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Resumo 

A variabilidade sazonal da precipitação na Região Centro-Oeste é influenciada principalmente 

por variações na direção dos ventos e pela circulação atmosférica associada as condições do 

Oceano Atlântico. Este trabalho tem como objetivo principal demonstrar a montagem de 

pluviômetros vetoriais de PVC e a realização de um ensaio da direção da chuva em Barra do 

Garças-MT. Após a montagem da bateria de pluviômetros vetoriais de PVC, foram instalados 

no solo a 1,50cm e orientados nas direções Norte, Sul, Leste,  Oeste e horizontal, com áreas 

coletoras inclinadas em 45°. Assim, o mês de março se destacou com 377,1; abril 278,6, junho 

10,9 e julho 0,0mm. Dessa forma, observou-se que a direção preliminar da Chuva em Barra do 

Garças-MT, preferencialmente, ocorreu na porção E-Leste com registro de 3 vezes no mês de 

março; NW-Nordeste no mês abril com quantificação de 2 vezes e para as outras porções 

aconteceram 1 vez. Já no mês de junho a direção da chuva foi anotada para a porção NE-

Nordeste com 1 vez. Uma característica marcante da Região Centro-Oeste é a distribuição 

espacial da precipitação que se comporta sempre de maneira irregular. 
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1.Introdução 

O potencial erosivo da chuva pode ser avaliado conhecendo-se, principalmente, a 

energia cinética transferida aos solos pelos impactos das gotas de chuva. Estudos relacionando 

a perda de solos pelo impacto, as características do tamanho das gotas e sua distribuição, e a 

velocidade terminal dessas gotas, tem demonstrado que a energia cinética é o parâmetro 

apropriado para indicar a proporção do potencial erosivo das chuvas (ANTÔNIO, 2009). 

Neste sentido, a chuva é um dos principais agentes ativos no processo erosivo, visto que 

suas gotas ao impactarem o solo transferem parte de seu impulso para as partículas, que é 

absorvido como energia de compactação (encrostamento) e parte é utilizada para o 

fracionamento de pequenas gotas, as quais são lançadas para longe dos locais de impacto 

(CARVALHO et al., 2006; ERPUL et al., 2008). O potencial erosivo das chuvas ou erosividade 

é quantificado a partir de suas características físicas: distribuição, intensidade e duração. Desse 

modo, a distribuição e intensidade das chuvas em superfícies inclinadas variam de acordo com 

a direção e velocidade do vento (ERPUL et al., 2003). 

Lima (1989) esclarece que a velocidade terminal das gotas pode ser estimada em função 

do seu tamanho, cujo diâmetro máximo pode ser afetado pela velocidade do vento, que carrega 

as gotas por grandes distâncias diminuindo seu tamanho. 



 
A velocidade do vento também afeta a direção da chuva, o ângulo de incidência do 

impacto da gota na superfície e a compactação do solo, o que contribui com o potencial erosivo 

do solo. O potencial erosivo depende principalmente dos parâmetros de erosividade e de 

erodibilidade, bem como das características das gotas da chuva, que variam no tempo e no 

espaço (GUERRA et al., 1999). Enquanto a erosividade é a habilidade da chuva em causar 

erosão (LAL; ELLIOT, 1994), a erodibilidade de um solo é definida como sua falta de 

capacidade de resistir aos processos erosivos, a qual não está sujeito somente às características 

intrínsecas do solo (VILAR; PRANDI, 1993). 

A direção da chuva é medida com um conjunto de quatro instrumentos similares 

instalados nas direções cardeais: Norte, Sul, Leste, Oeste, mais um quinto instrumento na 

posição normal (tipo Ville de Paris). Após uma chuva, a quantidade de água coletada pelo 

instrumento aponta a sua direção predominante. Desse modo, o conjunto de pluviômetros mede 

a intensidade das chuvas, negligenciando a possível influência da variabilidade do padrão de 

vento, em torno do pluviômetro (LIMA,1989). 

