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Resumo: O presente artigo objetivou analisar a variabilidade climéatica no bioma Cerrado
durante o periodo 1988-2018, com énfase no Estado de Mato Grosso. Para tanto realizou-se o
processamento de dados meteoroldgicos de treze estagdes localizadas tanto no interior como
na periferia do estado, utilizando o software CLIMAP 3.0. Os resultados mostram que ocorreu
uma notavel variabilidade interanual no volume de chuvas, cujos valores totais oscilaram
muito em relacdo a média do periodo, refletindo a sua irregular distribuicdo na regido com
eventos extremos de diferente intensidade e duragdo, especialmente nas décadas de 1990 e
2000. Verificou-se uma tendéncia negativa do volume total anual de precipitagdes no sul e
sudeste de Mato Grosso, bem como dos volumes diarios com valores iguais ou maiores que
01, 10 e 20 mm na maioria das estagdes. ldentificaram-se anomalias da precipitacdo em
32,9% dos anos analisados nas estaces do contexto regional (estados fronteiricos) e 33,75%
desses anos no contexto local (estagbes mato-grossenses), sendo que apenas algumas delas
estdo associadas ao evento ENOS-EI Nifio Oscilacdo Sul. A temperatura maxima média do ar
no periodo analisado foi geralmente de 30-35°C, sendo agosto-outubro o trimestre mais
quente em 84,6% das estacOes estudadas e junho-agosto o mais frio. Estes resultados da
pesquisa indicam a necessidade de aprofundar os estudos para identificar outras possiveis
causas das alteracGes identificadas.
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CLIMATE VARIABILITY IN THE CERRADO BIOMA OF MATO GROSSO
DURING THE LAST DECADES

Abstract: This article aimed to analyze the climate variability in the Cerrado biome during
the period 1988-2018, with emphasis on the Mato Grosso state. The methodological
procedure used was the processing of meteorological data from thirteen stations located both
inside and on the outskirts of the state, using the software CLIMAP 3.0. The results show that
there was a remarkable interannual variability in rainfall volume, whose total values
fluctuated a lot in relation to the period average, reflecting its irregular distribution in the
region, with extreme events of different intensity and duration, especially in the 1990s and
2000s. A negative trend it found in the total annual volume of precipitation in the south and
southeast of Mato Grosso, and in the daily rainfall volume with values equal to or greater than
01, 10 and 20 mm in most stations. Precipitation anomalies were identified in 32.9% of the
years analyzed in stations in the regional context (peripheral states), and 33.75% of those
years in the local context (Mato Grosso stations); however, only some of them are associated
with the ENSO - El Nifio Southern Oscillation. The average maximum air temperature was
30-35°C, with August-October being the warmest quarter in 84.6% of the studied stations and
June-August the coldest. These survey results indicate the need for further studies to identify
other possible causes of the changes found.

Key words: Temperature. Precipitation. Anomalies.

VARIABILIDAD CLIMATICA EN EL BIOMA CERRADO DE MATO GROSSO
DURANTE LAS ULTIMAS DECADAS

Resumen: El presente articulo tuvo como objetivo analizar la variabilidad climatica en el
bioma Cerrado durante el periodo 1988-2018, con énfasis en el Estado de Mato Grosso. Para
eso fueron procesados los datos meteorolégicos de trece estaciones localizadas tanto en el
interior como en la periferia del estado, utilizando el software CLIMAP 3.0. Los resultados
muestran que aun con dos estaciones pluviométricas bien definidas, ocurre una notable
variabilidad interanual del volumen de lluvias, cuyos valores totales oscilan mucho en
relacion con la media del periodo, reflejando su irregular distribucion en la region, con
eventos extremos de diferente intensidad y duracion, especialmente en las décadas de 1990 y
2000. Fue verificada una tendencia negativa en el volumen total de precipitaciones al sur y
sudeste de Mato Grosso y del volumen diario de lluvias con valores iguales o superiores a 01,
10 y 20 mm en la mayoria de las estaciones. Se identificaron anomalias da precipitacion en el
32,9% de los arios analizados en las estaciones del contexto regional (estados fronterizos), y el
33,75% de esos afios en el contexto local (estaciones mato-grossenses), siendo que apenas
algunas de ellas estan asociadas al evento ENOS-EI Nifio Oscilacion Sur. La temperatura
méxima media del aire fue de 30-35°C, con algunos meses encima de 35°C, siendo agosto-
octubre el trimestre mas caluroso en el 84,6% de las estaciones estudiadas y junio-agosto el
mas frio. Estos resultados de investigacion indican la necesidad de profundizar los estudios
para identificar otras posibles causas de las alteraciones identificadas.

