@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
Em Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Efeitos de El Nifio e La Nifia nas precipitacdes toanuais na Bacia Hidrogréfica_do Rio
Juruena, regido Amazonica do Mato Grosso

Suzana Grassi da Silvat; Carla Aparecida Ascoldijl#on Pacheco de Soufza
Frederico Terra de AlmeidaEduardo Morgan Uliang BrenaGeliane Ferneda

! Graduando em Engenharia Agricola e Ambiental, Ehsidade Federal de Mato Grosso, Campus Sinoptutiastie Ciéncias Agrarias
e Ambientais, Sinop-MT, Fone: (66) 3531663; E-mailzanagrassi@live.com
2 Doutor em Irrigacéo e Drenagem, Prof. AdjuntdJFEMT — Campus Universitario de Sinop, E-mail: adilsacheco@ufmt.br
3Doutor em Producéo Vegetal, Prof. Associado |, UFRMTampus Universitario de Sinop, E-mail: fredtern@d.com
4 Mestre em Produgéo Vegetal, Prof. Assistente MOF Campus Universitario de Sinop, E-mail: morgéma@gmail.com
5Doutora em Irrigacédo e Drenagem, Bolsista PNPD/CBP¢3Agro, UFMT — Sinop, E-mail: dritanaka@yahoo.dam.

RESUMO: A quantidade e o comportamento espacial e tempawlprecipitacdes em uma regiao
determinam o tipo de vegetacao natural, de ex@oragricola e a produtividade das diferentes asgtur
Diante dos diferentes processos de formacdo dasashypode-se considerar que é fenémeno
naturalmente aleatorio, cuja distribuicdo espaigavalores ndo apresenta periodicidade exata, embor
apresente tendéncias de similaridade. De manemaliBcada, dentre os fatores que promovem
alteracbes do clima local e/ou regional, a dinarmdiga massas de ar apresenta grande influencia nas
precipitacdes pluviais, pois estao diretamenteci@@das com a circulagéo geral da atmosfera e com
as mudancas nas configuracdes de circulacdo. Eataegobal tem maiores influéncias dos fenbmenos
El Nifilo(EN) e La Nifa(LN) que determinam princip&nte as anomalias de precipitacdo em diversas
regides. Em funcéo da grande aptiddo agropecwdnjetjvou-se avaliar a influencia dos fenémenos El
nifio e La nifia nas precipitacdes totais anuaisatwaBHidrografica do Rio Juruena (179.099 km?), na
regido Amazonica do Estado de Mato Grosso. Foramregados os dados pluviométricos de 21
estacdes disponiveis no Hidroweb/ANA, com no mintboanos de dados. Aplicou-se o método da
ponderacéo regional para preenchimento de falloas,estacées homogéneas pelo método das duplas
massas. Os anos de ocorréncia de EN e LN e nefdram obtidos junto ao CPTEC/INPE,
desconsiderando a categoria “fraco”. A analise rdlmeéncia foi realizada com base no indice de
precipitacdo estandardizada (IPE). As precipitagiesis na bacia hidrografica variaram de 1392,92 a
2110,96 mm arig com influencia da altitude na regido do Alto duma (nascente). Em anos de EN
moderado ocorrem reducdes das precipitagcdes mawlieds nas regides Médio e Baixo Juruena. Nas
condicbes de LN moderado ocorrem aumento das [iee@dps independente da regido da bacia
hidrografica.

PALAVRAS-CHAVE: tempo de retorno, séries temporais, anomaliasitiias

Effects of El Nifio and La Nifa in total annual rairfall in the Watershed Juruena River, on
Amazon Region of Mato Grosso State

ABSTRACT: The amount and the spatial and temporal behaficainfall in a region determine the
type of natural vegetation, farm and productivifyddferent cultures. Given the different processés
formation of rainfall, it can be considered thatnaturally random phenomenon, whose spatial
distribution of values does not display exact fiaey, although present trends of similarity. In slen
terms, among the factors that promote changesedbtial and / or regional climate, the dynamicaiof
masses has great influence on rainfall, as theydmeetly related to the general circulation of the
atmosphere and changes in circulation settingsa @lnbal scale has major influences of El Nifio (EN)
and La Nifa (LN) that mainly determine the pre@pdn anomalies in several regions. Due to thetgrea
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agricultural aptitude, aimed to evaluate the inflceeof phenomena El Nifio and La nifia the total ahnu

rainfall in the Watershed Juruena River (179,099asg| kilometers) in the Amazon region of Mato
Grosso. We employed the rainfall data of 21 statewvailable on Hidroweb/ANA, with at least 15 years
of data. The method of regional weighting for géijg was applied, with homogeneous stations tgy th

double mass method. The years of the occurrené&Naofind LN and neutral were obtained from the
CPTECI/INPE, disregarding the category "weak". Thalygsis of the influence was based on the
standardized precipitation index (SPI). The anmaaifall in the watershed ranged from 1392.92 to
2110.96 mm yt, with influences of altitude in Alto Juruena regi@ast). In years of moderate EN occur
reductions in annual rainfall averages in the Meddhd Lower Juruena regions. In moderate LN
conditions occur independent of rainfall increakthe river watershed.