A cidade de Barra do Garças-MT está em processo de expansão horizontal e vertical. A 

área central e os bairros de ocupação mais antiga verticalizam-se desde os anos 60, 

concentrando os serviços bancários, as lojas comerciais, cinema e os serviços de administração, 

cultura, recreação e saúde. Entretanto, essa reorganização urbana e rural não vem seguida da 

preocupação com a qualidade ambiental no que se refere na utilização do solo. Sendo assim, a 

qualquer evento chuvoso mais severo a cidade de Barra do Garças-MT apresenta pontos de 

alagamentos na área central e periférica e em de fundos de vales, onde sabemos perfeitamente 

que a urbanização de forma impensada traz consigo uma série de problemas ambientais – 

enchentes, alagamentos – devido a constante impermeabilização provocada pelo asfalto, 

concreto, cimento, calçamento, sem deixar espaços verdes no solo para a infiltração da água 

que abastece o lençol freático. 

No Cerrado os meses de novembro, dezembro, janeiro, fevereiro e março são os meses 

que apresentam os maiores valores de precipitação pluviométrica, com eventos chuvosos que 

somam praticamente todo o valor anual. A dinâmica pluviométrica pode ser variável de um 

lugar para o outro dependendo de fatores regionais e locais (orientação e declividade), uma vez 

que a precipitação é função não só da massa de água contida no ar, mas também de sua 

velocidade e subida. Assim, para o Estado de Mato Grosso, o máximo pluviométrico se verifica 

no solstício de verão, ou seja, de dezembro, janeiro, fevereiro e março e o mínimo no solstício 

de inverno, ocorrendo no mês de julho, estando estes relacionados os eventos chuvosos a 

conjugação das correntes perturbadas de W, N e S, (VIANELLO, 1986). 

Os estudos integrados de climatologia geográfica no âmbito da geografia física 

contemplam vários aspectos, sobretudo aqueles que se inserem nas dinâmicas socioeconômicas 

a partir das intervenções de natureza humana. 

Este trabalho como objetivo principal demonstrar a montagem de pluviômetros vetoriais 

de PVC e a realização de um ensaio preliminar da Direção da Chuva em Barra do Garças-MT  

 



 
2.Fundamentação teórica 

As chuvas possuem direção, inclinação e intensidade, e estas podem ser representadas 

através de vetores, cujos componentes, horizontal e vertical podem ser medidos 

satisfatoriamente com pluviômetros direcionais estacionários ou móveis (FOURCADE, 1942; 

KURTIKA et al.,1953, VAN HEERDEN, 1961; CROCKFORD et al., 1991; ASSUNÇÃO et 

al., 2011). 

Desse modo, é possível estimar a intensidade efetiva da chuva, que exerce uma ação 

erosiva sobre o solo primeiramente pelo impacto das gotas que caem com velocidade e energia 

variáveis, dependendo do seu diâmetro. E posteriormente, pelo escoamento superficial ou 

enxurrada (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999). 

A suscetibilidade à erosão diz respeito a facilidade com que o solo é removido por ação 

do vento e/ou da água. Dentre os processos erosivos, a energia cinética das chuvas é responsável 

pelo salpicamento (splash) ou contato inicial da chuva com o solo. Guerra et al. (1999) 

conceituam a ação do splash como o estágio inicial da ação erosiva dada pelo desagregamento 

das partículas que compõem o solo, com posterior transporte pelo escoamento superficial 

(runoff). Assim, erosão por splash varia de acordo com a resistência do solo e também com a 

própria energia cinética de impacto das gotas da chuva. Alguns solos sofrem mais erosão do 

que outros, mesmo que as condições de chuva, cobertura vegetal, práticas de manejo e 

declividade sejam idênticas (PEREIRA; LOMBARDI NETO, 2004). 