Palabras clave: Temperatura. Precipitacién. Anomalias.
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INTRODUCAO

A variabilidade climatica natural é entendida como uma variacdo de curta duracédo
(tanto no tempo como no espaco) dos parametros meteoroldgicos em torno das médias
climéticas de uma regido (MIRANDA, 2010). Portanto, a variabilidade climatica é "[...] uma
propriedade intrinseca do sistema climatico terrestre, responsavel por oscilagfes naturais nos
padrdes climaticos, observados em nivel local, regional e global” (CONFALONIERI, 2003, p.
194).

No territorio brasileiro, a variabilidade interanual das chuvas estd vinculada aos
fendmenos El Nifio e La Nifia, bem como a oscilagdo do Oceano Atlantico Tropical e Sul, os
quais alteram o gradiente de pressdo, provocando menor deslocamento de umidade para o
continente e aumentando as probabilidades de ocorréncia de chuvas abaixo do normal em
algumas regides (PBMC, 2013). Mesmo assim, ndo existe um padrdo com relacdo as mudancas
na intensidade e distribuicdo das chuvas (SILVA et. al., 2012).

Na regido Centro-Oeste, Matos (2018) analisou os sistemas atmosféricos controladores
da variabilidade climéatica. Porém, como apontara Sant’Anna Neto (2013, p. 77), para a
compreensdo da variabilidade devem-se considerar, além desses grandes sistemas
atmosféricos e seus mecanismos de circulagdo, as relacBes de tais sistemas "[...] com 0s
fatores geograficos [e as] influéncias dos grandes conjuntos vegetacionais ou antrépicos
(como as grandes areas de monocultura ou pecuaria)".

Isto implica considerar a indugdo de variabilidade climatica associada as atividades
humanas como forcante externa (IPCC, 2007, p. 89). Assim, as emissdes de gases de efeito
estufa tm gerado um aumento da temperatura média global (que na década 2006—-2015 foi
0,87°C mais alta que a média registrada no periodo 1850-1900, segundo o relatério do IPCC,
2018, p. 8), que esta provocando alteracdes na variabilidade climatica natural.

No caso do Brasil, o PBMC (2013) destaca um aumento dos eventos hidroldgicos
extremos a escala regional. Essas alteragdes no regime hidroldgico associadas as mudancas
climaticas (que influenciam na disponibilidade hidrica) tém sido abordadas por autores como
Marengo (2008) e Fisch et al. (2017). Entretanto, trabalhos como os de Trancoso (2006);
Salemi et al. (2012); Rocha e Tommaselli (2012) e Bayer (2014) analisam o papel das
mudancas de uso da terra nessas alteracGes.

Uma das regides brasileiras mais fortemente afetadas pelas mudancas de uso da terra é
0 Centro-Oeste, onde Salviano et al. (2016) identificaram tendéncia positiva para a temperatura
média na maioria dos meses do ano durante o periodo 1961-2011. Esta regido € ocupada pelo

bioma Cerrado, cuja resiliéncia estd comprometida por causa da perda de 236 mil km? s6 entre
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2000 e 2015 por causa do avango da pecuaria e a agricultura (REIS et. al., 2017). Neste
sentido, Machado et al. (2004) concluiram que a situacdo do Cerrado é muito preocupante, pois
os esforcos do Ministério do Meio Ambiente ndo estdo sendo capazes de conter o seu
desaparecimento, que poderia acontecer até o ano de 2030.

Portanto, é preciso aprofundar no conhecimento da variabilidade climatica regional,
utilizando o processamento estatistico dos valores médios de variaveis como temperatura e
precipitacdo, cuja importancia é ressaltada por autores como Grimm et al., 1998 e Sant'anna
Neto, 2008).

O objetivo da pesquisa foi analisar o comportamento da variabilidade climatica no
bioma Cerrado durante o periodo 1988-2018, com énfase no Estado de Mato Grosso. Para a
sua execucao optou-se por considerar os registros das estacfes meteoroldgicas localizadas no
bioma Cerrado, tanto no interior do Estado de Mato Grosso como na sua periferia (estados de
Tocantins e Goiés) (Figura 01).

Fig. 1: Distribuicdo espacial das estac6es selecionadas no bioma Cerrado.
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Fonte: Elaborado pelos autores

A pesquisa foi realizada com base no trabalho de gabinete (GIL, 2000; LAKATOS, E.
M.; MARCONI) centrado na pesquisa bibliografica sobre a temética para construir o
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referencial tedrico-metodoldgico (em livros, revistas, relatérios, dissertacbes de mestrado e
teses de doutorado).

