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Resumo :

Nas regides tropicais, as precipitagdes sdo pincipalmente de origem convectivas e as redes de
observagdes no terreno tem muitas falhas. Por isso, os dados do satélite TRMM (Tropical
Rainfall Measuring Mission) representam uma alternativa eficaz para o estudo da
variabilidade espacial e temporal das chuvas. Esta variabilidade € abordada através de uma
analise em componentes principais dos dados TRMM 3B42 (na escala mensal) de 1998 a
2006, que permite destacar a variabilidade sazonal e interanual das chuvas no Estado de Mato
Grosso (Brasil), localizado no sul da bacia amazonica. Os produtos TRMM 3B42 sdo entdo
validados através de indicadores estatisticos para ajudar a definir uma otima resolugéo
temporal que permite a analise de parametros tais como inicio, fim e duragdo da estag¢do
chuvosa. Esses parametros s@o cruciais para as culturas cultivadas na presente regido, €
especialmente a cultura da soja. Para calcular esses pardmetros, o método "Anomalous
Accumulation” proposto por Liebmann (2006) foi escolhido. O inicio da estagdo chuvosa esta
detectado em outubro, mas aparece mais tarde no sudeste do que no noroeste. A date de fim
da estagdo chuvosa ocorre em margo e progrede ao norte segundo um eixo norte-sul. A
duragdo do periodo chuvoso varia de 4 a 5 meses. Os resultados mostram que a variabilidade
da durag@o da estagdo chuvosa estd relacionada principalmente a altera¢des nas datas de inicio
das chuvas (mais de 2 meses de diferenga entre 2 anos extremos num periodo de 8 anos),
enquanto o final da estagdo chuvosa € mais regular. Além disso, o inicio da estagdo das



chuvas varia em mais de 15 dias, em média, entre as principais regides de produgédo de soja, o
que nos permite compreender as variagdes de calendédrios agricolas e da indicagSes
preliminares sobre a vulnerabilidade dos produtores.

Palavras chaves : TRMM, precipitagdes, Mato Grosso, estagdo chuvosa, soja.

Abstract :

In tropical regions where convective rainfall is predominant while raingauge networks are
deficient, satellite estimates as proposed by the Tropical Rainfall Measuring Mission
(TRMM) can represent an efficient alternative way of studying rainfall spatiotemporal
variability. A Principal Component Analysis based on monthly data allows mapping the
various rainy regimes encountered in the south Amazonian state of Mato Grosso (Brazil). The
TRMM 3B42 products are then validated based on statistical indexes. It permits determining
an optimal 5-days temporal scale, which is then used to calculate rainy season parameters
such as date of onset and end and duration. Those parameters are established based on the
“Anomalous Accumulation” method proposed by Liebmann (2006). The date of onset occurs
in October and occurs later in the south-east than in the north-west. The date of end is
detected in March and progresses according to a N-S orientation. Consequently, the rainy
season duration lasts from four to five months. It appears that the duration variability is
especially linked to the onset variability (more than 2 months between 2 extreme years in 8
years) while the end of the rainy season is much more regular. Moreover, the onset date
displays a 15 days amplitude between the main soybean productions regions. Thus, it explains
the various agricultural calendars applied in Mato Grosso and help explaining the farmer’s
vulnerability.

Key words : TRMM, rainfall, Mato Grosso, rainy season, soybean.
Introducéo

O estudo das chuvas em regiGes tropicais € frequentemente confrontado ao problema da
insuficiéncia de dados devido a baixa densidade da rede de estagGes pluviométrica e devido a
diversas lacunas nas séries histéricas (Dubreuil et al. 2004; Collischonn e al., 2007). Assim, as
precipitagdes da margem sul da Amazonia brasileira ainda sdo pouco conhecidas: o volume
precipitado como a variabilidade espago-temporal dos regimes foram pouco estudados devido
as insuficiéncias das redes de observagdes tradicionais nesta regido (Dubreuil et al. , 2004).
Para resolver este problema, a solu¢fio proposta nos Gltimos trinta anos consiste em usar dados
de satélite para obter estimativas consistentes de precipitag@o sobre toda a superficie terrestre,
especialmente sobre os oceanos e as regides em desenvolvimento. Entre as varias estimativas
existentes, os dados do espectroradidmetro TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mission) sdo
particularmente interessantes porque eles t€m sido especialmente projetados para fornecer
informagdes em dreas tropicais onde ocorre quase dois tergos da precipitagdes do planeta
(Silva et al., 1996).

Além disto, os tropicos estdo sujeitos a forte pressdo antropica como evidenciado pela
taxa de desmatamento nas diferents florestas nestas latitudes. A comunidade cientifica
questiona sobre as conseqiiéncias da atividade humana sobre o clima e os ciclos
pluviométricos. A situagio na Amazonia brasileira e, especialmente, no Estado de Mato
Grosso, localizado ao sul da bacia, € particularmente interessante. Na verdade, € neste estado
que s3o observadas por mais de vinte anos, as taxas de desmatamento mais altas na



Amazonia, ou seja, 36% do desmatamento na Amazénia (INPE 2008). A situagdo ¢ mais
complexa ainda uma vez que as novas atividades agricolas desenvolvidas sdo altamente
dependentes das condigdes climaticas. Assim, nos ultimos anos, a safra de soja no Mato
Grosso (o principal produto de exportagdo e fonte de divisas estrangeiras para o Estado)
foram comprometidas devido a variabiliade das precipitagdes. Os problemas encontrados a
respeito desse assunto sdo de trés tipos: 1) um periodo de seca na epoca do plantio pode afetar
as fases iniciais de crescimento da soja, for¢ando os agricultores a replantar, 2) periodos de
estiagem (veranico) ou chuvosos durante as fases vegetativas € reprodutivas podem causar
quedas de produtividade; 3) periodos de chuvas intensas na fase da colheita podem afetar a
qualidade dos grdes ou impedir o acesso das maquinas agricolas aos talhGes.

Este trabalho visa melhorar o conhecimento da distribui¢do espago-temporal das chuvas
no Mato Grosso. Primeiramente, os dados TRMM 3B42 sdo validados pelas observagdes das
estagbes pluviométricas no solo. Estes dados s3o, entdo, utilizados para analisar a
variabilidade interanual de chuvas. Finalmente, parimetros simples como inicio, fim e
duragdo da estagdo chuvosa sdo calculados. Estes pardmetros podem entdo ajudar a entender
melhor as praticas agricolas na escala regional.

