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Resumo: Estudos climaticos tém levantado a questionamentos quanto as mudancas climaticas
e seus efeitos em varias regides do planeta. A regido de Salto do Céu, areas altas do Pantanal,
onde se localizam varias nascentes que abastecem rios do Pantanal, vém sofrendo com a
reducdo dos recursos hidricos. Assim, o objetivo deste estudo é realizar um levantamento de
dados referente a temperatura e o regime de chuvas da regido de Salto do Céu em uma série
historica de 2008, instalacdo da estacdo meteoroldgica na regido, a 2020. Os dados obtidos
ddo base a uma série historica dos efeitos da dinamica da temperatura e do regime de chuvas
sobre a regido. O presente estudo demonstrou uma tendéncia ao aumento da temperatura nos

altimos anos, e que culmina com uma reducdo na precipitacio acumulada. Ainda, 0s
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resultados destacam que os ultimos anos tem apresentado niveis de chuva abaixo do nivel
critico (25% abaixo da média), indicando seca severa. Estes resultados chamam a atencéo
para as mudancas climéticas afetando a regido de Salto do Céu e devem ser levados em
consideracao quando se fala em uso e manejo dos recursos hidricos.

Palavras-Chave: Mudancas climaticas; Climatologia; Gestdo de Recursos Hidricos.

CLIMATE ANALYSIS OF THE SALTO DO CEU REGION, PANTANAL
HEADWWTERS: A NECESSARY CHARACTERIZATION

Abstract: Climatic studies have raised questions about climate change and its effects in
various regions of the planet. The Salto do Céu region, high areas of the Pantanal, where
several springs that supply the Pantanal rivers are located, have been suffering from the
reduction of water resources. Thus, the objective of this study is to carry out a survey of data
regarding the temperature and rainfall in the Salto do Céu region in a historical series from
2008, installation of the meteorological station in the region, in 2020. The data obtained are
the basis for a historical series of the effects of temperature dynamics and rainfall over the
region. The present study demonstrated a trend towards an increase in temperature in recent
years, which culminates in a reduction in accumulated precipitation. Still, the results highlight
that the last years have presented rainfall levels below the critical level (25% below the
average), indicating severe drought. These results draw attention to climate change affecting
the Salto do Céu region and should be taken into account when talking about the use and
management of water resources.

Key words: Climate change; Climatology; Water Resources Management.

ANALISIS CLIMATICO DE LA REGION DE SALTO DO CEU, NASCIMENTOS
DEL PANTANAL: UNA CARACTERIZACION NECESARIA

Resumen: Los estudios climaticos han planteado interrogantes sobre el cambio climatico y
sus efectos en varias regiones del planeta. La region del Salto do Céu, zonas altas del
Pantanal, donde se ubican varios manantiales que abastecen los rios Pantanal, han venido
sufriendo por la reduccion de los recursos hidricos. Asi, el objetivo de este estudio es realizar
un levantamiento de datos sobre la temperatura y precipitaciones en la regién de Salto do Céu
en una serie histdrica de 2008, instalacion de la estacion meteoroldgica en la region, en 2020.

Los datos obtenidos son los base para una serie historica de los efectos de la dinamica de la
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temperatura y las precipitaciones en la region. El presente estudio demostré una tendencia al
aumento de la temperatura en los ultimos afios, que culmina en una reduccion de la
precipitacion acumulada. Ademas, los resultados destacan que los Gltimos afios han mostrado
niveles de lluvia por debajo del nivel critico (25% por debajo del promedio), lo que indica una
sequia severa. Estos resultados Ilaman la atencion sobre el cambio climéatico que afecta a la
region de Salto do Céu y deben tenerse en cuenta a la hora de hablar sobre el uso y gestion de
los recursos hidricos.

Palabras clave: Cambio climético; Climatologia; Gestidn de recursos hidricos.