A analise foi realizada para um periodo de 31 anos (1988-2018), com base em dados
meteoroldgicos das estacdes do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) localizadas
tanto na periferia como no interior do Estado de Mato Grosso, dentro do bioma Cerrado
(Banco de Dados Meteorologicos para Ensino e Pesquisa-BDMEP), complementando os
dados faltantes nas séries selecionadas com dados de reanalise do Climate Forecast System
Reanalisys (CFSR) do National Center for Environmental Prediction (NCEP).

Também foram preenchidos dados faltantes com auxilio das bases de dados da NOAA
(disponivel em https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/timeseries/daily/) e da Agencia Nacional
de Agua (ANA) (disponivel em https://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf).

Para a confeccdo do mapa de localizacdo das estacBes meteoroldgicas foram feitas
buscas na Agéncia Nacional de Aguas através do Sistema de Informagbes Hidroldgicas -
HIDRO 1.3 (Compilacédo 1.3.0.6) (c) 2018 SGH/ANA.

A analise dos dados meteoroldgicos foi realizada no aplicativo computacional
CLIMAP-Versédo 3.0, elaborado por Salvador (2017). Uma parte das estacOes de referéncia
cujos dados foram utilizados para analisar a variabilidade climatica pertencem ao contexto
regional (estados fronteiricos com Mato Grosso) e as restantes estdo situadas no interior do
Estado de Mato Grosso, como mostrado na Tabela 01.

Tabela 01: Dados das esta¢cdes meteorologicas utilizadas no estudo

Estado Estacdo Cdédigo Coordenadas Altitude
Latitude  Longitude (m)
(Sul) (Oeste)
TO Pedro Afonso 82863 8,57° 48,10° 187
Peixe 83228 12,02° 48,35° 242,5
Goias 83374 15,94° 50,14° 512,86
GO Aragarcas 83368 15,9° 52,25° 327,03
Jatai 83464 17,92° 51,72° 669,84
Nova Xavantina 83319 14,7° 52,35° 305,33
Poxoréu 83358 15,83° 54,4° 374,35
Cuiaba 83371 15,62° 56,11° 157,7
MT Padre Ricardo Remeter 83364 15,78° 56,07° 140
Caceres 83405 16,03° 57,41° 91
Diamantino 83309 14,41° 56,45° 274
Séo José do Rio Claro 83267 13,26° 56,43° 350
Canarana 83270 13,47° 52,27° 430

Fonte: https://mapas.inmet.gov.br/

Cabe destacar que a grande maioria dessas esta¢cdes conta com 30 anos ou mais de
registros, salvo Sdo José do Rio Claro e Canarana que possuem 24 anos consecutivos de

registros. A decisdo de incluir essas duas esta¢es na analise obedece ao fato de que a Guia de


https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/timeseries/daily/
https://www.snirh.gov.br/hidroweb/publico/apresentacao.jsf
https://mapas.inmet.gov.br/
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Préticas Climatologicas da Organizagdo Meteoroldgica Mundial (OMM) recomenda dispor de
dados de, pelo menos, 80% dos anos que integram o periodo em anélise para o calculo das
normais climatologicas, ou seja, "[...] 24 dos 30 anos de uma normal climatologica padréo o
de referéncia” (OMM, 2011, apud OMM, 2016, p. 10).

Portanto, para determinar a variabilidade espacial das precipitagdes foram utilizados
0s registros das 13 estacdes meteoroldgicas supracitadas com o intuito de calcular a média e o
desvio padrdo, utilizando o aplicativo supracitado (desenhado para o apoio as pesquisas
climaticas por intermédio da analise de séries temporais, conforme SALVADOR, 2014).

Nesta pesquisa assumiu-se a proposta de classificagdo de Santos et al. (2017) os quais,
com base em Monteiro (1976), analisaram o comportamento pluviométrico a partir da
quantificacdo (em %) dos desvios; ou seja, classificaram os anos em: Normais quando o
desvio da média varia entre +15% e -15%; Com Tendéncia a Secos quando o desvio negativo
oscila entre 15% e 30%; Secos quando o desvio negativo é maior que 30%; Com Tendéncia a
Chuvosos quando o desvio positivo oscila entre 15% e 30% e Chuvosos quando o desvio

positivo supera 30%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Comportamento das precipitacfes

No periodo analisado (1988 — 2018) as estacOes estudadas registraram médias
historicas anuais de precipitagdo acima de 1.200 mm/ano sendo que 0s maiores valores
correspondem a Diamantino (1.899,7 mm) e Canarana (1.828,0 mm), e 0os menores a Padre
Ricardo Remetter (1.247,6 mm) e Céceres (1.333,4 mm) como mostrado na Tabela 02, na
qual também aparecem, em negrito, 0s meses com maiores volumes de chuvas: dezembro a
fevereiro em 76,9% do total de estacBes (nos casos de Caceres e Cuiaba os maiores
acumulados se registram entre janeiro e margo, enquanto Nova Xavantina 0s apresenta entre
novembro e janeiro).