1- Area de estudo e dados

1.1. O clima do Mato Grosso : conhecimentos fragmentados ligados a uma rede de
observagao recente e pouco densa

O clima tropical do Mato Grosso € caracterizado por fortes contrastes pluviométricos
devido as grandes dimensdes do Estado (906 806 km 2 entre 7 ¢ 18 graus de latitude sul)
(Figura 1). Esta diversidade reflete-se num clima sub-equatorial no norte do Estado e mais
tropical nas partes meridionais e ocidentais. As temperaturas séo bastante consistentes durante
o ano (entre 22 e 26 ° C em média) e a amplitude térmica diaria é regularmente acima da
amplitude térmica média anual (10 ° C no Mato Grosso; Jallet, 2001). Sob estas condigdes, a
pluviometria é o principal fator para caracterizar os diferentes climas da regido, os quais se
distinguem por duas estagdes distintas: uma estagdo seca no inverno austral, em torno de
junho-julho-agosto e uma estagdo chuvosa no verdo austral em torno de dezembro-janeiro-
fevereiro. As diferengas pluviométricas organizam-se ao longo de um gradiente norte/sul,
ligado a duragdo da estagdo chuvosa assim como ao volume de precipitagdes anuais
Ratisbona, 1976 ; Figueroa et Nobre, 1990 ; Dubreuil et al., 2004). A estagao seca varia entre
3 meses no norte (com precipitagdes acima de 2000 mm/ano) e 5 meses no sul (com
precipitagdes ligeiramente acima de 1000 mm/ano). As regides de clima tropical com estagéo
seca longa no sul do estado sdo, portanto, opostas as de clima sub-equatorial no norte (Sette,
2000).

A estagdo seca termina normalmente no més de setembro, portanto, as chuvas se tornam
mais freqiiente a partir dos meses de outubro € novembro. Segundo Dubreuil at al.(2004) :
nesta época, toda a area transforma-se num sistema de baixas pressdes, as massas de ar seco
associadas ao anticiclone tropical do Atlantico Sul se movimentam rumo ao sudeste e
deixando espago para baixas pressdes continentais. De dezembro a mar¢o, os sistemas
convectivos da Amazonia se desenvolvem em um fluxo de mong¢do dominante de N, NW
(Zhou e Lau, 1998; uruco, 1999) em conexio com o ZCAS (Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul) e da ZCIT (Zona de Convergéncia Inter Tropical). A ZCAS forma-se
especialmente durante a primavera e o verdo no hemisfério sul; orientada NW-SE e ao longo
do mesmo eixo que o jato subtropical, trata-se de uma zona de convergéncia em uma massa



de ar imido e instavel (Nogués-Peagle e Mo, 1997; Liebmann e Marengo, 2001). Dentro
deste sistema circulam pertubagdes de tamanhos variaveis: instabilidades do Nordeste (INE) e
Noroeste (INW), mas também linhas de instabilidade geradas pelos sistemas extra-tropicais
(Dubreuil et al. 2004). O declinio dos sistemas chuvosos ocorre geralmente do sul para o norte
e, a partir dos meses de maio e junho, inicia-se a estag@o seca. Ainda segundo Dubreuil et
al.(2004), esta regido passa a estar, entdo, sob a influéncia do Anticiclone Tropical Atlantico
(ATA), que afeta 0 Mato Grosso progredindo do ESE para WNW, favorecendo um tipo de
clima estdvel, de junho a setembro (massa de ar do tipo Tropical Atlantico Continentalizado).
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Figura 1 : Mapa de localizagdo do Mato Grosso. Os trés municipios escolhidos para o estudo (Sapezal, Sorriso €

Rondonopolis) sdo representativos das trés grandes regides agricolas do Estado. O mapa de relevo € oriundo dos
dados SRTM (resolution espacial de 90 m).

O conhecimento geral sobre a pluviometria permanece incerto por causa das lacunas nas
observagdes. A rede pluviométrica no solo do Estado de Mato Grosso € composta por uma
duzia de estagdes gerenciadas pelo Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e uma
centena de estagdes operadas pela Agéncia Nacional de Aguas (ANA). De implementag@o
recente, as estagdes sofrem frequentemente de falta de manutengdo, resultando em muitas
lacunas nas séries (Dubreuil et al., 2004). Além disso, a rede de estagdes € muito heterogé€nea.
Na Amazonia brasileira, a maioria dos postos foram instalados na década de 1970 ap6s o
desenvolvimento de estradas trasnamazonicas e¢ de projetos de colonizagdo. Assim, a
distribuigfo espacial dos pluvidmetros ndo ¢ aleatoria, mas organizada ao longo de estradas e
rios (Ronchail et al., 2002). Portanto, a regido de floresta tropical do norte do estado, mais
recentemente colonizada, ¢ menos conhecida do que as regides meridionais. Para este estudo,
116 estagdes com séries ininterruptas sdo utilizadas para o ano climatologica de agosto de
2004 a julho de 2005. Os dados destas estagdes foram obtidos atraves da ANA (Agéncia
Nacional das Aguas), que operava 181 estagdes em funcionamento em Mato Grosso nesse



periodo. 65 estagdes cujam as séries s@o incompletas foram eliminadas. As estagdes
selecionadas tém a vantagem de ser bem distribuidas no territério matogrossense e, portanto,
tomam conta da diversidade climatica da regido (Figura 2). Estas estagdes sdo entdo usadas
como referéncia para validar a qualidade dos dados TRMM 3B42 para o periodo entre agosto
de 1998 (primeiro ano de entrada em servigo da missdo TRMM) e julho de 2006 (ou seja oito
anos completas de precipitagdes). A janela de estudo estende-se a partir de 5 °a20°Se 50 °
ab5°W.
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Figura 2 : Precipitagdes anuais medias (1998-2006) calculadas a partir dos dados TRMM 3B42 (em mm). As
116 estagdes utilizadas para validar a qualidade dos dados TRMM 3B42 sdo tambem indicadas.

