guantidade e frequéncia de ocorréncia de eventos secos e umidos

no municipio de Céaceres (Tabela 14) localizada no bioma Pantanal.
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Tabela 14. Quantidade e frequéncia (%) de eventos de seca para o SPI-12, no
municipio de Céaceres entre 1979 e 2017.

DECADAS
CATEGORIAS 1979 80 90 2000 2010/2017 TOTAL
Mod. Seco 0 0 2 4 0 6
Muito Seco 0 0 0 0 0 0
Ext. Seco 0 0 1 0 0 1
Total 0 0 3 4 0 7
Mod. Seco (%) 0 0 33,33 66,67 0 85,71
Muito Seco (%) 0 0 0 0 0 0
Ext. Seco (%) 0 0 100 0 0 14,29
Total (%) 0 0 42,86 57,14 0 100
Mod. Umido 0 3 0 0 2 5
Muito Umido 1 1 0 0 0 2
Ext. Umido 0 0 0 0 0 0
Total 1 4 0 0 2 7
Mod. Umido (%) 0 60 0 0 40 71,43
Muito Umido (%) 50 50 0 0 0 28,57
Ext. Umido (%) 0 0 0 0 0 0
Total (%) 14,29 57,14 0 0 28,57 100

No municipio de Caceres observa-se que o SPI-12 identificou sete
eventos de seca, sendo distribuidos nas décadas de 1990 (33,33%) com
eventos na categoria moderadamente seca e 2000 (66,67%) com eventos
moderadamente secos (Tabela 14). Assim como no municipio de Alta Floresta,
0S eventos nas categorias Umidas ocorreram em 1979, sendo categorizado
como muito Umido, na década de 80 com quatro eventos entre as classes
moderadamente e muito umido e, por fim entre 2010/2017 com dois eventos
moderadamente Umido, isto €, com um total de sete eventos umidos ao longo
da série estudada.

Avaliando o comportamento do regime hidrico no municipio de
Caceres, Nunes et al. (2016) observaram que a precipitacdo média anual entre
0os anos de 1971 a 2011 foi de 1.320,4 mm, com ocorréncias de eventos de
seca extrema nos meses de abril a outubro. O conhecimento desse
comportamento faz-se necessario para determinacdo de estratégias e

planejamentos voltados as atividades agricolas empregadas a regiao.

4.4. Avaliacéo espacial do indice SPI em anos de Super El Nifio

A seguir estdo representadas as distribuicbes espaciais do SPI-12
em anos de Super ElI Nifio obtidos a partir de dados de estacdes

meteoroldgicas (Figura 6).
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Figura 6. Variabilidade espacial do indice anual SPI noS anos hidrolégicos de
1984 (a) — 1985 (b) 1993 (c) — 1994 (d) — 1997 (e) — 1998 (f) — 1999 (g) — 2000
(h) — 2002 (i) — 2003 (j) — 2007 (k) — 2008 (I) — 2015 (m) — 2016 (n).

Na andlise do Super El Nifio ocorrido nos anos de 1984 (Figura 6a) e
1985 (Figura 6b), o SPI-12 apresentou diminui¢ao significativa, da regido umida
(moderadamente Umido) entre o ciclo do El Nifio, independente do bioma,
seguido do aumento da categoria proxima ao normal. Situacdo contraria entre
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0s anos de 1993 (Figura 6c¢) e 1994 (Figura 6d), onde todo o estado do Mato
Grosso foi classificado como proximo ao normal.

Nos anos de 1997 (Figura 6e) e 1998 (Figura 6f) o SPI-12
apresentou maiores ocorréncias de eventos dentro da categoria seca,
principalmente no ano de 1997 (Figura 6¢) houve ocorréncia de seca extrema
na regiao do pantanal e sul da Amazobnia. O ano de 1998 n&o apresentou
eventos na categoria extremamente seco, porém nota-se uma alteragdo nas
regides nas categorias muito seco e moderadamente seco, regides que em
1997 estavam classificados como muito seco em 1998 (Figura 6d) passou a ser
classificado como moderadamente seco.