Tabela 02: Precipitacdo média historica do periodo 1988-2018 nas estacfes estudadas (em

mm)
* Médias mensais Média
J F M A M J J A S 0] N D anual

248,8 2258 1823 876 471 172 177 187 568 97,7 1245 2088 1.333/4
281,7 2648 2485 1150 529 23,7 188 271 41,7 1122 1962 2276 1.610,7
309,8 3395 2900 1384 513 144 100 223 640 1636 231,7 2644 1.899,7
2852 2636 2693 1147 40,1 907 44 174 585 1571 2166 2756 17121
290,7 2239 1984 718 122 37 66 25 329 1138 2399 2766 14734
2030 1799 1895 894 340 169 115 183 40,7 96,7 160,8 2069 1.247,6
269,0 2860 2219 924 305 105 47 40 431 1293 2279 280,55 1.600,2

~N OB IWNEF
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8 3252 3195 2560 1151 143 59 08 08 478 1567 2351 350,3 1.828,0
9 2964 2239 2114 824 261 105 74 78 336 1188 2036 2513 1.4737
10 3286 2744 2343 1054 223 125 37 84 372 1374 240,7 3066 17121
11 2340 2426 2755 1090 478 19,1 988 142 594 1281 2012 2661 1.606/4
12 2735 2300 2644 1842 635 63 34 47 428 1325 217,77 2419 1.6655
13 266,2 2157 2179 1221 227 49 06 15 330 966 1922 2778 145338

*Nomes das estagdes: 1 (Caceres) 2 (Cuiaba) 3 (Diamantino) 4 (Poxoréo) 5 (Nova Xavantina) 6 (Padre Ricardo
Remetter) 7 (S&o José do Rio Claro) 8 (Canarana) 9 (Aragarcas) 10 (Goias) 11 (Jatai) 12 (Pedro Afonso) 13

(Peixe). Fonte: Organizado pelos autores com base em dados do INMET.

As médias histdricas mensais e trimestrais de precipitacdo em algumas dessas estaces

aparecem na Figura 02, onde se evidencia que o regime de chuvas tem seu inicio geralmente

no final da primavera e se prolonga até o final do verdo, mostrando um padrdo de verdo

chuvoso e inverno seco.

As médias mensais de precipitacdo mostram que em grande parte das localidades o

trimestre mais chuvoso é o compreendido entre dezembro e fevereiro (DJF), ou seja, ocorre

com um més de antecipacdo em relagdo a Cuiaba e Diamantino (Figura 02 (a), (b)), onde ele

se apresenta entre 0s meses de janeiro e margo (JFM). Porém, para Nova Xavantina (Figura

02 (c)), esse trimestre mais chuvoso esta adiantado em dois meses em relagdo as outras séries

analisadas, pois ocorre entre novembro e janeiro (NDJ). Todavia, Jatai tem dois trimestres

mais chuvosos: dezembro a fevereiro (DJF) e janeiro a margo (JFM) (Figura 02 (d)).

300

Figuras 02: Médias histdricas de precipitacdo em algumas das estagdes estudadas.
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Fonte: Elaborado pelos autores com base no CLIMAP 3.0
Na transicdo para o periodo seco, 0 volume de precipitacdes experimenta uma queda
brusca a partir do més de margo em 84,6% das estacOes analisadas, sendo que apenas em
Céceres e Canarana (Figura 02 (e) e (f)), essa queda ocorre gradualmente, comegando no més
de fevereiro. Paralelamente, o trimestre mais seco vai de junho a agosto (JJA) em todas as
localidades salvo Nova Xavantina, que apresenta como trimestres mais secos: maio-junho-
jultho (MJJ) e junho-julho-agosto (JJA).