1.2. Interesse dos dados TRMM 3B42

A plataforma TRMM foi langada em 1997 (Jobard, 2001), construida conjuntamente
pelos Estados Unidos e o Japdo. Este projecto visa fornecer estimativas de precipitagdes e de
emissdes de calor latente na escala tropical, dados particularmente importante para a
compreensdo do clima da Terra. Uma vez que, 75% dos tropicos sdo cobertos por oceanos, as
precipitagdes nestas regides somente podem ser medidas indiretamente por satélite (Silva et
al., 1996). Nas primeiras pesquisas nessa 4area na década de 1970, as estimativas de
precipitagdes por satélite foram feitas por satélites geoestacionarios (GOES e METEOSAT
por exemplo) a partir de dados do canal visivel para distinguir cirrus ndo chuvosos, € do canal
infravermelho para medir a temperatura do topo das nuvens e sua relagdo com as
precipitagdes no solo (Petty, 1995; Jobard, 2001). Posteriormente, sensores de microondas
passivas foram utilizados (tipo SSM/I em 1987) em oérbitas polares (dependendo da
freqiiéncia de recepgdo, é possivel realizar buscas de cristais de gelo ou gotas de dgua). Além
disto, os dados de radar no solo sdo regularmente usados para o estudo da precipitagfo,
inclusive para validar os metodos aplicados ao dados de satélite (Cadet e Guillot, 1991;



Guillot, 1996). A particularidade dos dados TRMM ¢ devida ao fato de que os algoritmos para
estimar as precipitagdes combinam estes diferentes tipos de dados. De fato, a plataforma
TRMM dispde de sensores de microondas (TMI TRMM Microwave Imager), radar (PR para
Precipitation Radar) e visivel / infravermelho (VIS / IR) (Silva et al. 1996; Jobard, 2001 ). Em
trabalhos de validagio de dados de satélite a partir de duas redes de pluvidmetros na Africa,
Jobard (2001) demonstrou a superioridade dos métodos baseados na combinacio de dados na
escala mensal. Ao contrario, para medigdo instantinea, o sensor de microondas ¢ mais
eficiente. Ainda de acordo com Jobard (2001), as estimativas de chuvas dos produtos TRMM
3B42 e GPCP (Global Precipitation Climatology Project), combinando dados de microondas e
infravermelho de satélites geoestaciondrios e dados de redes de pluviometros, sdo as mais
eficientes.

Neste estudo, entre todas as bases de dados TRMM pré-calibrados e/ou pré-analisados,
sdo utilizados os dados TRMM 3B42 com uma resolugio espacial de 0,25 ° x 0,25 ° e uma
resolugéo temporal de 3 horas. Estes dados combinam dados de imagens TRMM e de outros
satélites (Huffman et al., 1995). Assim, os sensores de microondas dos satélites AQUA,
NOAA (National Oceanic and Atmsopheric Administration), DMSP (Defense Meteorological
Satellite Program) e os dados visivel/infravermelho dos satélites geoestacionarios sio
computados nos algoritmos de estimativa daa precipitagdes (Huffman et al., 2007). Estas
estimativas sdo entdo ajustados incorporando medidas climaticas mensais das redes de
observagdo no solo GPCP e CAMS (Climate Assessment and Monitoring System) afim de
fornecer os produtos mensais TRMM 3B43. Os coeficientes de ajustamento computados para
este produto estdo finalmente aplicados aos dados tri-horarios para dar o produto final TRMM
3B42, versdo 6 (Huffman et al., 2007).

2- Meétodos
2.1. Validacdo dos dados TRMM 3B42

Os dados TRMM 3B42 sdo utilizados para caracterizar a variabilidade espago-temporal
das precipitages no Mato Grosso. Porém, uma primeira etapa de validagdo dos dados ¢
necessdria para confirmar a sua qualidade e determinar uma resolugdo temporal 6tima para o
seu uso. No Brasil, ¢ mais particularmente no Mato Grosso, os dados TRMM 3B42 foram
considerados de boa qualidade por Collischonn et al. (2006) e Collischonn et al. (2007). Estes
autores testaram os dados numa resolugdo espacial de 0,10° para avaliar a sua consisténcia em
termo de volume médio precipitado e de campos de precipitagdes na bacia do Alto Paraguai,
no sul do Mato Grosso. Os resultados apontam as qualidades dos dados TRMM 3B42 para
detectar os dias ndo chuvosos, devido a alta repetitividade dos dados geoestacionarios. Porém,
neste presente estudo, a validagdo deve ser realizada na escala do estado do Mato Grosso que,
devido a sua extensa superficie, apresenta uma variabilidade climatica mais acentuada do que
a bacia do Alto Paraguai.

A comparagdo entre os dados oriundos de satélites com dados pontuais fornecidos por
estacdes no solo nad € trivial. Numa situag@o ideal, seriam necessarias diversas estagdes por
pixel TRMM 3B42 (Shimizu et al., 2001). Infelizmente, no Mato Grosso, somente dois pixels
localizados no sul do estado contém duas estagdes. De acordo com Grimes et al. (1999) é,
entdo, necessario derivar medidas pontuais a partir dos dados de satélites ou interpolar os
dados das obervagdes na mesma resolugdo do que os dados de satélites (a krigagem € o
metodo de estimagdo que poderia contribuir neste aprimoramento). Mas, as precipitagdes,
principalmente de origens convectivas (Durieux, 2002), sdo caracterizadas por uma forte



variabiliade espago-temporal que pode afetar certas regides, municipios ou até talhdes. Por
isto, uma interpolagdo a partir de uma rede de esta¢des tdo pouco densa parace inapropriada.
Efetivamente, a superficie dos sistemas convectivos de meso-escala na Amazénia varia entre
3500 e 10000 km? (Durieux, 2002) enquanto a rede de observagdes no solo da ANA em 2004-
2005 dispde somente de uma estagdo a cada 7810 km? em média (entretanto, a maioria das
estagdes encontram-se ao sul do Estado). Por estas razdes, foi decidido realizar esta etapa de
validag@o a partir das 116 estagdes selecionadas comparando as medidas realizadas com as
estimativas dos pixels TRMM 3B42 correspondentes. Diversas escalas temporais foram
testadas (1 dia, 5 dias, 10 dias e 30 dias). Assim sendo, é possivel determinar a escala
temporal compativel com a utilizagdo dos dados TRMM 3B42.

Laurent et al. (1998) propuseram diferentes critérios estatisticos afim de validar a
qualidade das estimativas de chuva pelo satélite, comparadas as medidas das estag¢Ges no solo.
Para os valores de referéncia v; (de estimativa e;) compostas de »n valores com i = (1,n) cuja

media € definida por v (e) e o desvio padrdo por o, (o,), os critérios propostos séo o

coeficiente de correlagdo, o bias, 0 RMSE (Root Mean Square Error) e o indice de Nash
(tabela 1). Este indice mede uma distancia relativa entre a estimativa e a referéncia. Se 1 = 1,
a estimativa é perfeita e se 1 = 0, a estimativa € igual a média dos valores de referéncia).

Critério Estatistico Equacio
coeficiente de correlagio R D, —v)e, ~e)
R — i=1
no,o,
biais B=e-v
1 n
RMSE (Root Mean Square Error) RMSE = ,—Z (e, —v,)?
no
, RMSE*
Indice de Nash I=1 B

Tabela 1 : Equagdes correspondentes aos critérios estatisticos utilizados neste estudo para os dados de referéncia
v; (de estimativas e;).