Devido a sua estreita associação com processos de transporte gravitacional, tais como 

escoamento superficial, erosão e deslizamento, a declividade do terreno é uma variável básica 

para a segmentação de áreas em praticamente todos os procedimentos de planejamento 

territorial. A declividade é definida como o ângulo de inclinação horizontal da superfície do 

terreno em relação a horizontal. Seus valores podem variar de 0° a 90°, embora seja mais 

comumente expressa em porcentagem, de zero a infinito (VALERIANO, 2008). 

As condições de declividade, comprimento de encostas e configuração superficial dos 

terrenos afetam as formas do relevo das áreas de ocorrência das unidades de solo. As distinções 

entre as classes de relevo são empregadas para prover informação sobre praticabilidade do 

emprego de máquinas e equipamentos agrícolas, e ainda facilitar inferências sobre 

suscetibilidade dos solos à erosão EMBRAPA (2006). 

As chuvas associadas à declividade do terreno é um dos principais fatores que 

proporcionam a aceleração da água, e consequente aumento no potencial erosivo (MATA et al., 

2010). Esses fatores interferem diretamente na velocidade das enxurradas. 

Esses dois fatores associados, chuva e declividade, podem acarretar graves perdas para 

a atividade agrícola e graves danos ambientais. Sendo a declividade um dos fatores utilizados 

por WISCHMEIER; SMITH, (1978) na USLE (equação universal de perdas de solo). 

A erosão hídrica associada à declividade do terreno causa o empobrecimento do solo, 

tanto pela retirada de nutrientes e matéria orgânica de camada superficial como pela remoção 

das partículas do solo (NASCIMENTO; CHAVES, 1996). 

Em terrenos declivosos e sem cobertura vegetal, as chuvas intensas provocam 

revolvimento nas partículas, requerendo medidas conservacionistas antes da implantação de 



 
sistemas produtivos e para o planejamento urbano (PISSARA et al., 2009; CORDEIRO; 

CABRAL, 2010). 

 

3.Metodologia 

Foi definido, como área de estudo, a cidade de Barra do Garças, localizado às margens 

do Rio Araguaia, no estado de Mato Grosso, na divisa com o estado de Goiás (Figura 01). 

 
Figura 01: Localização da cidade de Barra do Garças-MT 

 
Fonte: IBGE (2016). Elaboração do autor (2023). 

 

As variáveis ambientais utilizadas referem-se às informações meteorológicas diárias das 

componentes direcionais e verticais das chuvas (mm), bem como da velocidade média do vento 

(m.s-1). 

O pluviômetro idealizado é um único instrumento com corpo móvel, constituído de uma 

redução PVC de 150 x 100 mm; um tampão de 100 mm; um adaptador de franja, em PVC 

rígido, de ½”; 50 cm de tubo PVC de 100 mm; 1 registro de esfera de ½”; 1 níple de ½”; 1 bico 

de torneira de ½” de metal; 5 cm de tubo PVC de 75 mm; redução PVC de 150 x 100 com 

inclinação de 45º; redução PVC de 100 x 75 mm; uma proveta graduada de 250 ml convertida 

para 15 mm; uma prancheta de madeira; um lápis de madeira; uma borracha; um mastro de 

madeira medindo 180 cm de comprimento por 4 cm X 6 cm de largura (Figura 3).  

Para obtenção das componentes direcionais das chuvas foi utilizada uma bateria de 

pluviômetros vetoriais simples (Figura 2), orientados nas direções Norte (PN), Sul (PS), Leste 

(PE) e Oeste (PW), com áreas coletoras inclinadas em 45°. A componente vertical (P) das 

chuvas foi medida com um pluviômetro normal. Estes instrumentos foram confeccionados em 



 
PVC, com área coletora de 163 cm² (ASSUNÇÃO et al., 2004); (SOUSA, 2003). Os 

instrumentos foram instalados a 1,5 m de altura do solo (Figura 4 A, B, C, D, E, F). 

 

 

 
Figura 3: pluviômetro de pvc montado. 

 
Fonte: autor (2023). 