Precipitacéo total e desvio padronizado
Em todas as estacOes estudadas o valor total anual de precipitacdo variou em relacdo a
média historica do periodo 1988-2018, refletindo uma desigual distribuicdo ao longo dos anos

na regido, com eventos extremos de diferente intensidade e duracéo (Tabela 03).
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Tabela 03: Extremos de precipita¢do nas esta¢des analisadas do bioma Cerrado

Estacdo Precipitacdo em anos secos Precipitacdo em anos chuvosos Precipitacdo
Anos Valor (em mm) Anos Valor (em mm)  média (em mm)

Céceres 2002 1.000 1996-1998 1.700 1.3334
Cuiaba 2002 1.180 2018 2.000 1.610,8
Diamantino 1993 1.300 1995-2003 2.500 1.899,7

Poxoréo 2007 1.100 2001 2.300 1.712,2
Nova Xavantina 2007 980 1988-90-2013 1.950 1.473,5
Padre R. R. 1997-2000 680 2009 1.600 1.247,6
Séo J. Rio Claro 1996-1998 480 2014-2017 2.000 1.600,3
Canarana 1995 1.000 2002 3.000 1.828,0
Aragarcas 1999 1.100 1997 2.000 1.473,7
Goiés 2002-2010 1.200 1992 2.400 1.712,1
Jatai 1994 1.200 1989-1992 2.000 1.606,5
Pedro Afonso 1990 1.000 1989 2.300 1.665,6
Peixe 2013 1.000 2000 2.000 1.453,9

Fonte: Elaborado pelos autores com base em dados do INMET.

Cabe destacar que a década de 1990 caracterizou-se pela ocorréncia de extremos
negativos de precipitagdo em 10 estacdes (76,9% do total analisado), sendo Sdo José do Rio
Claro o caso mais expressivo com apenas 29,99% da média historica entre 1996 e 1998
(Figura 03 (a)). Paralelamente, um longo periodo com chuvas abaixo da média, que abrange
as décadas de 1990 e 2000, afetou o sul e sudoeste do Estado de Mato Grosso, como mostram
as estacdes Cuiaba e Céceres (Figura 03 (b) e (c), respectivamente).

A tendéncia linear indica declinio do volume de precipitacGes desde a década de 2000
em cinco estacdes, sendo que duas delas pertencem ao Estado de Mato Grosso (Cuiaba e
Nova Xavantina) e as restantes aos estados de Goias (Goiés e Jatai) e de Tocantins (Peixe);
porém, essa tendéncia tem significancia estatistica apenas para as estacdes de Goias e Peixe.

Em relacdo a tendéncia positiva, ela estd presente em outras seis estacdes, sendo mais
acentuada em Canarana. Todavia, nenhuma delas possui significancia estatistica para o nivel
de 5% (p-valor > 0,05).
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Figura 03: Precipitacdo total e desvio padronizado da precipitacdo (DPP) em algumas das estagdes
estudadas
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Fonte: Elaborado pela autora através do CLIMAP 3.0
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Analise de tendéncias em relacdo a diferentes valores de precipitacéo diaria

No tocante ao comportamento das precipitagdes durante o periodo analisado, apenas as

estacdes de Goias e Peixe (Figura 04 (a) e (b) respectivamente) mostram tendéncia ao declinio

no nimero de dias com chuvas com significancia estatistica para o nivel de 95% (p-valor <
0,05) tanto para Prl (>=1 mm/dia), como para Pr10 (>=10 mm/dia) e Pr20 (>=20 mm/dia).

Figura 04: EstacBes com tendéncia negativa da precipitacéo estatisticamente significativa no periodo

analisado.
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Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do software CLIMAP 3.0

Em Goias, o coeficiente angular indica uma taxa da ordem de -0,46, -0,40 e -0,36

ocorréncias/ano para Prl, Pr10 e Pr20, respectivamente (Figura 04 (a)). Entretanto, em Peixe
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(Figura 04 (b)), esse coeficiente indica uma taxa de -0,71, -0,39 e -0,33 ocorréncias/ano para
Pr1, Pr10 e Pr20, respectivamente.

Todavia, outras trés estaces (Nova Xavantina, Aragarcas e Jatai) mostram tendéncia
ao declinio nos trés valores diérios de precipitacdo analisados; porém, essa tendéncia ndo
resultou estatisticamente significativa. Um estudo realizado por Salvador (2014) nesta mesma
estacdo também demonstrou tendéncia negativa significativa na série estudada (1965 - 2010).

No caso da Prl, outras nove estacdes mostram tendéncia negativa: Caceres, Cuiaba,
Diamantino, Poxoréo, Nova Xavantina, Padre Ricardo Remeter, Aragarcas, Jatai e Pedro
Afonso. Desse total, em apenas quatro a tendéncia tem significancia estatistica: Goias; Peixe;
Céceres, com coeficiente indicando uma taxa de -0,55 ocorréncias/ano (Figura 05 (a)) e

Cuiab4, com uma taxa de -50 ocorréncias/ano (Figura 05 (b)).