2.2. Pré-tratamento dos produtos TRMM 3B42

Para efetuar uma andlise completa da variabilidade espago-temporal das precipita¢des, os
acamulos pluviométricos € a temporalidade da estagdo chuvosa sdo considerados. Os dados
TRMM 3B42 devem, entdo, ser pré-tratados. De um lado, os dados tri-horarios sdo
acumulados para obter acumulos mensais a partir dos quais os regimes pluviométricos sdo
analisados. De outro lado, os dados sdo utilizados na resolugdo 6tima definida na fase de
validag¢do para medir os pardmetros temporais definindo a estagdo chuvosa.

2.2.1. A escolha dos parametros definindo a esta¢do chuvosa
Os parametros usados nesse estudo sdo o inicio, o fim € a duragdo da estagdo chuvosa :

eles foram escolhidos devido a sua importincia para a agricultura, a principal atividade
econdmica regional. Os principais tipos de cultivos sdo a soja (5 800 000 hectares em 2006),




algoddo (ha 400 000) e milho (ha 1 079 000). A soja € plantada entre setembro e novembro e
colhida entre janeiro e mar¢o. O milho € cultivado em safrinha e é semeado logo apds a
colheita da soja. O algoddo pode ser cultivado como cultura principal (plantio em dezembro e
colheita em junho) ou em safrinha apds a colheita de soja (plantio em janeiro e colheita em
junho e julho). A escolha das datas de plantio e colheita estd diretamente relacionada as
condi¢gdes pluviométricas. Assim, o inicio da estagdo chuvosa coincide com as datas de
plantio de soja. Os agricultores geralmente tém dificuldade para determinar efetivamente o
inicio das chuvas e, em seguida, aplicam critérios individuais para estimar uma data de plantio
ideal. Todas as fazendas tém pluviometros manuais, a partir dos quais os produtores
determinam o calendario agricola. Esses critérios individuais consistem, por exemplo, em
estimar o comeg¢o da estagdo chuvosa depois da terceira chuva de mais de 20 mm ocorrida em
setembro ou depois uma precipitagdo acumulada de 100 mm apds o inicio de setembro. Os
produtores escolhem, entdo, critérios muito subjetivos, considerando as caracteristicas de
funcionamento das suas fazendas. Efetivamente, as fazendas sio muito grandes (varias
centenas ou milhares de hectares) e o plantio € feito em varias semanas. Assim, se o inicio do
plantio esta atrasado, todo o funcionamento e, portanto, a rentabilidade da fazenda, estara
prejudicada, uma vez que isto gera mudangas também na hora de plantar a segunda safra de
milho ou algoddo. No entanto, a resisténcia dessas culturas estd mais relacionada a data do
fim das chuvas. Por exemplo, alguns produtores acham que ndo € possivel plantar milho ap6s
do dia 20 de fevereiro porque as chuvas ji ndo sdo suficientes para garantir o bom
desenvolvimento vegetativo da cultura. [sso permite tirar proveito do inicio da estagdo seca
para colher, sem ter que se preocupar com riscos climaticos muito prejudiciais (ao contrario, a
colheita da soja, em fevereiro, é frequentemente interrompida por chuvas torrenciais).

De uma forma geral, as chuvas também tém implicagdes regionais sobre outros fatores
importantes a se considerar. Por exemplo, as estradas que muitas vezes nio sdo pavimentadas
rapidamente se tornam intransitaveis durante a estagdo chuvosa. Situa¢des extremas de chuva
também podem ser um fator indireto de poluigdo. Assim, os rios sdo poluidos por agrotoxicos
durante eventos de chuva forte uma vez que a erosdo do solo € maior. Ao mesmo tempo,
durante estes eventos, a polui¢do € ainda mais agravada pelo aumento da utilizagdo de
produtos toxicos para o controle de doengas de soja relacionadas com as fortes chuvas.
Entretanto, uma estagfio seca muito acentuada pode causar incéndios devastadores de floresta

ou de cerrado.
2.2.2. As metodologias de célculo dos parametros da estagdo chuvosa

Muitos estudos tém sido realizados com o objetivo de determinar o inicio ¢ o fim da
estagdo chuvosa em regides tropicais, seja em Africa ou na Amazénia. Segundo Balme et al.
(2005), existem varias defini¢des do inicio da estagdo chuvosa, com base em areas de
interesse. Assim, um meteorologista considera como inicio da estagdo chuvosa as primeiras
precipitagdes relacionadas com o estabelecimento da primeira convecgdo organizada. Para o
hidrélogo, o mesmo critério € determinado pela primeira chuva gerando escoamento.
Finalmente, para o agrénomo, o inicio da estagdo chuvosa ndo pode ser seguido por periodos
secos muito longos podendo prejudicar as culturas (Balme et al., 2005). E este Gltimo ponto
de vista, € que € considerado neste estudo, uma vez que, essa pesquisa integra-se a um projeto
integrando condigdes de chuva e a cultura da soja no Mato Grosso.

Existem diversos métodos para estimar as datas de inicio e fim da estagdo chuvosa assim
como a sua duragdo. Para Marengo et al. (2001), o inicio (fim) da estagdo chuvosa na
Amazdnia ocorre no periodo de 5 dias no qual observa-se um acumulo de precipitagdes



didrias médias acima (abaixo) de 4 mm por dia, com pelo menos seis dos oito periodos
seguintes (anteriores) tendo um aciimulo diario médio superior (inferior) a 4,5 mm, e seis dos
oito periodos anteriores (seguintes), com um acumluo didrio médio inferior a 3,5 mm. Na
Nigéria, Odekunle (2006) aplicou um método baseado na percentagem de precipitagéo
acumulada por periodo de 5 dias. A data de inicio (final) de chuva é determinada pelo célculo
do raio de curvatura aplicado & curva que representa a percentagem de precipitagdo anual
acumulada ao longo do tempo. O inicio (fim) da estagdo chuvosa corresponde ao primeiro
(ultimo) periodo com raio de curvatura positivo (negativo) maximo. O autor usa uma variante
desse método utilizando o percentual acumulado do nimero de dias chuvosos por periodo de
5 dias em vez da quantidade precipitada. Este método tem a desvantagem de ser muito
influenciado por intensas chuvas localizadas. Finalmente, Liebmann (2006) propds um
método baseado na defini¢do de um indice chamado de "Anomalous Accumulation" (AA),
que envolve o cédlculo da diferenga entre a acumulag¢io de precipitagio diaria e a acumulagfo
tedrica média :

!
AA() =) R(n)- Rxt
n=|
AA (t) representa o Anomalous Accumulation no dia t, R é a precipitagdo média diaria
(calculado por Liebmann como a razdo entre a precipitago total anual e o nimero de dias do
ano) e R(n) é a precipitagdo no dia n. O inicio (fim) da estagdo chuvosa, em seguida, ¢é
determinada pela data de maximo (minimo) da curva de Anomalous Accumulation.