KEY WORDS: return time, time series, climate anomalies

INTRODUCAO

O estudo temporal das distribuicbes de variavemsaticas € necessario para compreender 0s
fenbmenos meteoroldgicos, determinando seus padedesorréncia e permitindo uma previsibilidade
razoavel do comportamento climatico de uma regame € uma ferramenta de grande valor para o
planejamento e gestdo de inUmeras atividades agrapas e humanas.

A importancia de se estudar essa variavel metegical@ mostrar que se pode prevenir varios
transtornos que a chuva possa causar (SOUZA el397), além de servir de orientacdo para a
determinacdo do calendario agricola pelos agri@gdt@ossibilitando também o planejamento e
desenvolvimento das atividades agricolas regiomgis estdo pautadas no comportamento da
precipitacédo pluvial (MARTIN et al., 2008).

O estado de Mato Grosso, como 0s demais estadsitelves, apresenta peculiaridades fisicas,
como vegetacdao, relevo e solos, além do posiciom@ngeografico, que influenciam diretamente na
distribuicdo das chuvas (MARCUZZO et al., 2011).tbdo, a baixa distribuicdo espacial e temporal
do monitoramento do regime pluvial no Estado, teostnado limitacdes significativas para projetos,
planejamentos e zoneamentos agroclimaticos. Nessexto, a caracterizacao qualitativa e quantaativ
da influencia do fenémeno EIl Nino é fundamentaa@araliar a disponibilidade de precipitacdo pluvial
na escala da bacia e sub-bacias hidrograficasileawas tomadas de decisdes vinculadas aos difsse
usos da agua (SOUZA et al., 1997).

Por conseguinte objetivou-se avaliar a influénosfg@némenos El nifio e La nifia nos padrdes das
precipitacfes pluviais totais anuais na Bacia Hjdxfica do Rio Juruena, no estado de Mato Grosso.

MATERIAIS E METODOS

O estado de Mato Grosso esté localizado a oesRedio Centro-Oeste e tem como limites:
Amazonas e Para, ao norte; Tocantins e Goias,sté; Islato Grosso do Sul, ao sul; e Rondonia e
Bolivia, a oeste. Ocupando uma area de 906.80&%&m topografia 55% levemente plana, 30% plana,
10% ondulada e 5% montanhosa, altitude com vatregs 105 m e 850 m, com area 903.357,91 Kmz?
(SEPLAN-MT, 2013) Segundo a classificacdo de Koppen, em Mato Groesalgcem os climas
Tropical (Aw) e Tropical de Altitude (Cwa), sendoegem ambos, ocorre claramente a definicdo das
estacdes seca (maio a setembro) e chuvosa (oww@mal) (SILVA, 2006; SOUZA et al., 2013).

A posicao geografica, associada a fatores climgtigeologicos, pedoldgicos, fitoecoldgicos,
geomorfolégicos e hidricos, condiciona uma grandmpexidade ambiental ao Estado, onde se
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sucedem no eixo espacial sul-norte 0 Complexo ddaRal no Sul, as formacgfes savanicas na regiao
Centro-Sul, uma variedade de ambientes de transic@lbgica na regido central e, finalmente, as
formacGes amazonicas no Norte (SEPLAN-MT, 2013)

O zoneamento socioecondmico ecoldgico do estadblate Grosso (ZSEE-MT) define trés
unidades hidrograficas inseridas no territorio:eggigo Hidrografica do Paraguai, com area de 176.800
km2, que abrange 19,6% da superficie estadualga@®elidrografica Amazonica, com 592.382 km2,
que ocupa 65,7% do territdrio; e a regido Tocashirsgjuaia, com 132.238 Kinque corresponde a
14,7% da superficie do estado. Especificamente gp&acia Hidrografica do Rio Juruena, tém-se as
divisbes apresentadas na Tabela 1, sendo que iess doi estabelecida pelo Conselho Estadual de
Recursos Hidricos (CEHIDRO), considerando a immpaith do estabelecimento de uma base
organizacional como unidade de planejamento e gameento do Sistema Estadual de Recursos
Hidricos. As estacfes pluviométricas (Tabela 2¢sgntaram bases dados disponiveis na Plataforma
Hidroweb, sistema de informaces hidrologicas danki nacional de Aguas (ANA), disponivel no
endereco eletronico <http://hidroweb.ana.gow.br/