Figura 05: Tendéncia linear das chuvas com valor >=1 mm/dia em Cuiaba e Caceres, entre 1988 e 2018.
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Fonte: Elaborado pelos autores com auxilio do software CLIMAP 3.0

Para Pr10, outras cinco esta¢des (além de Goias e Peixe) mostram tendéncia negativa,
porém, sem significancia estatistica. Sdo elas: Nova Xavantina, com coeficiente indicando
uma taxa de -0,10 ocorréncias/ano; Jatai, com coeficiente indicando uma taxa de -0,20
ocorréncias/ano; Aragarcas; Sdo José do Rio Claro e Diamantino. Finalmente, para Pr20
existem outras quatro estacdes (além de Goids e Peixe) com tendéncia negativa, sem
significancia estatistica: Sdo José do Rio Claro, Nova Xavantina, Aragarcas e Jatai.

Contrariamente, evidencia-se uma tendéncia positiva para Prl, Pr10 e Pr20 apenas em
duas estacOes: Sdo José do Rio Claro e Canarana. Porém, apenas para Prl0 ela €
estatisticamente significativa nessas estacfes, com coeficiente angular indicando taxas de 0,93
e 0,66 ocorréncias/ano, respectivamente. Também apresentaram tendéncia positiva para Pr10
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as estacOes de Céceres, Poxoréo, Padre Ricardo Remeter e Pedro Afonso (entretanto, ela é

significativa estatisticamente apenas em Caceres (coeficiente angular de 0,37 ocorréncias/ano.

Para o0 caso da Pr20, sete estacdes mostraram tendéncia positiva: Caceres, Diamantino,

Poxoréo, Pedro Afonso, Padre Ricardo Remeter, S&o0 José do Rio Claro e Canarana (Figura

06). Salienta-se que apenas nestas duas ultimas essa tendéncia tem significancia estatistica,

com taxas de 0,54 e 0,57 ocorréncias/ano, respectivamente.

Figura 06: Tendéncia linear das chuvas com valor >=10 e 20 mm/dia em Canarana-MT entre 1995 e
2018.
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A temperatura maxima das estacbes estudadas mantem-se elevadas o ano todo

(apresentando médias mensais superiores a 28°C), porém, 0s maximos valores se registram no

trimestre agosto — outubro (marcados em negrito na Tabela 04).

Tabela 04: Temperatura maxima média historica mensal e anual nas esta¢des analisadas
durante o periodo 1988 - 2018

Temperatura maxima média historica mensal

N Média

J F M A M J J A S (0] N D anual
1 327 322 326 323 306 309 314 332 337 344 339 32,8 32,5
2 324 325 331 330 311 314 321 344 352 350 338 33,0 33,1
3 321 321 324 326 316 319 324 348 350 345 330 32,2 32,9
4 316 319 323 324 31,3 31,7 324 343 346 336 322 31,7 32,5
5 320 323 325 335 331 332 337 354 367 356 327 31,7 335
6 328 325 329 328 31,0 31,3 31,3 344 348 349 337 33,0 32,9
7 315 314 318 321 31,7 326 330 348 352 341 325 31,6 32,7
8 313 314 319 321 326 328 336 356 362 346 326 31,2 33.0
9 31,7 31,8 323 329 324 323 327 351 362 353 330 31,9 33,1
10 32,3 324 331 338 335 337 340 354 355 344 330 32,3 33,6
1 306 308 308 306 289 290 296 320 329 323 312 30,7 30,8
12 315 315 31,7 324 331 338 348 363 362 342 32,7 32,0 33,4
13 320 320 322 328 332 332 337 356 367 352 32,8 31,8

33,4
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*Nome das Estacdes: 1 (Céceres) 2 (Cuiaba) 3 (Diamantino) 4 (Poxoréo) 5 (Nova Xavantina) 6 (Padre Ricardo Remetter) 7
(S&o José do Rio Claro) 8 (Canarana) 9 (Aragarcas) 10 (Goias) 11 (Jatai) 12 (Pedro Afonso) 13 (Peixe). Fonte: Organizado
pelos autores com base em dados do INMET.

No entanto, observa-se que o0 ritmo anual apresenta a maior média da temperatura
maxima em setembro para 11 estacfes, enquanto em outras duas isto ocorre em outubro:
Padre Ricardo Remetter e Caceres (Figura 07 (a)).

Figura 07: Comportamento da temperatura maxima média (em vermelho) e minima média (em azul)
durante o periodo analisado em algumas estacoes.
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A temperatura méxima média oscila entre 30 e 35°C o0 ano todo em Caceres, Cuiaba,
Diamantino (Figura 07 (b)), Poxoréu (Figura 07 (c)), Padre Ricardo Remetter, Sdo José do
Rio Claro e Goias; porém, outras estacdes mostram médias acima de 35°C durante dois a trés
meses do ano: no Estado de Mato Grosso, Nova Xavantina (Figura 07 (d)) e Canarana (Figura
07 (e)); em Goias, Aragarcas e em Tocantins: Pedro Afonso e Peixe. Apenas Jatai tem
temperatura maxima média de 25 - 30°C durante trés meses do ano.

