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RESUMO. Pela grande importincia em se conhecer a distribui¢io da precipitagio pluviométrica
no municipio de Tangari da Serra, Estado do Mato Grosso (lat. 14°37°55”S, long. 57°28'05”"W ¢
altitude de 488 m), por ser uma regido de expressio agricola, esse tipo de informagio se torna
indispensdvel para um planejamento adequado, uma maximizagio do potencial agricola ¢ uma
otimizagio dos recursos hidricos. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi avaliar a variabilidade
anual, mensal e decendial, quantificar o ntimero de dias secos e chuvosos e a precipitagio para
diferentes niveis de probabilidade. Foram utilizados dados pluviométricos disponibilizados pela
Agéncia Nacional de Aguas (ANA), do periodo de janeiro de 1970 a dezembro de 2007,
totalizando um histérico ininterrupto de 38 anos. O comportamento da precipitagio em Tangard
da Serra possui variagdes anuais ¢ mensais, constituindo duas estagdes bem definidas, uma seca,
de maio a setembro, e outra chuvosa, de outubro a abril. A variabilidade anual no perfodo
avaliado corresponde ao valor miximo de 2.861, minimo de 1.404 ¢ médio de 1.830 mm,
respectivamente. A fung¢io gama incompleta expressa adequadamente a probabilidade de
precipitagio em Tangari da Serra, e as médias mensais de precipitagio apresentam-se entre 40 e
50% de probabilidade para os meses chuvosos e entre 30 a 40% para os meses sem chuva. Pelos
resultados, esse tipo de pesquisa auxilia na elaboragio de projetos de irrigago para o municipio de
Tangard da Serra no Estado de Mato Grosso, Brasil.
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ABSTRACT. Rain distribution in Tangara da Serra, mid-northern Mato Grosso State,
Brazil. It is of great importance to know the rain distribution in the region of Tangari da Serra
(latitude 14°37°55”S, longitude 57°2805”W and altitude 488 m), as it is an agricultural region,
which makes such information essential for an adequate planning, maximization of agricultural
potential and optimization of hydric resources. Thus, this work was aimed at evaluating the
annual, monthly and ten-day pluviometric variability, and also quantifying the number of dry
and rainy days and different levels of rain probability for the region. Pluviometric data provided
by ‘Agéncia Nacional de Aguas’ (ANA) were used to analyze a period of 38 years (from January
1970 to December 2007). Precipitation behavior in Tangard da Serra has annual and monthly
variations, constituting two well defined seasons — a dry one from May to September, and a rainy
one from October to April. Annual variability during the analyzed period corresponds to the
maximum value of 2,861, minimum of 1,404 and average of 1,830 mm, respectively. The
incomplete gamma function adequately expresses precipitation probability in Tangard da Serra.
Precipitation averages range from 40 to 50% probability for rainy months and from 30 to 40% for
dry ones. According to the results, this type of research might help the elaboration and

development of irrigation projects in this region.

Keywords: pluviometric precipitation, probability, hydric resources.

Introducao

Dentre os elementos meteoroldgicos, o regime
pluviométrico é o que exerce maior influéncia
sobre as condicdes ambientais. Além do efeito
direto sobre o balango hidrico, esse processo
influencia indiretamente outras varidveis, tais
como temperatura do ar e do solo, umidade

relativa do ar e radiagio solar, que, no conjunto,
atuam como fatores bisicos para o crescimento e
desenvolvimento das plantas (SANTOS, 2005).

A quantidade e a distribuigio de chuvas que
ocorrem anualmente em uma regido determinam o
tipo de vegetagio natural ¢ também o modo de
exploragio agricola predominante (BURIOL et al.,
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2007). A precipitagio é fator limitante principalmente
quando se refere i produgio agropecudria. Em
ambientes rurais, os efeitos adversos da irregularidade
no regime pluviométrico resultam na perda parcial ou
total das safras, que comprometem o mercado, o
desemprego e a seguranga alimentar (ELY et al., 2003).