Tabela 1 - Divisdo da bacia Hidrografica do Riouéma, na Regido Amazonica do Estado de Mato

Grosso em Bacias Hidrograficas e UPGs

Bacias Hidrogréficas Unidade de gerenciamento e planejamen Areas de UPG (Km?
A2 - Aripuang 39.653,2
A15 - Guapor 38.919,2

| - Rio Aripuani Al - Roosevelt 47.388,19

Total da Bacia Regional | - Rio Aripuané 125.960,66
Al4 - Alto Juruen 64.113,1
All - Alto Teles Pires 34.408,66
Al12 - Arinos 58.842,2.

Il - Rio Juruena - Teles Pires A3 - Baixo Juruena 29.492,87
A4 - Baixo Teles Pire 29.492,8
A5 - Médio Teles Pires 35.781,33
Al3 - Sangue 28.919,60

Total da Bacia Regional II- Rio Juruena - Teles Pire: 290.548,9

Fonte: SEMA-MT
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Tabela 2. Identificacdo da estacao pluviométristribuida na bacia hidrografica do Rio Jﬁruendareg
Amazonica do estado de Mato Grosso).

CODIGO NOME DA ESTAGAO SIGLA CIDADE Latitude Longitude Localizag&o Periodo
1055001 FONTANILHA 1-J ARIPUANA -10° 045"  -55°34°12” BAIXO 1979-2012
1559000 PONTES E LACERDA 2-J PONTES E LACERDAS -18°56” -59°21°13" ALTO 1977-2012
1157000 PORTO DOS GAUCHOS  3-J PORTO DOS GAUCHOS °3?109” -57°25 02" MEDIO 1977-2010
1358001 BACAVAL 4-] CAMPO NOVO PARECIS  -13°380” -58°17 15" MEDIO 1983-2012
1458002 BRASFOR 5-J TANGARA DA SERRA -14>XB7"  -58 °14°'03”  MEDIO 1983-2012
1257000 BRASNORTE 6-J BRASNORTE -12*@A" -57°59 57" MEDIO 1986-2012
1259001 CACHOEIRINHA 7-J ARIPUANA -12°0B7"  -59°39 01" BAIXO 1984-2006
1156000 FAZENDA ITAUBA 8-J PORTO DOS GAUCHOS -8 17" -56°25 28"  MEDIO 1983-2012
1357000 NOVA MARINGA 9-J DIAMANTINO -13°0139” -57°0% 26" ALTO 1983-2011
957001 NOVO PLANETA 10-J ARIPUANA -09° 3%7"  -57°23 39" BAIXO 1983-2007
1058004 NOVO TANGARA 11-J ARIPUANA -10°5@2" -58°48 08"  BAIXO 1985-2012
1058002 NUCLEO ARIEL 12-J ARIPUANA -09° 522"  -58°14 49" BAIXO 1983-2012
1359000 PADRONAL 13-J COMODORO 13 *181” -59°52 41" ALTO 1984-2012
1058005 VALE DO NATAL 14-J ARIPUANA -10° 3517"  -58°52 03" BAIXO 1995-2012
1157001  JUARA 15-J JUARA -11°189”  -57°30°21"” MEDIO 1984-2012
1159001 UHE DE JUINA 16-J JUINA -11°183"  -59°13 14" MEDIO 1985-2012
1058003 JURUENA 17-J JURUENA -10°1%6”  -58° 29 53"  BAIXO 1985-2012
1356002 NOVA MUTUM 18-J NOVA MUTUM -13°4914”  -56° 05 03" ALTO 1985-2012
1559001 MATO GROSSO 19-J VILA BELA -15°000"  -59°57°00" ALTO 1977-2012
1560000 FAZENDA AREIAO 20-J VILA BELA -15° 2401"  -60°01'54” ALTO 1986-2011
1359001 VILA ALEGRE 21-J VILA BELA -13°46' 43" -59° 46' 07" ALTO 1984-2012

Os anos de ocorréncia dos fenébmenos El Nino (EMa éNifia (LN) e neutros (NE - que
correspondem aos anos em que nao ocorreu nenhudodosventos), foram obtidos junto ao Centro
de Previsdo de Tempo e Estudos Climaticos (CPTE&) kmstituto de Pesquisas Espaciais (INPE),
sendo os mesmos classificados em trés categarés: ihoderado e fraco (Tabela 3), sendo nesse caso
desconsiderada a categoria “fraco”.