Neste estudo, o método proposto por Liebmann € escolhido porque tem algumas
vantagens: i) ndo detecta os falsos comegos da estagdo chuvosa, 1), sempre pode ser definido
o inicio e o final da estagdo chuvosa, o que ndo é verdade pelo método de Marengo et al.
(2001), ii1) € relativamente simples e facil de programar.

Porém, a aplica¢do deste método é readaptada fixando um limiar relevante para o clima da
regiio estudada, para o assunto analisado (cultivo de soja) e a escala espago-temporal
considerada. Assim, foi determindado um limiar tendo uma ligagdo com as necessidades de
agua da soja. Segundo Rosolem (2006), em fase de plantio e de emergéncia, a soja necessita
de 2,2 milimetros por dia. No entanto, o mesmo autor afirma que uma vez que esta ultima fase
acabou (7 dias mais tarde), precisa-se de 5,1 milimetros por dia, ou seja, mais do dobro.
Assim, esses dois limiares sdo considerados neste estudo.

2.3. Analise espago-temporal das precipitagdes no Mato Grosso
2.3.1. Variabilidade dos acimulos pluviométricos mensais

Além de mapas de sinteses mensais que podem ser obtidas desde 1998, o fato de ter oito
anos completos e homogéneas de observagdes TRMM 3B42 permite o estudo dos modos de
variabilidade interanual dos regimes mensais através de uma ACP.

A Anélise em Componentes Principais (ACP) ¢ um método de andlise de dados
descritivos, que visa reorganizar grandes tabelas de dados priorizando as informagdes. A
entrada das tabelas pelas varidveis permite a sua associagio e a defini¢do de novas variaveis
sintéticas ou fatores, independente entre deles, que sdo combinagdes lineares das variaveis
iniciais. Neste trabalho, uma ACP sem rotagio foi aplicada aos dados brutos mensais
fornecidos pelos produtos TRMM 3B42 entre 1998 e 2006.



2.3.2. Variabilidade da temporalidade da estagdo pluviométrica

A partir dos parametros da estagdo chuvosa acima apresentados, também ¢ possivel
analisar a variabilidade espago-temporal das datas e a duragdo caracteristicas da estagéo
chuvosa. Os parametros calculados estio relacionados com as praticas agricolas das diferentes
regides de produgdo de soja em Mato Grosso. Trés municipios representativos das trés
principais regides produtoras sdo tomados como exemplos, conforme ilustrado na Figura 1.
Sdo estes Sapezal (regido Oeste), Sorriso (regido central) e Rondondpolis (sudeste). O
objetivo € determinar as diferengas no inicio, final e duragdo da estagdo chuvosa entre os
diferentes centros de produgdo na tentativa de melhor compreender a diversidade de
calendarios agricolas. Além disso, a variabilidade temporal das datas de inicio das chuvas é
estudado a partir dos extremos observados nos sete anos de estudo (do ano 1998-99 até 2005-
06).

Finalmente, os pardmetros da estagdo chuvosa dependem muito dos limiares escolhidos.
Por exemplo, os testes realizados com um limiar de 2,2 mm determinaram um inicio das
chuvas antecipado sobre o inicio das chuvas calculado com um limiar de 5,1 mm. O tempo
decorrido entre as duas estimativas das datas de inicio das chuvas, em seguida, fornece uma
boa indicag@o da viabilidade da soja plantada no inicio das chuvas calculado com um limiar
mais baixo.Se esse intervalo de tempo fosse bastante superior ao de sete dias apos a fase de
emergéncia das plantulas (Rosolem, 2006), significaria que a soja semeada muito cedo pode
estaria enfrentando um periodo de seca que poderia ser prejudicial posteriormente.

3- Variabilidade espago-temporal das caracteristicas da estagdo chuvosa no Mato
Grosso

3.1. Validagéo dos produtos TRMM 3B42

Para validar a qualidade dos dados TRMM 3B42, eles sdo comparados com as medigGes
feitas no solo por 116 estagdes meteoroldgicas espalhadas por todo o Mato Grosso. A Tabela
2 apresenta os resultados dos critérios estatisticos definidos por Laurent et al. (1998) e obtidos
com escalas temporais diferentes. A qualidade das correlagdes e dos outros critérios, tais
como o indice de Nash ou RMSE, diminuem progressivamente quando a escala temporal é
pequena. Em intervalos de 10 e 5 dias, os resultados continuam a ser significativas (R;o= 0,77
et Rs = 0,66 ; 1,0= 0,56 et Is = 0,35 ; RMSEo = 34,45 et RMSE;s = 25,36) . Ao contrario, na
escala diaria, os resultados ndo sdo aceitaveis e, portanto, impedem o uso de tais dados. O
indice de Nash negativo (I1 = -0,29) indica que a estimativa ¢ inferior 2 média dos valores de
referéncia. Assim, nos célculos dos pardmetros da estagdo chuvosa, o periodo de 5 dias ¢
considerado como tendo a melhor relagio “confiabilidade -escala temporal”.

Critério Estatistico .
Coeficiente de Indice de
Correlagao Biais RMSE Nash
30 jours 0,88 11,64 62,97 0,75
Periodo
de 10 jours 0,77 3,65 34,45 0,56
Tempo 5 jours 0,66 1,80 25,36 0,35
1 jour 0,28 0,35 13,10 -0,29




Tabela 2 : Coefficientes de correlagdo linear, bias, RMSE e indice de Nash calculados por diferentes ecalas
temporais entre os dados TRMM 3B42 e os dados no solo para 116 estagdes no Mato Grosso entre 01/08/2004 ¢
31/07/2005.

3.2. Anadlise espago-temporal das precipitagdes no Mato Grosso
3.2.1. Variabilidade dos acimulos pluviométricos mensais

O mapa de precipitagdo anual (Figura 2) apresenta um gradiente N-S com totais variando
entre 900 mm no SE e 3000 milimetros no NE. Além disso, hd um gradiente mais leve que
opde o oeste da bacia amazdnica ocidental mais umido ao leste da bacia. O mapa também
mostra o impacto do relevo na pluviométria anual: a Serra do Cachimbo (Figura 1), na
fronteira entre Mato Grosso € o Estado do Para, recebe em média de 200 ate 300 mm de
chuva a mais do que a planicie adjacente. Os mapas de precipitagdo média mensal (Figura 3)
demostram muito bem a alterndncia sazonal entre o periodo chuvoso (novembro a margo) €
seco (abril a setembro), assim como um forte gradiente Norte-sul : a estagdo seca diminui do
sudeste (5 a 6 meses) em dire¢do ao norte do estado (2 a 3 meses).