A regiio Centro-oeste possul extensas dreas de
exploragio agricola, com elevada variabilidade no
regime pluviométrico, o que pode comprometer a
participagio do Estado no Produto Interno Bruto
Nacional (ELY et al., 2003). Na regiio dos cerrados,
as precipitagdes concentram-se no periodo de
primavera-verdo, quando se intensificam  as
atividades  agricolas, porém, podem ocorrer
irregularidades de ocorréncia da precipitagio,
podendo advir sequéncias de dias secos durante o
periodo chuvoso, o que interfere negativamente na
produtividade das culturas (SOUSA, 1998).
Segundo Figueiredo et al. (2007) e Heinmann et al.
(2000), a otimizag¢io do uso da dgua em projetos de
irrigagio ¢é fator importante na redugio dos impactos
ambientais e no aumento da rentabilidade.

A precipitacio pluvial, quando apresenta grande
variabilidade temporal, expde as culturas ao excesso
ou ao déficit hidrico e ambos os fatores interferem
diretamente no desenvolvimento ¢ na produtividade
das culturas (DALLACORT et al., 2005). O excesso
de chuvas, segundo Ranieri et al. (1998), pode
acarretar perdas de nutrientes no solo, por meio de
lixivia¢io ao longo do perfil e em terrenos declivosos
ou com drenagem e terraciamento deficientes e essas
perdas podem ser intensificadas pelo processo
erosivo. Por outro lado, o déficit hidrico
compromete todo o balango energético das plantas,
quando submetidas 2 caréncia de dgua, refletindo-se
no comprometimento da absor¢io de nutrientes e na
fixacio de biomassa (SANTOS; CARLESSO, 1998).

Sousa e Nery (2002) ressaltam a importincia da
precipitagio na expressio do clima e do potencial
agricola. de uma regiio. Desse modo, o
conhecimento da distribuigdo da precipitagio
pluviométrica é fundamental, visto que o sucesso
das atividades agricolas estd diretamente ligado aos
seus niveis de ocorréncia (SMITH, 2000). Gomes ¢
Souza (2008) relatam que, além da distribuigio das
chuvas, a capacidade de armazenamento da dgua do
solo é outro fator determinante da produgio.

Segundo Assad (1992) e Back (2006), o
conhecimento da  quantidade, intensidade,
frequéncia e duragio das precipitagdes significa
constituir fator imprescindivel na determinagio do
manejo agricola a ser adotado, possibilitando maior
seguranga e controle de produgio. Em geral, o valor
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médio da precipitagio se situa entre os niveis de 40 ¢
50% de probabilidade de ocorréncia; esse valor é
inferior aos indicados para utilizacio em
planejamento de sistemas de irrigagio que ficam em
torno de 75% (CASTRO; LEOPOLDO, 1995).

Diversos estudos indicam a distribuigdo gama
como o meio probabilistico mais confidvel na
determinacio de totais mensais de precipitagio como
se verifica em Fietz et al. (1998), Aratjo et al. (2001),
Catalunha et al. (2002), Murta et al. (2005), Silva
et al. (2007) e Sampaio et al. (2007), sendo estes
estudos aplicados nas diversas dreas, com destaque
para as pesquisas realizadas por Faria ¢ Bowen
(2003), Heinmann et al. (2002), Suleiman e Ritchie
(2004) e Samani (2000) na drea de modelagem
agrometeorolégica no planejamento agricola.

Com base no exposto, verifica-se a importincia
do conhecimento da distribuicio da precipitagio
pluviométrica, como suporte ao planejamento
agricola em determinada regiio. Neste contexto, o
trabalho teve como objetivos avaliar a
variabilidade  anual, mensal e decendial,
quantificar o ndmero de dias secos ¢ chuvosos e
definir diferentes niveis de probabilidade de
precipitagio para a regiio de Tangard da Serra,
médio Norte do Estado de Mato Grosso.

Material e métodos

Os dados pluviométricos foram disponibilizados
pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA), a qual
possui uma estagio pluviométrica com cédigo de
identificacio, 1457001, localizada no municipio de
Tangard da Serra, Estado do Mato Grosso (lat.
14°37°55”S, long. 57°28°05”W e altitude de 488 m).
Os valores de precipitagio foram coletados com
auxilio de um pluvidmetro tipo Ville de Paris,
instalado sobre um suporte de 1,5 m de altura do
solo, em um periodo de 38 anos (1970 a 2007).

Os dados foram tabulados e sua consisténcia
verificada com o auxilio do software computacional
CLIMA desenvolvido pelo Instituto Agrondémico do
Parand (FARIA et al.,, 2003). Posteriormente, anélises
de médias e de desvio-padrio anuais, mensais ¢
decendiais foram realizadas para discussio dos dados.