Tabela 3. Anos de ocorréncia de El Nifio e La NiSaas intensidades (IFC).

El Nino La Nina

Ano IFC Ano IFC
1973-1974 Forte 1974-1975 Forte
1983-1984 Forte 1976-1977 Forte
1987-1988 Moderado 1989-1990 Forte

1989 Moderado 1999-2000 Moderado
1991-1992 Forte 2001-2002 Moderado
1993-1994 Forte 2008-2009 Forte
1995-1996 Moderado - -
1998-1999 Forte - -
2003-2004 Moderado - -

Foram obtidos os percentuais das precipitacOes maiais e mensais que ficaram acima e
abaixo da média mensal e anual em todos os anaadst, de acordo com a ocorréncia dos eventos.
Posteriormente, obteve-se o indice de precipitagéandardizada (IPE), utilizando-se a expressao

IPE =(P-PM) /D (1)

em que: P - precipitacdo do periodo; PM - pregjgitemédia (incluindo todos os anos da série histjri
DP - desvio padrao da precipitacao.

Para andlise dos dados se fara uso do calculor@dgda meédia das precipitacdes adotou-se:
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Var (%) = (PE * 100) — 100

em que: Var (%) — variagdo média em porcentageb:-Ihdice de Precipitacdo Estandardizado;

RESULTADOS E DISCUSSAO

Notou-se que na bacia hidrografica do Rio Jurueoare uma antecipacao do final da estagcéo
nas partes médias e baixas da bacia (Tabela 4pabia hidrografica do Rio Juruena, observou-se
reducdes nos totais anuais quando comparados ctias oegides amazonicas do Estado de Mato
Grosso, com precipitacdes anuais oscilando de 939¥jla Bela da Santissima Trindade) a 2110,96
mm ano' (Comodoro). Nesse caso, ambas as estacdes es#fiaddas na regido do Alto Juruena
(nascente) e sdo proximas entre si, contudo, segBodza et al. (2013) um importante fator climatico
gue atua no estado de Mato Grosso e altera ossrileeprecipitacdo é a altitude, que permite as
diferencas nas condicfes térmicas e pluviais nas estacoes supracitadas.

Para condi¢cdes de EN de intensidade forte, temysereducdo na meédia da variacdo para a
bacia do rio Teles Pires: -112,48%.0 fendbmeno LNntlensidade forte apresenta uma elevacéo na
variacdo. Para o fendbmeno LN de intensidade moddrd-se uma reducdo nos valores de variagédo
nas bacias rio Teles Pires (-111,77%).

846



@ XIX Congresso Brasileiro de Agrometeorologia

23 a 28 de agosto de 2015
:’]m Lavras — MG — Brasil
CONGRESSO Agrometeorologia no século 21:
BRASILEIRO DE - , . o .
AGROMETEOROLOGIA O desafio do uso sustentavel dos biomas brasileiros

Tabela 4 - Efeito anual dos fendmenos El Nifio eNii#a na bacia hidrografica do Rio Juruena, pela
precipitacdo média (PM), Indice de precipitacaarsardizado (IPE) e variacao (Var).

El nifio - Forte El nifio - Moderado
P IPE Var (%) AP P IPE Var (%) AP
1-J 1899,21 0,06 -93,8 16,79 1686,56 -0,72 -1§2,3 -195,86
2-J 1429,76 -0,37 -137,3 -82,46 1471,17 -0,19 841 -41,05
3-J 1903,92 -0,3 -130,2 -85,05 1855,2 -0,48 447, -133,77
4-] 1789,2 0,02 -98,27 4,33 1929,87 0,58 -42,19 145
5-J 1733,83 -0,12 -111,97 -27,39 1722,12 -0,17 17;09 -39,1
6-J 1771,75 -0,1 -109,91 -26,29 1954,74 0,59 8490, 156,7
7-J 1801,63 -0,73 -172,83 -239,04 2079,24 0,12 8,28 38,57
8-J 1831,4 -0,15 -114,96 -46,7 1911,37 0,11 89,3 33,27
9-J 1801,85 -0,09 -108,63 -27,02 1788,76 -0,14 14,08 -40,11
10-J 2030,95 0,21 -79,36 63,06 1917,32 -0,17 A6, -50,57
11-J 2041,25 0,15 -84,7 52,78 2060,15 0,21 -79,22 71,68
12 -7 1978,37 0,12 -87,99 29,94 1987,71 0,16 -84,25 39,28
13- 224754 0,46 -53,84 136,58 1932,32 -0,6 360, -178,64
14 -7 2067,41 0,03 -96,89 8,03 2142,15 0,32 -67,92 82,77
15-J 1998,29 0,23 -77,4 61,61 1894,27 -0,16 -145,5 -42,41
16 -J 1946,47 -0,35 -134,7 -113,45 2091,01 0,1 490, 31,09
17 -3 1963,62 -0,24 -123,77 -65,61 2200,12 0,62 ,1-:38 170,89
18-J 2053,06 0,5 -49,74 171,27 1799,06 -0,24 A24, -82,73
19-J 1376,35 -0,09 -109,13 -16,57 13334 -0,33 2;19 -59,52
20-J 1467,55 0,22 -77,58 59,89 1380,59 -0,1 -130,1 -27,07
21-J 1996,73 0,05 -94,5 11,64 1912,59 -0,34 -184,2 -72,5