Sept'embre Octobre Novembre

! Janvier Février

vl Mai Juin ‘ Juillet
De 0 2 25 mm
De 25 a 50 mm

[ pesoat00mm I N

I  0e100a200mm 500 km

- De 200 & 300 mm

- Plus de 300 mm

Figura 3 : Precipitagdes médias mensais (1998-2006) estimadas por TRMM 3B42 (mm).

As sinteses TRMM 3B42 também servem como entrada para uma analise de componentes
principais (ACP) sem rotagdo dos dados mensais brutos para o periodo 1998-2006. Ela
permite observar as componentes espaciais e temporais dos principais modos de variabilidade
das precipitagdes mensais (Figura 4). Os resultados mostram que as duas primeiras
componentes explicam uma parte significativa (mais da metade) da varidncia total, com
37,7% para o primeiro eixo € 15,1%, para o segundo eixo. O terceiro eixo representa 6,2% da
variancia total.

A primeira componente corresponde a um efeito de massa opondo as fortes chuvas do
norte do Mato Grosso, onde chove muito, ¢ o sudoeste, onde chove pouco: essa figura,
portanto, parece muito com o mapa da Figura 2. A componente temporal associada a este



primeiro fator que mostra a oposi¢do entre o Norte e o Sul € particularmente pronunciada
durante os meses de verdo austral, mas ndo todos os anos; por exemplo, de dezembro 2004 até
janeiro de 2005, as diferengas sazonais sdo menos marcadas. A oposigio entre o norte e o sul
¢é reduzida durante os meses de inverno austral, devido as chuvas oriundas de frente extra-
tropical (Garreaud, 2000; Seluchi ¢ Marengo, 2000), as quais, sendo mais abundantes no sul,
tendem a limitar as diferengas de precipitagdo com o norte. Em certos casos, observa-se
mesmo que chove mais ao sul do que ao norte (Agosto 1998), quando os sistemas frontais do
hemisfério sul séo particularmente ativos.

A segunda componente caracteriza principalmente o Leste do Mato Grosso com uma
sazonalidade muito marcada (mais chuva no verdo e menos chuva no inverno), mas exceg¢des
sdo identificados (janeiro e fevereiro de 2001 foram mais secos do que a média). Este eixo
aponta que a sazonalidade das chuvas ¢ maior no sudeste do que no sudoeste da Amazonia
(Ronchail et al., 2002) devido a passagem de perturbagdes extratropicais que penetram a
baixas latitudes, entre os Andes e o Planalto brasileiro, ¢ fornecem chuvas de inverno no
sudoeste. Esta observagdo aparece também sobre os mapas de maio, junho, julho e agosto na
Figura 3.

Os resultados da terceira componente permitem caracterizar o oeste do Mato Grosso € o
Estado vizinho de Ronddnia, os quais se opdem ao leste do Mato Grosso e sudeste do Estado
do Para. No oeste, repare-se periodos chuvosos (dezembro de 1998 ate julho de 1999, por
exemplo) e outros mais secos (dezembro de 1999 ate junho de 2001), enquanto esses periodos
sdo respectivamente mais secos e mais chuvosos ao leste. Neste caso, a variabilidade observa-
se na escala interanual. Sabendo-se que a variabilidade interanual das chuvas no norte da
Bacia Amazonica e partes da Bacia do Prata esta associada com as temperaturas da superficie
dos oceanos vizinhos (TSO) (Aceituno, 1988; Marengo, 1992; Liebmann e Marengo, 2001;
Ronchail et al. 2002; Grimm, 2003 Grimm, 2004), os valores da componente temporal deste
fator foram correlacionadas com o Multivariate ENSO Index (Wolke, 1987) e os TSO do
Atlantico tropical. Mas nenhum desses indices explicou a variabilidade da precipitagdes. A
variabilidade dos oceanos Pacifico e Atlantico modulando principalmente a circulagdo de
Walker, por um lado, e o transporte da vapor d'agua para o Mato Grosso, por outro lado,
outros fatores devem ser invocados para explicar a variabilidade da precipita¢io descrita pelo
eixo 3. Pode-se supor o papel da atividade das perturbagdes extra-tropical ou da Zona de
Convergéncia do Atlantico Sul (ZCAS), que sdo importantes mecanismos de chuva nessa
regido em diversas escalas de tempo (Garreaud ¢ Wallace, 1998, Seluchi e Marengo, 2000,
Carvalho et al., 2004). A verificagio desta hipotese ainda precisa ser feita.
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3.2.2. Variabilidade da temporalitdade da esta¢do pluviométrica

O método de Liebmann (2006) foi aplicado aos dados de estimativas de precipitagdo dos
produtos TRMM 3B42. As precipitagdes foram computadas por periodos de 5 dias para o
periodo de agosto de 1998 ate julho de 2006. Os dois limiares propostos anteriormente (2,2
mm ¢ 5,1 mm) foram testados para determinar os pardmetros pesquisados (inicio, fim e
duragdo da esta¢do chuvosa), durante oito anos pluviométricos.

Os municipios de Sapezal, Sorriso e Rondonépolis foram escolhidos como exemplos
(tabela 3) para estudar a variabilidade espacial e temporal das chuvas nas regides de produgéo
de soja. A diferenga média entre as datas de inicio das chuvas com os dois limiares varia entre
26 dias para Sorriso, 39 dias em Sapezal e 40 dias em Rondondpolis. Isso indica que, com
base em um limiar de 2,2 mm, o inicio da estagdo chuvosa chega cedo ¢ de maneira



relativamente uniforme ao longo do territério (entre 15 € 18 de setembro, em média, nos trés
municipios), podendo ser posteriormente afetado por qualquer periodo seco. Assim, sempre
que for possivel, os produtores deveriam basear o plantio no limiar de 5,1 milimetros, em vez
do limiar de 2,2 mm. Portanto, o limiar de 5,1 mm ¢ selecionado para o restante do estudo.