Para anilise de ocorréncia de dias secos e chuvosos,
foram considerados secos os dias em que a precipita¢io
foi igual ou inferior a 5 mm e chuvosos quando a
precipitagio foi igual ou superior a 5,1 mm (SANS
etal., 2001).

A determinagio de diferentes niveis de
probabilidade de precipitagio  foi realizada,
utilizando-se o modelo probabilistico de distribui¢io
Gama incompleta (THOM, 1958). Sua funcio
densidade de probabilidade é dada pela Equagio 1.
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em que:
o = parimetro de forma (adimensional);
B = parimetro de escala (mm);
¢ = base do logaritmo neperiano;
x = total de precipitagio (mm); e

I' = simbolos da fungio gama, definida
conforme a Equagio 2.
Fa+l)=y27a a®e| 14—y L 139 2)

2a 288 g% 51840 &

Um dos métodos usualmente utilizado é o dos
momentos, o que consiste em igualar a média (X ) e
a variincia (S?) da amostra 3 média e 3 variincia da
populagio, originando as Equagoes 3 ¢ 4 (ASSIS et
al., 1996).

;2
@ =37 3)
S 2
B = e “4)
em que:

X = precipita¢io média do periodo (mm);
S 2 = variancia (mm?).
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Determinaram-se niveis de 10, 25, 40, 50, 60, 75
¢ 90% de probabilidade para posterior anilise e
discussio dos resultados.

Resultados e discussao

O comportamento anual de precipitagio no
periodo estudado indica grande variagio anual da
distribuigdo das chuvas na regido, evidenciando a
ocorréncia de precipitagio mixima de 2.861 mm no
ano de 1990, minima de 1.404 mm no ano de 2004 e
média de 1.830,8 mm, apresentando desvio-padrio
de 312,8 mm nos 38 anos estudados.

A distribuicio anual das chuvas na regido, Figura
1, indica que, em 24% dos anos (nove anos), a média
anual ultrapassou 2.000 mm, sendo 1996 o ultimo
ano em que este fato ocorreu, sendo possivel afirmar
que nos ultimos 11 anos nio ocorreram altos indices
de precipitagio anual. Em 58% dos anos, a
precipitagio permaneceu entre 1.500 e 2.000 mm,
(22 anos) e os restantes em 18% (sete anos) com a
média estando abaixo de 1.500 mm.

Na Figura 2, as médias mensais dos 38 anos
avaliados caracterizam duas estagdes na regiao, a estagio
das dguas (outubro a abril) e da seca (maio a setembro).
Conforme Sousa (1998), este comportamento &
caracteristico na regiio dos cerrados. Os meses criticos
para o regime hidrico sio os meses de junho, julho e
agosto, que apresentam uma média de 14,56 mm,
elevando-se nos meses de maio e setembro com média
de 67,3 mm. Pelo baixo indice pluviométrico, estes
meses apresentaram os menores desvios-padrio, ou
seja, 14,8; 17,2 ¢ 24,1 mm, respectivamente.

Média
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Figura 1. Distribuigio pluviométrica anual no municipio de Tangard da Serra, Estado do Mato Grosso.
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Figura 2. Médias mensais e desvio-padrio da precipitagio no Municipio de Tangari da Serra, Estado do Mato Grosso.

Os meses com maior incidéncia de chuva
foram dezembro, janeiro, fevereiro e marco, com
médias acima de 250 mm més™. Também nestes
meses se observaram os maiores desvios-padrio,
com exce¢io do més de dezembro, quando foi
constatado o menor desvio-padrio entre os meses
chuvosos
(66 mm), em relacio aos demais (115, 107 e
110 mm, respectivamente para os meses de
janeiro, fevereiro e mar¢o), indicando que as
chuvas no més de dezembro sio mais uniformes
que nos demais meses chuvosos.

O comportamento da distribui¢io decendial da
precipitagio, apresentada na Figura 3, caracteriza,
no sexto decéndio, diminui¢io das chuvas em
relagio aos decéndios anteriores e posteriores,
apresentando média de 2 mm a menos por dia.
Segundo Peske e Hamer (1997), a umidade é o
fator que mais compromete a qualidade fisica e
biolégica da semente, fazendo aumentar o custo
com secagens artificiais e reduzir sua qualidade e
valor econdémico. Seria importante na regiio o
planejamento de semeadura que fornecesse
maiores 4reas propicias 3 colheita no periodo
anteriormente citado.