O trimestre agosto - outubro é o mais quente na grande maioria das estacdes (84,6%
do total estudado), coincidindo com o final do periodo seco. S&o excecdes: Céceres (onde
abrange os meses de setembro a novembro) e Pedro Afonso, de julho a setembro.

Contrariamente, junho — agosto é o trimestre mais frio em todas as estagdes (salvo
Goiés, onde ocorre entre maio e julho) com temperaturas entre 15 e 20°C. Geralmente a queda
da temperatura inicia-se no més de outubro, ou se retrasa até novembro como nos casos de
Céceres, Cuiaba (Figura 07 (f)), Nova Xavantina e Padre Ricardo Remetter. A temperatura
minima média mensal mantem-se acima dos 11°C na estacdo de Jatai, enquanto nas demais
mantem-se acima dos 13°C (Tabela 05).

Tabela 05: Temperatura minima média historica mensal e anual nas esta¢des do bioma
Cerrado durante o periodo 1988 — 2018.

* Temperatura minima média histérica mensal Média
J F M A M J J A S O N D anual
1 232 228 228 21,7 18,7 177 161 170 199 220 222 228 20,6
2 236 235 235 229 200 185 172 18,7 214 234 236 236 21,6
3 21,7 217 216 209 185 17,7 163 182 205 218 218 218 20.2
4 217 215 215 203 172 146 133 149 187 209 214 217 18,9
5 216 21,7 216 204 173 150 139 152 189 21,3 21,7 219 19,2
6 234 234 233 225 193 175 155 178 20,6 22,8 231 233 21,0
7 21,3 21,7 217 208 183 165 154 158 19,2 204 21,1 214 19,5
8 212 212 214 20,7 192 174 168 185 209 215 216 214 20,1

9 220 22,1 221 214 187 163 153 172 205 224 22,1 221 20,2

10 210 208 21,1 211 196 180 16,7 179 20,2 215 216 21,3 20,5

11 20,3 200 198 181 143 124 114 130 16,6 19,0 19,7 202 17,0

12 224 224 22,7 230 224 203 191 196 218 22,7 22,7 226 21,8

13 22,2 222 225 224 21,1 188 17,7 188 213 226 22,6 223 21,2
*Nomes das estacdes: 1 (Caceres) 2 (Cuiabd) 3 (Diamantino) 4 (Poxoréo) 5 (Nova Xavantina) 6 (Padre Ricardo
Remetter) 7 (Sao José do Rio Claro) 8 (Canarana) 9 (Aragarcas) 10 (Goias) 11 (Jatai) 12 (Pedro Afonso) 13
(Peixe). Fonte: Organizado pelos autores com base em dados do INMET.

Percebe-se que o pico de temperatura maxima (final do inverno-inicio da primavera)
estd associado ao aumento da radiacdo solar incidente e ao fato de que neste periodo ocorrem
poucas chuvas e a umidade do ar é baixa (SALVADOR, 2014; SALVADOR e BRITO,

2018). O fato de o veré@o concentrar as chuvas e uma elevada umidade do ar, de conjunto com
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a abundancia de dias nublados, contribui para reduzir a temperatura do ar, que atinge valores
menos elevados (mesmo sendo o periodo de maior incidéncia de radiacéo solar).
Variacao espaco-temporal da precipitacdo no contexto regional do bioma Cerrado

Nas estacOes do contexto regional (estados fronteiricos com Mato Grosso), 67,1% das
ocorréncias que aparecem no Quadro 01 correspondem a anos com comportamento das
precipitagdes classificado como Normal (pois ndo superaram 15% para mais ou para menos,
em relacdo a média da respectiva estacdo). Outro 17,42% delas sdo anos com tendéncia a
Secos ou secos, e o restante 15,48% sdo anos classificados como: com tendéncia a chuvosos
ou chuvosos. Nota-se a alternancia de anos com diferente comportamento, salvo em Goias
entre 2014 e 2018, que apresentou uma sequéncia de cinco anos com tendéncia a seco).

Quadro 01: Classificagdo do comportamento pluviométrico nos ultimos 31 anos nas estacdes
estudadas (contexto regional)
Peixe -TO | Goids-GO | Aragarcas-GO

Ano P. Afonso-TO Jatai-GO
1988
1989
190 |
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012 ]
2013
2014
2015
2016
2017
2018

Legenda Seco

Fonte: Adaptado de Santos, et al. (2017)
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Quanto ao contexto local do bioma Cerrado (esta¢Ges situadas no interior do Estado de
Mato Grosso) nota-se, no Quadro 02, que 15,81% das ocorréncias correspondem a anos com
tendéncia a secos ou secos, sendo que outro 17,94% correspondem a anos com tendéncia a
chuvosos ou chuvosos. O resto séo anos classificados como normais (66,25% do total de anos
representados).