 

Figura 4: fase de montagem dos pluviômetros vetoriais de pvc. 

 
Fonte: autor (2023). 



 
 

Na sequência do desenvolvimento dos trabalhos foram confeccionados 5 pluviômetros, 

sendo um destinado para a coleta de vertical e 4 para a coleta direcional conforme a (Figura 4 

A, B, C, D, E, F), cada instrumento possui uma área de captação de 144 km², e posteriormente 

os mesmos foram instalados dentro do Campus Universitário, a 1,5 m do solo, dentro das 

propriedades rurais, previamente definida pelas coordenadas geográficas (altitude, latitude e 

longitude). 

Os volumes de chuvas foram coletadas nos pluviômetros vertical e direcionais foram 

registrados manualmente, utilizando uma proveta com capacidade para 250 cm³, e 

posteriormente foram convertidos em milímetros (mm), da seguinte forma: 

H = V 16310 (6) 

Onde H é a lâmina de chuva atribuída às componentes direcionais (PN, PS, PE, PW) e 

vertical (P); V é o volume, em cm³, coletado diretamente nos pluviômetros; 163 é a constante 

referente à área de captação do instrumento (cm²); e 10 é uma constante de conversão. 

 

Figura 4: pluviômetros vetoriais de pvc instalados. 

 
Fonte: autor (2023). 

 

Para fins de aferição e calibração do pluviômetro de 163 cm², as medidas da componente 

vertical das chuvas (P) foram correlacionadas com aquelas registradas pelo pluviômetro padrão 

INMET, seguindo as orientações de ASSUNÇÃO et al., (2004); SOUSA, (2003). 

A direção das chuvas  () em relação ao zênite foram estimadas de acordo com 

Assunção et al. (2004), ou seja: 
 



 

Ω = tan
–1 

(
PY–P∙cos þ

) (7) 

PX–P∙cos þ 

                               

Após uma chuva, a quantidade de água coletada pelo instrumento aponta a sua direção 

predominante. Desse modo, o conjunto de pluviômetros mede a intensidade das chuvas, 

negligenciando a possível influência da variabilidade do padrão de vento em torno do 

pluviômetro.  De acordo com a Figura 5, a projeção do vetor r(t), em uma linha vertical e 

integrada sobre uma superfície horizontal, descreve a precipitação no pluviômetro (PPluv) em 

função da inclinação da chuva (LIMA,1989): 
PPSuv = r( t) ∙ cos( i) (4) 

 

Figura 5: projeção do vetor. 

 

N = Norte. 

ab = inclinação mais acentuada da superfície (vertente). 

Plano 1 contém o vetor (r). Plano 2 contém ab. 

=azimute da vertente do terreno. 

 =direção da chuva (azimute). 

i = ângulo de incidência da chuva em relação a vertical (zênite). 

 = ângulo de declividade da superfície (em relação a horizontal) 

 

Conhecendo-se a intensidade, a direção e a inclinação de uma chuva, outros parâmetros 

inerentes à precipitação podem ser calculados, como os especificados na Figura 5 (ALDRIDGE, 

1975; ASSUNÇÃO et al., 2008). Assim, a precipitação efetiva (Pef), ajustada para a vertente da 

superfície do solo, em função do vetor chuva, é estabelecida por Lima (1989), como: 

Pef = PPSuv ∙ [cos α + tan i ∙ sin α ∙ ( cos m ∙ cos Ω + sin m ∙ sin Ω)] (5) 

 



 
Desse modo, é possível estimar a intensidade efetiva da chuva, que exerce uma ação 

erosiva sobre o solo, primeiramente pelo impacto das gotas que caem com velocidade e energia 

variáveis, dependendo do seu diâmetro; e posteriormente pelo escoamento superficial ou 

enxurrada (BERTONI; LOMBARDI NETO, 1999). 