INTRODUCAO:

Dos estados brasileiros, 0 Mato Grosso tem grande destaque por sua vasta extensao
territorial e presenca de trés biomas nacionais (Floresta Amazonica, Cerrado e o Pantanal),
entretanto, com grandes desafios, principalmente no que se refere aos recursos hidricos
(Nunes et al 2017). Esses biomas promovem uma variedade de condicGes ecoldgicas, sociais,
econdmicas, culturais e de processo de producdo e desenvolvimento rural e agroindustrial
(Prado et al 2015). A posicdo geografica, ligada a elementos climaticos, geoldgicos,
pedoldgicos, fito ecoldgicos, geomorfolégicos e hidricos, proporcionam uma enorme
complexidade no meio ambiente para esse estado, em que acontecem em seu eixo 11 espacial
sul-norte o complexo do pantanal do sul, e a demais formacdes savanicas na regido centro-sul,
numa diversidade de lugares de transicdo ecoldgica nestas regiGes centrais e, ainda, as
diversas forma¢des amazonicas no Norte (Ab’Saber, 2002). Ligadas as politicas publicas e as
variagfes socioecondmicas que conduzem o0s meios de povoacdo do estado, estes diversos
ambientes fazem um condicionamento histérico das diversas dindmicas e aspetos do uso e
ocupacao do solo, que se alternam em suas implica¢des do ambiente e ainda das variaveis do
clima (SEMA — MT, 2013).

Dentro das variaveis climéticas, a temperatura € uma das variaveis meteorologicas
mais relevantes, porque ocupa uma funcdo elementar na caracterizacdo climatica de
determinada regido, e acima de tudo pode ser que elementos que determinam a distribuicéo e
adaptacdo de plantas e animais, afetam de forma direta 0os meios fisicos, quimicos e
bioldgicos (BARBARISI et al., 2006; MARENGO, 2007; PAULA, et al 2012). A temperatura
deve ser vista como uma situacdo de determinacao do fluxo de calor que possa atravessar de
uma substancia para outra ou outro corpo, fazendo um deslocamento da de maior temperatura

para 0 corpo de menor temperatura. Essa mesma condicdo é dada em relacdo ao balango da
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radiacdo que entra e sai de um determinado objeto, e acima de tudo da sua transformacéo em
calor latente e sensivel (AYOADE, 2006).

Para a agricultura a analise climatica ¢ de suma relevancia, devido os fatores
climéticos afetarem diretamente sobre os meios fisioldgicos que as plantas estdo inseridas.
Conhecer essas variagOes da temperatura é de extrema importancia para os estudos de planejamentos
agricolas, e também para as analises das adaptac@es culturais em certas regides (SANS, et al.,
2006), tendo em vista que o aumento da temperatura pode provocar reducdo na taxa
fotossintética, por exemplo (MOORE et al 2021), consequentemente reduzindo sua
produtividade.

Andlises a respeito da variacdo temporal da temperatura sdo importantes, haja visto
que de acordo com o painel intergovernamental a respeito das mudancas climaticas (IPCC) a
temperatura média da atmosfera elevou-se em 0,6° C durante os Gltimos 140 anos (IPCC,
2008). Conforme Salati et al. (2006), o estudo de diversos cenarios demonstrou um cenario
ainda mais quente, com uma elevacdo na temperatura das regides Centro-Oeste e Sudeste
entre 0,4 a 1,1 °C até 2025. Ainda, Galvani et al. (2000) relata que as temperaturas tanto
méaximas quanto minimas estdo ligadas a outros fatores meteoroldgicos, tais como
disponibilidade de energia solar, nebulosidade, umidade relativa do ar e do solo e vento. Além
disso, outros fatores geograficos também inferem sob a temperatura como topografia, altitude
e latitude da regido, e ainda pela cobertura e fatores de outros elementos meteoroldgicos de
importancia como a precipitacdo. Esta Gltima se liga com os mais variados setores tanto
ambientais quanto econémicos, pois o regime pluviométrico afeta a economia, 0 meio
ambiente e as comunidades envolvidas de uma maneira geral (SILVA et al., 2007).