Em 1999 (Figura 6g) novamente houve eventos extremamente
secos nas regides do estado de Mato Grosso, principalmente nos biomas
Amazobnia e Cerrado, com destaque para trés esta¢bes Juara com -2.26, Juina
com -2.33 e Paranatinga com -2.22. Em 2000 similar ao Super El Nifio anterior
(ciclo 1997/98) o segundo ano ndo apresentou eventos pertencentes a classe
extremamente seco, 0s eventos permaneceram entre os intervalos de -1.28 >
SPI12 > -1.97 (moderadamente seco) (Figura 6h).

Baseado no SPI-12 no ciclo 2002/2003 nota-se um peculiaridade,
em 2002 (Figura 6i) os eventos foram proximos ao normal nas regides nordeste
e sul do Estado, sendo que o municipio de Cuiaba registrou a ocorréncia de
evento moderadamente seco com valor de -1.10, o restante do Estado
apresentou SPI-12 na categoria moderadamente seco, seguido de2003 o
Estado inteiro apresentou eventos de classe moderadamente seco com indices
de -1.02 > SPI112 > -1.47 (Figura 6j).

O ciclo de 2007/2008 foram classificados como proximo ao normal,
pois os valores de SPI foram entre -0.30 > SPI12 > -0.73 em 2007 (Figura 6k) e
0.58 > SPI12 > -0.22 em 2008 (Figura 6l). Por fim, os anos de 2015 (Figura 6m)
e 2016 (Figura 6n) juntamente com o ciclo de 1984/85 foram 0s Unicos anos
gue apresentaram eventos dentro da classe Umida, ambos na categoria
moderadamente Umida. Percebe-se que a area Umida aumentou
consideravelmente de 2015 para 2016.

O EIl Nifio pode influenciar diretamente no clima do planeta, no Brasil

este fenbmeno pode intensificar a seca na regido do nordeste brasileiro (DINIZ
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et al.,, 2008). Assim, como os estudos avaliando a ocorréncia de eventos de
seca no Estado sdo escassos, consequentemente estudos avaliando a
espacializacdo destes eventos também sdo pouco encontrados. Porém,
existem varios estudos em outras regides do pais e no mundo, geralmente
aplicados a uma variavel secundéaria, como comportamento de diferentes tipos
de indices para estimativa de seca (GOIS, 2005).

No Brasil encontram-se alguns estudos como monitoramento de
seca agricola e meteorologica no estado de Sdo Paulo (BLAIN e BRUNINI,
2007). Caracterizacdo da seca sob influéncia de periodos de El Nifio no
municipio de Feira de Santana — BA (DINIZ et al., 2008). Estudos comprovam
gue o fendbmeno EIl Nifio pode alterar diretamente o regime hidrico de regides
do sudoeste da Amazébnia Oriental paraense (HOFFMANN, 2017).

Teodoro et al. (2015), constataram que aplicando o SPI no estado de
Mato Grosso do Sul foi possivel identificar os periodos secos e chuvosos,
destacando a intensidade de eventos de seca em anos de El Nifio.

A seguir estdo representadas as distribuicdes espaciais do SPI-12
em anos de Super El Nifio obtidos a partir de dados de sensoriamento remoto
(Figura 7).
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Figura 7. Variabilidade espacial do indice anual SPI nos anos hidrolégicos de
1984 (a) — 1985 (b) 1993 (c) — 1994 (d) — 1997 (e) — 1998 (f) — 1999 (g) — 2000
(h) — 2002 (i) — 2003 (j) — 2007 (k) — 2008 (I) — 2015 (m) — 2016 (n) estimados
via dados de satélite.