As observações pluviométricas foram feitas com uma proveta graduada de 250 ml, 

convertida para 15mm obedecendo a seguinte fórmula: 

10
V

H
S

=   (1) 

onde H é a lâmina de chuva (mm); V é o volume de chuva coletado (cm³ ou ml) e S é a área de 

captação da boca do pluviômetro (cm²). Teoricamente, este procedimento possui uma precisão 

similar ao obtido com o pluviômetro padrão “Ville de Paris”, que possui uma área de captação 

de 400 cm². 

A precipitação média sobre uma área em questão é calculada ponderando-se a 

precipitação média. 

 

Em que hi o valor da isoieta de ordem i e hi+1 o da isoieta de ordem i+1, Ai é a área 

entre as duas isoietas e A a área total. 

Para tanto, é fundamental caracterizar a distribuição da precipitação pluviométrica nos 

Cerrados, tratando os dados disponíveis de chuva mensal, analisando os seus padrões 

pluviométricos e, principalmente, identificando seus movimentos sazonais. Os valores sazonais 

mensais são estimativas razoáveis para estudar as variações pluviométricas dos meses durante 

o ano, para cada série de cada estação pluviométrica analisada (ASSAD, 1994). 

De posse de todas as informações procedeu-se a análise estatística dos dados, em que 

primeiramente foi averiguada a compatibilidade entre os dados do pluviômetro padrão do 

INMET e os dados coletados pelo pluviômetro de 163 cm² de área por meio da correlação linear 

entre eles e da regressão. 

Em seguida, com o volume de precipitação pluviométrica para todos os meses do 

período de estudo, será calculada as médias das direções, o quadrante localizando a direção de 

onde vem as chuvas.  

Foi utilizado as ferramentas de tabelas dinâmicas no MSEXCEL, montando-se tabelas, 

relacionando dados, com a direção preferencial das chuvas no período de estudo. 

 

4.Resultados e discussão 



 
 A grande variabilidade pluviométrica na Região Centro-Oeste está diretamente 

relacionada com as condições atmosféricas decorrentes da interação entre fenômenos 

pertencentes a várias escalas temporais e espaciais, que vão desde a escala planetária até a escala 

local (CAVALCANTI; FERREIRA, 2021).  

Assim, é primordial que estudos climáticos urbanos sejam realizados, a fim de verificar 

como o campo higrotérmico é afetado e passa a funcionar frente às mudanças provocadas pelos 

intensos processos de urbanização, seja para alertar a população dos momentos e lugares mais 

críticos, seja como instrumento para o planejamento da cidade com vista a garantir a qualidade 

ambiental e o bem estar das pessoas (SANTOS, 2020). 

A pesquisa na área de estudo iniciou no dia 01/03/2023, assim o mês de março se 

destacou com 377,1; abril 278,6; maio 0,0; junho 10,9 e julho 0,0mm (Tabela 1).  

 
 

     Tabela 1 – precipitação acumulada da chuva 

  Mês        

Ano Mar Abr Mai Jun Jul 

2023 92,2 68,0 0,0 3,4 0,0 

  109,7 79,4 0,0 3,3 0,0 

  93,6 72,7 0,0 2,2 0,0 

  81,6 58,5 0,0 2,0 0,0 

Total  377,1 278,6 0,0 10,9 0,0 

      Fonte: Autor, 2023 

Dessa forma, observou-se que a direção preliminar da chuva em Barra do Garças-MT, 

preferencialmente a precipitação ocorreu proveniente da porção E-Leste com registro de 3 vezes 

no mês de março; NW-Nordeste no mês abril com quantificação de 2 vezes e para as outras 

porções aconteceram 1vez. Já no mês de junho a direção da chuva foi anotada para a porção 

NE-Nordeste com 1 vez. (Tabela 2). 
           Tabela 2 – precipitação acumulada da chuva 

Ano DIR Mar Abr Jun 

2023 E 3 1   

  N 1 1   

  NE 1  1 

  NW   2   

  S 1    

  SE 1    

  SW 1 1   

           Fonte: Autor, 2023 

Ressaltamos que nos meses de maio e julho não houve precipitação (Tabela 1), por isso 

não ocorreu a quantificação da direção.  