Em 11 dos 36 decéndios, o que equivale a 30%,
a precipitacio supera os 75 mm, ¢ o terceiro
decéndio é o que apresenta maior média
(109 mm). Nos restantes dez decéndios a
precipitagio estd abaixo dos 25 mm, constatando
que, do decéndio 16 ao 22, as médias foram iguais
ou inferiores a 10 mm e, nos decéndios restantes,
as médias oscilaram entre 25 ¢ 75 mm.

Com base nas andlises dos dados, constatou-se
variagio temporal das chuvas na regiio, o que

acabava submetendo os agricultores a uma série de
desafios, tanto pelo excesso como pelos baixos
niveis de precipitagio. Essas inconveniéncias
provocam variagdes anuais do rendimento agricola
e do custo de produgio (ELY et al, 2003).
Portanto, o conhecimento prévio e confiivel do
regime pluviométrico para o planejamento
agricola poderd reduzir significativamente os
riscos de prejuizos nas atividades agropecudrias.

Na Figura 4, estdo apresentados os ntimeros de
dias secos ¢ chuvosos. A média de dias chuvosos
por ano foi de 78 dias, sendo 1976 o ano que teve
menor periodo chuvoso com 57 dias e 0 ano com
maior ntimero de dias chuvosos foi o de 1990,
com 126 dias, com desvio-padrio relativamente
baixo de 13,7 dias chuvosos.

Na Figura 5, observa-se o comportamento da
ocorréncia média mensal de dias secos e chuvosos
ao longo de 38 anos de dados de precipita¢io; no
periodo de dezembro a margo, registrou-se o
maior ntimero de dias chuvosos. Nesse periodo,
as operagdes mecanizadas, principalmente na
colheita de soja, semeadura do algodio e milho
safrinha, sio prejudicadas.

Verificou-se, também, a existéncia de trés
meses criticos, quando praticamente nio hi
ocorréncia de chuvas, e que compreende os meses
de junho, julho e agosto, fato que impossibilita o
desenvolvimento adequado de qualquer cultura
sem a irrigagio. O que, segundo Fidelis et al.
(2003), é o principal contraponto do emprego de
sistemas de semeadura direta na regido, pela
onerosidade em se realizar manutencio e acimulo
de cobertura morta no periodo seco do ano.
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Figura 3. Médias pluviométricas decendiais para o municipio de Tangard da Serra, Estado do Mato Grosso.
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Figura 4. Ocorréncia média anual de dias secos e chuvosos em Tangard da Serra, Estado do Mato Grosso.

A cultura do milho tem maior exigéncia
hidrica no periodo que compreende desde a pré-
floracio até o enchimento de grios (SILVA et al.,
2006). Deste modo, a obteng¢io de altas
produtividades em cultivos de segunda safra na
regido estd diretamente ligada i época de plantio e,
quanto mais tardia, maiores os riscos de insucesso
nesta atividade.

A média anual de precipitagio se situa entre os
valores de 40 e 50% de probabilidade, e valores para 25,
50 e 75% de probabilidade correspondem a 2.031,03;
1.813,10 e 1.611,35 mm, respectivamente (Tabela 2).
Segundo Morais et al. (2001), o conhecimento prévio
da lAmina provével a precipitar garante maior seguranga

no planejamento de sistemas de irrigagio suplementar
e até mesmo na expansio da produgio agricola,
permitindo maior eficiéncia no aproveitamento de
recursos hidricos.