Sapezal Sorriso Rondonopolis
Cumulagdo Anual da Precipitagdo (mm) 1796 1899 1520
E#T:?an da Estagao da Chuva (seuil =2,2 217 216 208
ztr::):\gao da Estagdo da Chuva (seuil = 5,1 156 169 149
Numero de dias medio entre as duragdes
da estagao chuvosa segundo o limiar 61 48 59
escolhido
Duragéo da estagdo chuvosa mais longa
(periodo 98-05) 172 177 169
Duragéo da estagdo chuvosa mais curta
(periodo 98-05) 129 151 119
Z;:iblhdade da estagdo chuvosa (em 43 26 50
lr:irtr:wi)o da estagao chuvosa (limiar = 2,2 15/9 16/9 18/9
Ir:Ir(r:wl)o da estagao chuvosa (limiar = 5,1 25110 1110 28/10
Numero de dias medio entre as datas de
incio da estagdo chuvosa segundo o limiar 39 26 40
escolhido
Data do inicio da estagdo chuvosa mais
tardia (periodo 98-05) 312 31710 1/12
Data do inicio da estagao chuvosa mais
precoce (periodo 98-05) 30/3 29/9 2419
Variabilidade do inicio da estagédo chuvosa
(em dias) 64 32 68
Fim da estagdo chuvosa (limiar = 2,2 mm) 20/4 20/4 14/4
Fim da estagao chuvosa (limiar = 5,1 mm) 30/3 29/3 26/3
Numero de dias medio antre as datas de
fim da estagdo chuvosa segundo o limiar 22 22 19
escolhido
Data de fim da estagdo chuvosa mais
tardia (periodo 99-06) 11/4 12/4 10/4
Data de fim da estagdo chuvosa mais
precoce (periodo 99-06) 103 20/3 2i2
Variabilidade do fim da estagdo chuvosa
(em dias) 32 23 42

Tabela 3 : Parametros da estagdo chuvosa para os trés municipios escolhidos como exemplos : Sapezal, Sorriso e
Rondonopolis.

O inicio da estagdo chuvosa organiza-se por uma dire¢do NW-SE (Figura 5a). Segundo
Gan et al. (2004), esta orientago esta associada com a intera¢do entre a convec¢do tropical e
os sistemas frontais de latitude media particpando do estabelecimento ZCAS na primavera.
Sobre este eixo principal, o inicio da estagdo chuvosa ocorre antes de novembro, o que o
coloca em oposi¢do ao "corredor seco amazdnico" do nordeste descrito por Durieux (2002),
localizado entre duas regides de chuvas intensas, na foz do Amazonas de um lado e na
Amazonia Central de outro lado. A topografia também tem um papel importante como na
Serra do Cachimbo (norte do Mato Grosso), onde a estagdo chuvosa comega antes do primeiro



de outubro. O fim da estagdo chuvosa (Figura 5b) acontece em margo para a maior parte do
centro de Mato Grosso. Seu desenvolvimento segue uma orientagdo norte-sul mais forte
refletindo o movimento da convec¢do rumo ao Norte, em relagdo com a ZCIT (Gan et al.,
2004). O recuo regular da estagdo chuvosa € apenas perturbado por alguns relevos, como a
Chapada dos Parecis ¢ a Chapada dos Guimaries, onde algumas precipitagdes de outuno
atrasam o fim do periodo chuvoso para o més de abril. A duragio da estagdo chuvosa (Figura
5C) esta fortemente relacionada com a data de inicio das chuvas, como apresentado pelo
gradiente NW-SE. Esta duragfo € de 4 a 5 meses, na maior parte do Estado, exceto em relevos
como a Serra do Cachimbo (duragdo de 5 a 6 meses).

Estas informagdes sdo confirmadas pela Figura 6 que mostra que a data de inicio das
chuvas estende-se desde meados de setembro no norte ao fim de novembro no extremo sul,
seguindo assim um forte gradiente norte-sul que ja havia sido relatado por Dubreuil et al.
(2004) e apresentado nos mapas da figura 5. Isso indica na verdade uma chegada gradual das
chuvas correspondendo a um estabelecimento progressivo da mongdo sul-americana. Em vez
disso, o gradiente norte-sul € menos acentuada no perfil correspondente ao fim da estagéo
chuvosa. Ocorre no final de margo e corresponde a uma retirada mais regular das chuvas.
Portanto, a dura¢fo da estagdo chuvosa (de 100 a 200 dias, ou seja, 3 a 7 meses como
apresentado anteriormente na figura 5) € essencialmente determinada pela data de inicio das
chuvas. Também observamos uma relagdo clara entre a precipitagdo anual e a durag¢do da
esta¢do chuvosa, que variam na mesma direg&o.

Depois de apresentar os dados médios num periodo de oito anos, dois anos s3o tomados
como exemplos para ilustrar a variabilidade interanual da estagdo chuvosa. Em 2002-2003, a
estagdo chuvosa foi menor, com inicio das chuvas no inicio de dezembro (Figura 7b),
particularmente no sudoeste do Estado e no Estado vizinho do Para ao nordeste, onde aparece
o "corredor seco amazodnico”. Em contrapartida, no periodo de 1999-2000 (Figura 7a), a
estagdo chuvosa foi maior em Mato Grosso, especialmente no oeste, sudoeste € norte do
Estado. As precipitagdes desses dois anos foram influenciadas por fenémenos climaticos de
escala gobal. Na verdade, o 2002-2003 ano foi um ano do tipo El Nifio, enquanto 1999-2000
foi um ano do tipo La Nifia. Ronchail et al. (2002) explicam que a parte sul da bacia
amazonica esta localizada entre duas regides (Norte do Amazonas e Sudeste da América do
Sul), que sf3o fortemente e negativamente afetadas por eventos de EI Niifio.
Conseqiientemente, eles podem levar & diminuigdo das precipitagdes durante a estago
chuvosa (como ocorre no norte da Amazonia) e o aumento no inverno austral € na primavera
(margo-agosto) seguintes no sul da Bacia Amazdnica, como ocorre no sudeste da América do
Sul. Estas diferengas sazonais fazem que o impacto do ENSO nas precipitagdes no sul da
bacia seja pequeno na escala anual, o que pode explicar porque o fator ENSO ndo aparece nas
primeiras componentes da ACP que explicam a variabilidade interanual. Os aumentos de
precipitagdes na primavera e no inverno a seguir os episodios de El Nifio sdo associados com
uma forte atividade extra-tropical que explicar, em parte, o atraso do fim da época das chuvas
em Mato Grosso. Esse fim foi estimado entre os dias 7 e 11 de Abril 2003 para os 3
municipios tomados como exemplos, o que corresponde ao maximo naquele periodo de oito
anos. O estudo das datas de inicio e final da estagdo chuvosa poderia, portanto, melhor
caracterizar a variabilidade interanual associada com ENSO.
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Figura 5: Mapas dos paridmetros da estagdo chuvosa calculados a partir da metodologia « Anomalous
Accumulation » (Liebmann, 2006), com um limiar igual 3 5,Imm (media 1998-2006): datas de inicio (A) e
fim (B) da estagdo chuvosa, duragio da estagdo chuvosa (C).