Segundo Nimer (1989), a mesorregião de Barra do Garças está na porção leste do estado 

de Mato Grosso. De acordo com a classificação climática de Köppen, o clima típico da região 

é classificado como Aw (megatérmico: tropical com verão chuvoso e inverno seco). A estação 



 
chuvosa é bem definida no período de outubro a abril e há um período seco de maio a setembro, 

com temperaturas médias entre 14ºC em junho e 31ºC em dezembro. Outro fator importante a 

ser mencionado é que não é comum a ocorrência de geadas. 

De acordo com Sette e Tarifa (2000), o estado de Mato Grosso apresenta a sua estação 

seca de abril a setembro, quando atua o Subsistema Tropical Atlântico Continentalizado (TAC), 

com “ápice” de estabilidade e frequência em junho, julho, agosto e setembro, quando inicia o 

movimento contrário, a retirada progressiva desse sistema do Brasil Central, indicando uma 

nova mudança estacional - a primavera, e a estação chuvosa de outubro a março, tendo a Zona 

de Convergência do Atlântico Sul (ZCAS) atuante neste período.  

Toda a dinâmica climática ignorada juntamente com o processo de apropriação da 

natureza pelo homem tem causado diversos problemas no contexto da biosfera, a exemplo cita-

se degradação dos solos, perda de espécies, poluição do ar, aquecimento de superfície e variação 

de temperaturas (GOIS et al, 2015). 

Uma característica marcante da Região Centro-Oeste é a distribuição espacial da 

precipitação, com média entorno de 1.500 mm/ano. No entanto, observou-se no norte do estado 

de Mato Grosso precipitação acumulada anual superior a 1.800 mm/ano, e na parte sul da 

Região, os menores totais de precipitação, com média em torno de 1.200 mm/ano. 

(CAVALCANTI; FERREIRA, 2021). 

Averiguou-se no Gráfico 1, gráfico de radar, em destaque a chuva registrada na porção E-

Leste no mês de março; NW-Nordeste no mês abril. Já os meses de junho e julho a direção da 

chuva foi estabelecida no centro do gráfico, sendo ventos eventos quantificados em a 90º. 

 
Gráfico 1 – preferência da chuva  



 

Fonte: Autor, 2023 

 

A variabilidade sazonal da precipitação na Região Centro-Oeste é influenciada 

principalmente por variações na direção dos ventos e pela circulação atmosférica associada a 

condições do Oceano Atlântico (CAVALCANTI; FERREIRA, 2021). 

5.Considerações finais 

 Observou-se que os pluviômetros vetoriais de PVC têm uma grande utilidade, destinado 

a pesquisa e assessoramento no planejamento urbano e agrícola por ter uma confiabilidade na 

coleta de dados e de ser de baixo custo. Com relação a direção da chuva, preferencialmente a 

precipitação pluviométrica ocorreu proveniente da porção E-Leste com registro de 3 vezes no 

mês de março.  

Portanto, a chuva registrada nos meses de março, abril, maio, junho e julho se comportou 

de maneira irregular durante os meses analisados, em que os meses de março e abril se 

destacaram com os maiores volumes pluviométricos, e para os outros meses os valores 

diminuíram de forma expressiva. 

Diante da dinâmica da variabilidade das chuvas atuantes na cidade de Barra do Garças-

MT, é necessária uma ampliação da rede de monitoramento, uma vez que o constante 

desmatamento, os cultivos de grãos, mineração e a pecuária têm se destacado localmente como 
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economia, a população tem utilizado o meio físico de uma maneira muitas vezes imprópria. 

Espera-se que os resultados contidos neste artigo sirvam para orientar os planejadores rurais e 

urbanos na recomendação de obras de proteção de encostas, reservatórios, queimadas, reservas 

legais, indicações de práticas e manejos de solos para a região do Cerrado. 
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