Nos meses de outubro a abril, quando se
concentram as maiores ocorréncias de precipitacio, a
média pluviométrica manteve-se entre niveis de 40 ¢
50% de probabilidade. Enquanto que, nos meses de
maio a setembro, a probabilidade de ocorréncia média
reduziu entre 25 e¢ 40%, indicando que, para meses
com menor indice de precipita¢io, a variagio temporal
¢ mais acentuada, existindo maior probabilidade na
ocorréncia de valores abaixo da média do que iguais ou
acima da mesma.
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Figura 5: Ocorréncia média mensal de dias secos e chuvosos no municipio de Tangari da Serra, Estado do Mato Grosso.
Tabela 2. Valores de a, 3 ¢ precipitagio provivel para o municipio de Tangari da Serra, Estado do Mato Grosso.
R _ 5 Niveis de probabilidade
Més X S ¢ P 90% 75% 60% 50% 40% 25% 10%
Jan 3135 115,32 7,39 42,43 177,7 230,0 271,9 299,4 328,8 381,7 4673
Fev 263,2 107,57 5,99 43,96 138,2 185,0 2233 2487 276,0 325,7 407,0
Mar 262,5 109,98 5,70 46,08 135,0 182,5 2214 2473 2752 326,0 409,6
Abr 163,5 88,16 3,44 47,53 65,5 98,8 127,9 148,0 170,1 2114 281,7
Mai 61,0 60,16 1,03 59,36 6,8 18,0 31,7 42,7 56,2 84,5 139,5
Jun 10,3 14,81 0,49 21,23 0,2 1,0 2,7 4,6 7.2 13,6 28,1
Jul 11,3 17,18 0,43 26,17 0,1 0,8 2,5 4,4 73 14,5 31,4
Ago 22,1 24,05 0,84 26,20 1,7 53 10,1 14,2 19,4 30,6 53,0
Set 73,7 59,10 1,56 47,37 15,0 30,6 46,6 58,7 72,8 100,8 152,3
Out 157,1 93,40 2,83 55,54 55,4 88,4 118,2 139,0 162,2 206,2 2823
Nov 217,6 98,48 4,88 44,57 104,8 145,7 180,0 203,0 2279 273,6 349,5
Dez 275,1 65,97 17,39 15,82 194,7 2282 253,7 269,9 286,7 316,3 362,3
Anual 1830,9 312,77 34,27 53,43 1443,2 1611,3 17354 1813,1 1893,0 2031,0 22414

Em niveis de 75, 50 ¢ 25% de probabilidade, o

més de janeiro apresenta a maior precipitagio

com o autor, a recomendagio técnica para elaboragio
de projetos de irrigacio deve ser em niveis entre 75 e

provivel, com 22998; 299,43 ¢ 381,70 mm, 80% de probabilidade. A utilizagio da média como
respectivamente. No entanto, o més de dezembro parimetro  de  dimensionamento  pode  gerar
foi o que teve menor variagio entre os niveis de 75, subdimensionamento de sistemas de irrigagoes,

50 e 25% de probabilidade, com valores de 228,21,
269,85 ¢ 316,27 mm.

O periodo seco (junho a agosto) e o chuvoso
(outubro a abril) sio intermediados pelos meses de
maio e setembro, ¢ no més de maio existe a
probabilidade de 75% de as precipitagbes serem iguais
ou maiores a 18,02 mm. Para o més de setembro, hi
75% de probabilidade de as precipitagdes serem iguais
ou maiores a 30,56 mm, provivel motivo pelo qual nio
existern, na literatura, recomendagdes técnicas para
semeadura de qualquer cultura nestes meses sem a
utilizagio de sistemas de irrigagio.

Segundo Castro ¢ Leopoldo (1995), no Brasil, o
parimetro geralmente utilizado para dimensionamento
de sistemas de irrigacio é a média pluviométrica. Na
regilo em estudo, a utilizagdio desse parimetro
subestima valores de 50% de probabilidade. De acordo

ocasionando o insucesso do agricultor.

O estudo da distribuigio pluviométrica e de
como prevé-la ou esperi-la para os préximos meses
ou anos, torna-se cada vez mais relevante no
planejamento racional de virias atividades agricolas.
Conhecendo-se a ldimina minima a precipitar na
regido, com certa margem de seguranga pode
realizar-se planejamento eficiente de irrigacoes
suplementares ¢ melhor uso da dgua disponivel,
permitindo tomadas de decisbes mais confidveis,
sendo informacio importante para as mais diversas
dreas do conhecimento.

Conclusao

A distribuigio das chuvas na regiio apresentou
variabilidade temporal anual de 2.861, 1.404 ¢

1.830 mm, para a mixima, minima e média,
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respectivamente. A regido apresenta duas estagdes
definidas, uma estacio seca de maio a setembro e
outra chuvosa de outubro a abril.
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