O Quadro 02 mostra que as estagcdes de S&o José do Rio Claro e Canarana tiveram
uma sequéncia de anos com tendéncia a secos ou secos entre 1995 e 1998. Por exemplo, a
estacdo de Canarana registrou uma média de 1.000 mm no ano de 1995, enquanto em S&o
José do Rio Claro essa média foi de 480,0 mm no ano de 1996.

Quadro 02: Classificagdo do comportamento pluviomeétrico nos ultimos 30 anos nas estagdes
estudadas (contexto local)
Estacfes com registros analisados

Ano Nova Poxoréu | Cuiaba | Padre R. | Diamantino Sd0 J.do | Canarana | Caceres
Xavantina Remetter Rio Claro

1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002 |
2003
2004
2005
2006

|
|
|
|
|
|
|
|
|
2007 | |
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2005 |
2016
2017
2018

Legenda Seco  Anos sem registros

Fonte: Adaptado de Santos, et al. (2017).
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As quedas nas precipitacdes em S&o José do Rio Claro e Canarana durante os anos de
1997 e 1998 pode-se associar a influéncia da fase quente do evento ENOS (EI Nifio), como
evidenciado no Quadro 03. Outras ocorréncias de anos secos ou com tendéncia a secos
também se associam ao evento ENOS, seja a citada fase quente, ou a fase fria (La Nifia). Sdo
los casos, por exemplo, das estagfes: Padre Ricardo Remetter e S&o José do Rio Claro (1997-
1998); Cuiaba (2000-2001); Céceres (1999-2000 e 2002-2003); Poxoréu e Nova Xavantina
(2007 e 2015-2016); e Diamantino (2015).

Quadro 1: Anomalias das precipitacdes durante eventos ENOS nas esta¢des meteoroldgicas estudadas

* Ano

Anomalias das precipitacdes — Estacfes*

13

1988-1989
El Nifio  1991-1992 |

1992-1993 I |

El Nifio
La Nifa

1997-1998 I
L

1998-1999

La Nifa

El Nifio
La Nifa

2007-2008 |
2010-2011 | | |

1999-2000

2015-2016 ]

2017-2018

Legenda
Evento Intensidade
El Nifio Fraco
La Nifia = Moderado Fraco
Comportamento das precipitacdes
Comportamento Sem
irregular dados

* Eventos.

Estagdes: 1 (Aragarcas); 2 (Caceres); 3 (Cuiaba); 4 (Diamantino); 5 (Goias); 6 (Jatai); 7 (Pedro Afonso); 8
(Peixe); 9 (Poxoréo); 10 (Nova Xavantina); 11 (Padre Ricardo Remetter); 12 (S8o José do Rio Claro); 13
(Canarana). Fonte: Organizado pelos autores com base em dados do INPE (2019).

No Quadro 03 se observa o predominio do comportamento irregular das precipitacdes
em anos com afetacGes pelo evento ENOS (alternancia de anos com valores superiores ou
inferiores a média). Além disso, ao comparar as informac6es do Quadro 03 com os Quadros
01 e 02, percebe-se que outras muitas manifestacbes de comportamento irregular das

precipitacdes ndo estiveram associadas a alguma das fases do evento ENOS.

CONSIDERACOES FINAIS
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Na identificacdo da variabilidade climéatica regional no bioma Cerrado durante o
periodo 1988-2018, observou-se uma grande variabilidade interanual no volume de chuvas,
com eventos extremos de diferente intensidade e duracdo. Foi verificada uma tendéncia
negativa das precipitacGes no sul e sudeste de Mato Grosso, bem como no volume diério de
chuvas na maioria das esta¢fes localizadas no bioma Cerrado, com significancia estatistica
em algumas delas.

Quanto & temperatura maxima do ar, oscilou geralmente entre 30 e 35°C, sendo
agosto-outubro o trimestre mais quente na grande maioria das estacOes, o que se relaciona
com a localizacdo geogréafica do bioma. Quando analisada a correspondéncia entre as
anomalias da precipitacdo e a incidéncia dos fendmenos EIl Nifio ou La Nifia, corroborou-se
gue apenas algumas delas ocorreram em anos com afetacdo desses eventos, pelo que resulta
necessario aprofundar os estudos para identificar outras possiveis causas dessas alteragdes,

como é o caso do desmatamento.
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