Compreender a dindmica das variaveis climaticas, e principalmente a precipitacdo é
algo que fornece uma direcdo para a tomada de decisdo em relagdo aos procedimentos
necessarios para diminuir os efeitos que decorrem da forma irregular da maneira de se
comportar das chuvas (PICCININI, 1993). Conforme Salgueiro (2005), saber os totais das
precipitacdes forma um fator relevante para que se possa determinar as vazdes das superficies
e, normalmente suas predisposi¢cdes para um bom conceito de gestdo dos recursos hidricos.
Ainda de acordo com Vela et al (2007), conhecer o comportamento da precipitacdo durante
um certo periodo de tempo é uma forma responsavel de monitorar os impactos que causam o
excesso ou falta elevada de precipitacdo em certa regido, de maneira a influenciar a partir de
atividades de agropecudria no centro-oeste mato-grossense, até predeterminacdo de
alagamentos, que pelo fato da Bacia do alto Paraguai em que o Pantanal se acha inserido,

atingindo areas urbanas e rurais.
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A regido do Pantanal Mato Grossense vem reduzindo sua massa d’agua nos ultimos
anos, 0 que esta totalmente correlacionado com o aumento no ndmero de dias sem chuva
(Lazaro e Oliveira Junior et al 2020). As areas baixas do Pantanal sdo afetadas pelas aguas
que escorrem de suas areas altas, e uma reducdo nas chuvas na parte alta pode reduzir ainda
mais as aguas da planicie pantaneira.

Em razdo dos fatores de temperatura e precipitacdes que exercem na dinamica
ambiental e no desenvolver de tarefas econémicas, este trabalho tem como objetivo analisar a
variabilidade e o desenvolvimento anual, e sazonal das temperaturas e comportamentos de
precipitagdes pluviométrica no municipio mato-grossense de Salto do Céu — regido centro-
oeste do Mato Grosso, uma caracterizacdo que se faz necessario devido ao estresse ambiental

que a regido vem sofrendo nos ultimos anos.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo

Com uma area de 1299 km?2 e 300 metros acima do nivel do mar, Salto do Céu esta
localizada entre a latitude 15°07'47" sul e longitude 58°07'36™ oeste a 303 m de altitude acima
do nivel do mar, e faz parte das areas altas do Pantanal Matogrossense, local de inimeras
nascentes (Figura 01). Salto do Céu possui clima tropical subumido, com periodo chuvoso,

entre outubro e marco, e seco entre abril e setembro (IBGE, 2010).

Procedimentos metodoldgicos

Para a realizacdo deste trabalho foram utilizados dados fornecidos pelo INMET
(Instituto Nacional de Meteorologia), instalada no Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e
Tecnologia de Mato Grosso — IFMT (latitude 16°03°S, longitude 57°41°W, altitude de 118m)
desde 28 de Janeiro de 2008, sendo a Unica para a microrregido de Jauru/MT. Os dados
utilizados para esta pesquisa consideram uma série temporal de 2008 a 2020, entretanto para
cada variavel uma série temporal foi selecionada devido a completitude da planilha fornecida
pelo INMET. Para a precipitagdo os anos de 2009 a 2017 foram utilizados, haja visto que 0s
valores de precipitagdo em 2017 a 2020 ndo estdo completos na planilha. Para esta variavel o
ano de 2011 também foi excluido devido a falta de dados, assim a precipitacdo apresenta um
N amostral de 85.910. Ja para a variavel de temperatura, os anos de 2008 a 2020 foram
contabilizados 102.310 dados. Para a umidade relativa foram utilizados 101.799 dados, para a
radiacdo solar 55.007 dados, e para o vento 102.197 dados. Uma ANOVA foi utilizada para a
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comparacao entre 0s meses no que se refere a temperatura e a precipitacdo. Uma anélise de
agrupamento UPGMA com a distancia Euclidiana foi utilizada para a observacdo do
comportamento dos meses em relagdo a similaridade de temperatura e precipitagdo. A
regressdo linear foi utilizada para a andlise da tendéncia das variaveis. Os dados foram

analisados no Excel® e foram considerados como significativos quanto P < 0.05.