La nina - Forte La nina - Moderado
1-J 1996,83 0,42 -57,73 114,41 1853,48 -0,11 490 -28,94
2-J 1592,27 0,36 -63,79 80,05 1445,99 -0,3 -129,9 -66,23
3-J 2171,84 0,65 -35,06 182,87 1859,61 -0,46 a45 -129,36
4-] 1801,06 0,06 -93,55 16,19 1608,08 -0,7 -190,4 -176,79
5-J 1934,13 0,76 -24,42 172,91 1601,41 -0,7 4%9, -159,81
6-J 1911,67 0,43 -57,14 113,63 1578,98 -0,83 AaB2 -219,06
7-J 1966,32 -0,23 -122,65 -74,35 2207,46 0,51 ,1919 166,79
8-J 2038,37 0,51 -48,68 160,27 1822,56 -0,18 47 -55,54
9-J 1724,23 -0,37 -136,75 -104,64 1859,39 0,11 9,28 30,52
10-J 1693,75 -0,9 -159,83 -274,14 2024,03 0,18 ,3-85 56,14
11-J 1986,12 -0,01 -100,68 -2,35 1658,64 -0,96 549 -329,83
12 -7 1986,12 -0,01 -100,68 37,69 2153,68 0,82 7-17, 205,25
13- 1929,74 -0,61 -161,24 -181,22 2054,42 -0,19 11911 -56,54
14 - 2136,82 0,3 -69,98 77,44 2005,13 -0,21 -121,0 -54,25
15-J 1907,3 -0,11 -110,78 -29,38 1999,22 0,23 067, 62,54
16 -J 2277,98 0,67 -33,3 218,06 1737,48 -0,99 438, -322,44
17 -7 1897,59 -0,48 -147,68 -131,64 1905,92 -0,45 14467 -123,31
18 -J 1955,97 0,22 -78,23 74,18 1777,15 -0,31 130, -104,64
19-J 1325,55 -0,37 -137,12 -67,37 1398,93 0,03 ,696 6,01
20-J 1375,47 -0,12 -112,05 -32,19 1286,11 -0,46 45481 -121,55
21-J 2028,2 0,2 -79,63 43,11 2077,44 0,44 -56,36 92,35

Considerando os valores médios das diferente8aggla Bacia Hidrografica, observa-se para o
fendbmeno EN de intensidade forte uma reducdo mar vaédio de variacdo para o, baixo Juruena (-
105,62%), bem como para o médio Juruena (-111,86%8.0 fendmeno EN de intensidade moderada
observa-se reducdo nos valores meédios, alto Ju(tE2ia 78%).
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Tabela 4 - Efeito médio anual dos fendbmenos El Nefiba Nifia nas diferentesregi_(”)es da bacia
hidrografica do Rio Juruena.

Estacbes ENF AP EN M AP LN F AP LN M AP

J-B -105,62 -19,15 -92,38 22,39 -113,42 -36,13103;46 -15,45

J-M -111,06 -33,28 -91,87 21,54 -57,56 119,22 51;17 -142,92

J-A -90,10 36,19 -127,78 -71,66 -109,83 -26,87109;66 -31,44
CONCLUSOES

A regido média da bacia hidrografica do Rio Juruepaesenta de forma geral, médias
pluviométricas anuais mais elevadas.Para o fenofaknido de intensidade forte é observada reducdes
significativas nas precipitacdes médias anuais paegiao do baixo (foz) Juruena.
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