Avaliando o SPI-12 a partir de dados obtidos via satélite (Figura 7)
no geral, é possivel observar semelhanca no comportamento principalmente
dos eventos secos, com 0s resultados dos dados via estagdo meteorologica
(Figura 6). Inicialmente em 1984 (Figura 7a) apresentou uma porcao
moderadamente Umida e muito Umida concentradas nas regides sudoeste e
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centro-sul mato-grossense assim como na (Figura 6a). J& em 1985 (Figura 7b)
aumentaram as areas de eventos Umidos, com maior ocorréncia nas regides
norte e nordeste mato-grossense, a ocorréncia de eventos na categoria seca
concentraram-se nas regifes centro sul e sudeste mato-grossense, quando
comparado com os dados via estacdo meteoroldgica (Figura 6b) observa-se
uma diferenca entre os dois resultados, o SPI-12 via estacdo apresentou uma
diminuicdo das por¢cdes da categoria Umida, ja no SPI-12 via satélite houve um
aumento das regides pertencentes as classes umidas.

As variagdes das mudancas climaticas podem estar relacionadas
com o tipo de vegetacao e condi¢cdes como influéncia de desmatamento o que
pode acarretar a um aumento na temperatura e alterar o ciclo hidrolégico
(LYRA et al.,, 2016). A partir de 1993 (Figura 7c) aumentaram as regides
categorizadas como eventos moderadamente seco a extremamente seco, em
cada ciclo dos Super El Nifio houve a ocorréncia de um dos anos com mais
episodios nas categorias de seca e 0 outro com maior presenca na classe
préximo ao normal tendendo a umido.

O ciclo 1993/1994 (Figura 7c e Figura 7d), o primeiro ano (1993)
apresentou mais episédios nas categorias secas, principalmente nas regides
do cerrado e pantanal e em 1994 mais eventos nas categorias Umidas nas
regides da Amazodnia e de Cerrado, para os dados via estacdo meteoroldgica
ambos 0s anos apresentaram dentro da categoria proximo ao normal (Figura
6C e 6d).

No ciclo 1997/1998 (Figura 7e e Figura 7f) iniciou com eventos na
categoria proxima ao normal, apresentando uma pequena porcao de episodios
secos na regido do extremo norte do estado localizada no bioma Amazénia e
uma porcdo de episddios secos distribuidos nas regides nordeste e sudeste
mato-grossense abrangendo parte da Amazoénia e do Cerrado. O ano de 1998
a maior porcdo do estado apresentou episédios nas categorias secas
(moderadamente seco, muito seco e extremamente seco), com algumas
ocorréncias nas categorias moderadamente umido e muito umido ao sul do
estado.

Avaliando o ciclo 1999/2000 (Figura 7g e Figura 7h) iniciou em 1999

com eventos nas classes secas (moderadamente seco, muito seco e
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extremamente seco) distribuidas na maior parte do estado, ocorrendo nos trés
biomas (Amazobnia, Cerrado e Pantanal), jA o ano de 2000 os episodios secos
concentraram-se ha regido norte do estado abrangendo maior parte da
Amazbnia e uma pequena porcdo de eventos umidos ocorreram nas regides
nordeste e sudeste mato-grossense. O SPI-12 via estag&o para 0 mesmo ciclo
também apresentou maior ocorréncia de eventos secos durante o ano de 1999
(Figura 7g) abrangendo as trés categorias secas, € uma menor intensidade em
2000 abrangendo apenas eventos nas categorias moderadamente seca e
muito seca.

O ciclo SPI-12 2002/2003 (Figura 7i e Figura 7j) mantiveram o
padréao do ciclo 199/2000, iniciando 2002 com episddios nas categorias secas,
com ampla distribuicdo de episédios em todo o estado, em 2003 a maior
ocorréncia foi na categoria préxima ao normal, com uma pequena porcao de
episédios secos na regido da Amazbnia e Cerrado, apresentado também
algumas regibes com episédios moderadamente Umido e muito Umido
principalmente na regido da Amazonia. Ja o SPI-12 via estacdo meteoroldgica
para 0 mesmo ciclo (Figura 6i e Figura 6j), apresentou comportamento
diferente, no primeiro ano (2002) a regido norte do estado obteve eventos
moderadamente secos e a regidao mais ao sul episédios préximo ao normal, no
ano de 2003 foi categorizado apenas eventos moderadamente secos em todo o
estado.