Figura 1: Localizacdo da cidade Salto do Céu — MT e sua malha hidrica. Em destaque encontra-se o
rio Branco, principal rio da regido que desagua no rio Sepotuba, importante afluente do rio Paraguai,
formador do Pantanal
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Entre os anos da série historica analisada para a temperatura da regido de Salto do
Céu, a temperatura média maxima ocorreu no ano de 2017 (25.82 °C) e a minima em 2008
(24,13 °C), demonstrando que na Ultima década houve um aumento de mais de um grau na
regido. A temperatura maxima registrada também tendenciou ao aumento, de 24,87 °C em
2008 a 25,73 °C em 2019. Por fim, a temperatura minima registrada também aumentou neste
periodo, indo de 17,71 °C em 2008 a 18,74 °C em 2019. Os resultados deste trabalho
demonstram que as temperaturas médias, minimas e méximas aumentaram na regido,
significando anos mais quentes, e ainda com uma tendéncia ao aumento para 0s proximos
anos (Figura 02). De fato, o IPCC ja mostrava que os trépicos seriam afetados por aumento na
temperatura nos préximos anos (IPCC, 2014). Este aumento na temperatura é esperado para a
Amazonia, principalmente devido ao desmatamento e mal uso do solo (MARENGO et al
2018).
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Figura 02. Dindmica da temperatura média anual da regido de Salto do Céu. Note a linha pontilhada
azul demonstrando a tendéncia ao aumento da temperatura.
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Quando consideramos 0s meses do ano, observamos que 0 més de setembro é aquele
com temperaturas mais elevadas (26,54 + 2,54 °C), e o més de Julho aquele com menores
valores (21,92 + 0,66 °C) (Anova; F = 23,4; P < 0.01; Figura 03). Houve uma tendéncia ao
aumento da temperatura durante os anos de 2008 a 2020 para 0os meses de Janeiro (Regresséo
Linear; R2 = 0.28; F = 4.47; P < 0.05) e Marco (Regresséo Linear; R2 =0.30; F=4.78; P <
0,05; Figura 04). Good e colaboradores em 2015 avaliaram o efeito do aumento da
temperatura na Amazonia e demonstraram situacdes insustentaveis em relacdo ao aumento da

temperatura, consequentemente periodos mais secos tendem a aparecer neste bioma.
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Figura 03. Dindmica mensal da temperatura média na regido de Salto do Céu.
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Os meses de Maio a Julho sdo aqueles mais frios, enquanto que os meses de Setembro
e Outubro se agrupam como meses mais quentes do ano (Analise de Agrupamento; Distancia
Euclidiana UPGMA; Figura 05). Esta caracterizacdo da temperatura baseada no agrupamento
¢ importante para que possamos compreender a dinamica biogeoquimica da regido.
Bustamante e colaboradores (2012) mostraram que o aumento da temperatura influencia na
ciclagem do Carbono do solo, sendo que este elemento passa a ser mineralizado com maior
eficiéncia, e 0 ambiente passa a ser um sumidouro de Carbono para ser uma fonte. Este fato é

evidenciado com grande significancia para a exposicdo do solo devido a seu mal uso, por
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exemplo, e o fato de altas temperaturas se apresentarem cada vez mais comuns devem ser fato

de preocupacdo na regido de Salto do Céu.