O estudo dos parametros da estagdo chuvosa pode finalmente levar a uma melhor
compreensdo dos calendarios agricolas do Mato Grosso. Os resultados indicam que o inicio
da estagdo chuvosa ocorrem primeiro em Sorriso (11 de outubro, em média), depois em
Sapezal e finalmente em Rondondpolis (25 e 28 de Outubro, respectivamente). A diferenga
entre as datas de inicio da estagdo chuvosa de dois municipios localizados na mesma latitude
(como Sorriso e Sapezal) estd principalmente relacionada a sua posi¢do no eixo da ZCAS.
Sorriso esta localizado diretamente sobre o eixo do fluxo principal de chuva oriundos do
noroeste e, por conseguinte, recebe mais chuvas no inicio da temporada. Além disso, os
relevos de Rondonia e da Chapada dos Parecis pode dificultar a instalagdo dos fluxos de NW
em Sapezal.

Estas datas correspondem aos calendarios agricolas aplicados nessas regides. A regido de
Sorriso comega a plantar soja muito cedo no ano, a partir de final de setembro/inicio de
outubro, enquanto as regides de Sapezal € Rondondpolis plantam a soja cerca de 15 dias mais
tarde (Arvor et al., 2007). Além disso, a variabilidade interanual aparece mais forte em
Sapezal e Rondonépolis, uma vez que a diferenga entre 0 maximo € o minimo € superior a
dois meses, variando entre final de setembro e inicio de dezembro, aumentando a
vulnerabilidade aos riscos climaticos nessas regides. Em Sorriso, o inicio das chuvas ocorre
entre final de setembro e final de outubro, com uma variabilidade mais baixa (um més). O
impacto desta variabilidade interanual sobre o setor agricola pode ser sentida a nivel
municipal. Por exemplo, em 2004-2005, a estagdo das chuvas comegou no final de outubro/
inicio de novembro em Sorriso. Assim, o plantio de soja teve que ser adiado e o plantio do
milho em successdo ndo pode ser realizado como nos outros anos. Por conseguinte, os dados
do IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica) mostram uma redu¢do na éarea
cultivada de milho este ano de 40 000 ha em Sorriso (100 000 ha em 2003-04 contra 60 000
ha em 2004-05 e 95 000 hectares em 2005-06).

2500 26/05
X
06/04
2000 " X 3
X % X XX x o
—_ X x
E % Cumul annuel N 16/02
% 1500 X X X X.x
3 —a— Début de la saison des pluies x
% P X X o x o 282 3
ol
B 1000 —a—Fin de Ia saison des pluies S
$ 08/11
a
500 19/09
0 01/08
-]
8°SUD 18°SUD

Figura 6 : Gradiente norte/sul dos pardmetros da estagdo chuvosa calculados pelo método « Anomalous
Accumulation » (Liebmann, 2006) com um limiar = 5,1mm. As datas de inicio e fim da estagdo chuvosa sdo
indicadas no eixo vertical a direita (a duragfo da estagfo chuvosa corresponde ao espago entre as curvas de inicio
e fim da estagdo chuvosa). Além disto, os acimulos anuais de precipitagdes s@o apresentados (eixo vertical a
esquerda).



O desempenho do crescimento da safrinha depende da data de fim da estagdo chuvosa e
qualquer atraso no plantio pode resultar em perda de produtividade, no caso de fim de chuvas
mais cedo. Entretanto, o final da estagdo chuvosa € mais consistente, uma vez que ocorre em
média nas mesmas datas nos trés municipios (entre 26 ¢ 30 de mar¢o) com uma menor
variabilidade interanual (entre 23 e 42 dias em Sorriso € Rondonépolis respectivamente). Por
estas razdes, ¢ arriscado atrasar o plantio da segunda safra no final apostando num fim da
estagdo chuvosa também atrasdo. Os produtores de Sorriso dispdem, entdo, de uma estago
chuvosa maior (169 dias) do que em Sapezal e Rondonépolis (156 ¢ 149 dias). Estas
diferengas explicam em parte o fato dasafrinha ser uma pratica mais adotada na regifio de
Sorriso (Arvor et al., 2008).

Conclusio

Dada a limitag3io dos dados de campo geralmente disponiveis para latitudes tropicais, as
estimativas de precipitagdo por satélites sdo particularmente eficazes para fornecer dados
uniforme em uma escala regional. Os dados TRMM 3B42 (Tropical Rainfall Measuring
chuvas) sio particularmente conhecidos por sua qualidade aliada ao uso de multiplas fontes de
dados (microondas, infravermelho e os dados de solo) no algoritmo de estimagdo. O seu
emprego em uma regiio como a Amazonia e, mais particularmente o estado de Mato Grosso,
demonstrou ser bastante relevante. Por um lado, eles permitem espacializar as chuvas na
regido, com base na média mensal de oito anos de estudo (1998-1999 a 2005-2006). Além
disto, os dados processados pelo ACP sem rotagdo permitem detectar os gradientes NS e EO
caracteristicas das chuvas em Mato Grosso. Por outro lado, os pardmetros de estudo da
estagdo chuvosa, como o inicio, o fim e a duragio da estagdo chuvosa podem refinar a analise
da variabilidade espago-temporal das chuvas. Os resultados indicam que a data de inicio das
chuvas (de final de setembro ao inicio de dezembro) € mais variavel do que a data do fim das
chuvas (margo-abril). Isso também ¢ relatado por Gan et al. (2004) que concluiram que a data
de inicio das chuvas estd dependente de perturba¢des extra-tropicais que organizam a
convec¢do. Na verdade, a orientagdo NW-SE da chegada da estagio das chuvas e NS da
retirada da esta¢do chuvosa indicam que esses eventos correspondem a dindmicas distintas. A
chuva precoce esta ligada a instalagio de ZCAS, enquanto, o final estd ligado ao
estabelecimento do Anticiclone Tropical Atlantico.

A variabilidade espago-temporal das chuvas analisada para trés municipios de produg¢éo
da soja também auxilia a compreender melhor as praticas culturais de Mato Grosso. A
duragio do periodo chuvoso varia de mais de 15 dias, em média, entre as principais regides de
produgdo, o que explica porque os produtores de Sorriso plantam mais milho em safrinha.
Além disso, a data de inicio das chuvas varia de mais de 2 meses no periodo de estudo 1998-
2006 o que pode explicar mudangas bruscas nas praticas agricolas, como em 2004-2005,
quando a cultura do milho foi reduzida em Sorriso. Assim, estes dados permitem identificar as
fontes de vulnerabilidade dos produtores vis-a-vis as incertezas climaticas. A combinagio das
informagdes fornecidas pelos dados TRMM 3B42 com outros dados de satélite, tais como
indices de vegetagdo do sensor MODIS (Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer) da
plataforma TERRA poderia permitir realizar um acompanhamento adequado da soja. No
entanto, a grande diferen¢a na resolugdo espacial entre essas duas fontes (250 m para os
contras MODIS 0,25 ° TRMM) € uma limitagdo para a utiliza¢do integrada destes produtos.
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