Durante o ciclo 2007/2008 (Figura 7k e Figura 71) o ano de 2007
apresentou mais episédios nas categorias secas concentradas nas regides
nordeste e sudeste mato-grossense, com pouca ocorréncia na regido norte
mato-grossense, apresentando também episddios moderadamente Umidos e
muito umidos nas regides norte e sudoeste da Amazb6nia e do Cerrado. Em
2008 reduziu as ocorréncias nas categorias secas apresentando apenas
pequenos episddios na regido sudoeste e nordeste da Amazb6nia, € uma maior
ocorréncia de episédios nas categorias Umidas na regido norte mato-grossense
da Amazbnia e sudeste mato-grossense do Cerrado. Enquanto que, o ciclo
2007/2008 (Figura 6k e Figura 6l) para os dados via estacdo meteorologica

apresentam eventos apenas na categoria proximo ao normal.
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Analisando o ciclo 2015/2016 (Figura 7m e Figura 7n) o SPI-12
apresentou uma reducdo nas areas de episodios secos, concentrados
principalmente nas regides da Amazénia e Cerrado no ano de 2015. Em 2016
houve uma reducdo na ocorréncia dos episddios secos, concentrados nas
regides norte e sudoeste mato-grossense da Amazébnia e sudoeste e sudeste
mato-grossense do Cerrado, além da ocorréncia de episodios nas categorias
umidas concentrados principalmente na regido norte mato-grossense da
Amazobnia e do Cerrado. O ciclo 2015/2016 via estacdo meteoroldgica (Figura
6m e Figura 6n) apresentaram em ambos 0s anos maior ocorréncia de eventos
na categoria moderadamente umida.

A estimativa da precipitacdo via dados orbitais tem auxiliado nos
estudos, agregando riqgueza nos estudos com dados via estacdo meteoroldgica
convencional, pois auxiliam em uma maior distribuicdo espacial dos resultados
uma vez que em algumas regides ainda apresentam poucas coletas de dados
meteoroldgicos via campo (DUAN et al., 2016; ZAMBRANO-BIGIARINI et al.,
2017).

Estudos como o de Shrestha et al. (2017), confirmam que o uso de
dados orbitais oriundos de produtos CHIRP e CHILROS podem ser utilizados
para estimativa de precipitacdo e seca na regidao do Nepal, pois apresentaram
resultados proximos de dados coletados a campo via estacdo meteoroldgicas

convencional.
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5.  CONCLUSOES

Ha um gradiente na distribuicdo da chuva do estado de Mato
Grosso, influenciada pelos biomas, a distribuicdo global da chuva no estado
apresentou valores de chuva média a cima de 2000 mm. O bioma Amazonia
obtive chuvas acumuladas em torno de 1750 mm a 2350 mm, no bioma
cerrado 1430 mm a 1800 mm aproximadamente e no bioma pantanal 1217,07
mm.

O Mato Grosso apresentou um comportamento ciclico para o SPI-
12, com aproximadamente dez anos de um ciclo ao outro. O SPI-12 com
ocorréncia inicial de eventos entre as categorias moderadamente Umida e
muito Umida, passando por eventos de categoria préximos ao normal,
moderadamente seco, muito seco e extremante seco e retomando a categoria
moderadamente Umida ao final da série historica.

Apesar de os dados de estacdo meteoroldgica e obtidos via satélite
apresentarem alguns anos com diferencas na distribuicdo das categorias do
SPI-12, foi possivel observar um padréo ciclico na distribuicdo dos eventos em
ambas as metodologias aplicadas, iniciando o ciclo com maior ocorréncia de
eventos nas classes Umidas, passando por anos de ocorréncia de categorias
proximas ao normal, alguns anos nas categorias secas e retornando no final do
ciclo com ocorréncia de eventos nas categorias Umidas para ambas as

metodologias utilizadas.
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