Figura 05. Agrupamento dos meses do ano em relacdo a temperatura média.
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Na série historica de 2009 a 2017, desconsiderando o0 ano de 2011 por falta de dados, o
ano com maior precipitagcdo acumulada foi 0 ano de 2013, com 2023 mm acumulados durante
todo o0 ano. Ja o ano seguinte, 2014, foi aquele com menor precipitacdo cumulada durante o
ano (1078 mm; Figura 06). No Pantanal, houve uma reducdo do nimero de dias de chuva na
ultima década (Lazaro e Oliveira-Junior et al 2020), e em 2019 e 2020 novos recordes de
reducdo de precipitacdo foram batidos (Marengo et al 2021), o que € um resultado da redugéo
das precipitacbes provenientes da Amazonia (Spracklen et al 2015). No Brasil, dentre as
regibes mais afetadas pela reducdo da precipitacdo, o Centro-Oeste se destaca apresentando
anos de seca severa em uma escala temporal de quase 60 anos, principalmente na ultima
década (Cunha et al 2019).

O fato da regido de Salto do Céu estar em um ec6tono entre o Cerrado, Amazonia e
Pantanal, faz da regido uma miscelanea climatica, entretanto, os resultados deste trabalho
demonstram o reflexo das mudancas climéticas causadas nos trés biomas. A vaz&o dos rios da
regido estudada é dependente do regime de chuvas, e 0s meses com menor precipitacéo,

consequentemente também apresentam vazdo hidrologica mais baixa. Nos ultimos anos, a
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regido tem apresentado cotas médias mais baixas (Marostega et al 2014), o que pode ser um

efeito da reducdo da precipitacao.

Figura 06. Dindmica da precipitacdo acumulada na regido de Salto do Céu. Note a linha pontilhada
azul indicando a tendéncia a reducédo das chuvas no periodo.
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Na regido de Salto do Céu, o més com menor acumulado de precipitacdo é Julho
(12,57 + 18,41 mm), seguido pelo més de Junho (15,82 + 12,85 mm), contrastados pelos
meses de Fevereiro (305,08 + 149,23 mm) e Novembro (255,42 + 84,26 mm), aqueles mais
chuvosos (Figura 07).

Vale ressaltar que o padrdo pluviométrico de Salto do Céu segue o padrdo médio
nacional. O Brasil apresenta meses com menores precipitacdes que vdo de junho a setembro,
sendo que a Regido mais afetada € o Nordeste, cujas adversidades climaticas geram grande
vulnerabilidade hidrica, com falta de precipitagdo que se inicia em abril e prolonga-se até
setembro (CAMPOS, 2014).
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Figura 07. Dinamica da precipitacdo de acordo com os meses do ano na regido de Salto do Céu.

B00
500
400
300
200
100

Precipitacdo (mm)

Abril -l

Julho

Maio |l
AgGStﬂE s
Setembro |-

H—

Jlaneiro
Fevereiro
Margo
Junho
COutubro
MNovembro
Dezembro

Meses do ano

Embora estatisticamente ndo significativo, os meses de Fevereiro, Marco, Julho e
Outubro apresentaram forte tendéncia a reducdo no acumulado da precipitacdo nos Gltimos
anos. Somente 0 més de Junho apresentou tendéncia a acréscimo na precipitacdo (Figura 08).
No conjunto, os resultados mostram uma tendéncia a reducdo na quantidade de chuva nos
altimos anos. Estas evidéncias podem ainda terem sido mais significativas, pois devido
quando da completitude dos dados, acredita-se que esta tendéncia seja significativa. O baixo
indice de chuvas interfere diretamente na economia da regido, pois dificulta a pecuaria de
corte e leite. O que justifica a realizagdo desse estudo pois, as mudancas climaticas interferem
diretamente na vida da populacéo.

Além disso, a reducdo da precipitacdo favorece ao aumento dos focos de queimadas,
provocando os incéndios florestais, que por sua vez, com impactos imensurdveis a
biodiversidade terrestre local principalmente na regido do Pantanal mato-grossense
(CORDEIRO E OLIVEIRA, 2020). E como resultado tém a reducdo da biodiversidade e até
mesmo extin¢do de espécies, além de trazer prejuizos para o setor agropecuario e acarretar no

aumento de morbimortalidade por doencas respiratorias (CONCEICAO et al., 2020).
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Figura 08. Tendéncia da precipitacdo acumulada para a regido de Salto do Céu.
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Os meses de Novembro e Fevereiro sdo aqueles mais chuvosos, enquanto que 0s
meses de Junho, Julho e Agosto se agrupam como meses mais secos do ano (Analise de
Agrupamento; Distancia Euclidiana UPGMA; Figura 09).

De acordo com a parametrizagdo proposta por Sant’Anna Neto (1990); Moura e
Zanella (2012), observamos que, na série historica analisada, os anos de 2015 em diante tem
chovido abaixo da média na regido de Salto do Céu (Figura 09). E ainda importante destacar
que o ano de 2017, dltimo desta analise apresentou valores considerados como criticos,
chovendo menos do que 25% da meédia anual. Em virtude da escassez de dados, os anos de
2018 a 2020 ndo puderam ser incluidos nesta analise, mas sabe-se que foram anos com
valores ainda menores do que o0 ano de 2017.

A escassez dos recursos hidricos na regido do Pantanal mato-grossense, provocada

pela reducdo das precipitacbes locais, esta relacionada pela supressdo da vegetacdo
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(desmatamento para agricultura e pastagem) e as mudancas de usos da terra, que
desencadeiam uma série de alteragdes no meio fisico, no ciclo hidrolégico e no clima

(TAVARES, 2019).

Figura 09. Agrupamento dos meses de acordo com o acumulado mensal de precipitacdo para a regido
de Salto do Céu.
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Figura 10. Distribuicdo da precipitacdo na regido de Salto do Céu com indicagdo da variagdo para 0s
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CONCLUSAO

Durante o periodo de 2008 a 2020 pudemos observar que a regido de Salto do Céu
apresenta uma tendéncia ao aumento da temperatura, principalmente em meses quentes, como
Janeiro e Marco. Em contrapartida, a precipitacdo nesta regido esta tendendo a reducéo, e ja
apresenta em 2017 valores de precipitacdo acumulada anual em situagdo critica, mais do que
25% abaixo da média. Meses como, Fevereiro e Marco apresentam forte reducdo na
precipitacdo, e meses ja com menor precipitacdo em anos normais, como Julho e Outubro,
apresentaram uma forte tendéncia a reducdo nos Gltimos anos. Estes dados sdo importantes
para a compreensdo da dinamica climatoldgica e, consequentemente, dos recursos hidricos
disponiveis na regido de Salto do Céu, pois através destes resultados o poder pablico pode se
atentar para medidas de controle e manejo de suas aguas. E importante ressaltar que com a
reducdo dos recursos hidricos, a regido pode sofrer tanto com o abastecimento humano, como
com o abastecimento animal, e para que isso ndo aconteca, o poder publico e privado devem:
- utilizar medidas de controle de irrigacdo, principal meio de uso de agua no Brasil
- organizar campanhas de redu¢do de consumo de agua no meio urbano
- fazer o uso de tecnologias sociais para a coleta e o aproveitamento de agua
- investigar regides de risco em relacdo a possibilidades de faltas de agua nos préximos anos.

Como indicacdo para estudos futuros, recomenda-se a analise dos ciclos
biogeoquimicos dos elementos Nitrogénio, Fosforo e Carbono, principalmente devido a
reducdo da atividade metabdlica no solo exposto. Em especial destaca-se o ciclo do Carbono,
0 qual possui um maior potencial para os efeitos no aquecimento global. Ainda, ha de se
considerar o estudo dos servicos ecossistémicos oferecidos nesta regido, principalmente com

relacdo a redugdo da biodiversidade devido a redugdo de massas d’agua.
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