Anomalias na precipitacéo pluviométrica no bioma do Pantanal Sul-Mato-Grossense
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Resumo. A sazonalidade das inundag@es esta diretamente relacionada ao regime de precipitacdo pluviométrica e
por isso é importante compreender suas anomalias. Este trabalho teve o objetivo de estudar a intensidade das
anomalias na precipitacdo pluviométrica no bioma do Pantanal Sul-Mato-Grossense, utilizando estacOes
pluviométricas com 30 anos de dados armazenados. Nesse estudo foram utilizadas 12 estagfes pluviométricas
distribuidas pelo territério do bioma Pantanal. Foram calculadas as médias temporais da precipitacdo para o
periodo de estudo, necessarias para o calculo do indice de Anomalia de Chuva (IAC), o qual serve para
classificar periodos secos ou Umidos de acordo com a média local. Neste trabalho, verificou-se que o IAC
funcionou como uma boa ferramenta para o estudo sazonal da precipitagdo do estado do Mato Grosso do Sul,
podendo também, através desse monitoramento gerar prognoésticos e diagnosticos da variagdo pluviométrica e

climatolégica regional.
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Anomalies in rainfall in the Pantanal biome of South Mato Grosso

Abstract. The seasonal flooding is directly related to the precipitation regime and is therefore important to
understand their anomalies. This work aimed to study the intensity of rainfall anomalies in the Pantanal biome of
South Mato Grosso, using rainfall stations with 30 years of stored data. This study used 12 rainfall stations
distributed throughout the territory of the Pantanal biome. We calculated the average time of precipitation for the
period of study, needed to calculate the rainfall anomaly index (TCI), which serves to classify periods of dry or
wet according to the average site. In this work, it was found that the ACT has worked as a good tool to study
seasonal rainfall in the state of Mato Grosso do Sul, and may also, through this monitoring and diagnostics
generate predictions of rainfall variation and regional climatology.

Key-words: Rainfall anomaly index , seasoning, geoprocessing.

1. Introducéo

O bioma Pantanal, considerado Patrimonio Nacional pela Constituicdo Federal de 1988 e
Reserva da Biosfera pela UNESCO no ano de 2000, é a maior area inundavel do mundo. Este
fendmeno de alagamento é importante para a produtividade da pecuaria e da pesca, o controle
natural de queimadas e a abundancia e distribuicdo da fauna e flora da regido. A sazonalidade
das inundacdes esta diretamente relacionada ao regime de precipitacdo pluviométrica e por
iSso € importante compreender suas anomalias, entretanto ha areas que permanecem secas ou
inundadas durante todo o ano.

O estudo de chuvas no Brasil tem como maior dificuldade a pouca disponibilidade de
dados, ou sua inexisténcia, em algumas areas do pais (Mello et al., 2001). Na regido do
Pantanal nao ¢ diferente, principalmente para dados historicos mais remotos, como sera visto
mais adiante neste trabalho. Contudo, modelos estatisticos, imagens de satélites e SIG
(Sistema de Informacdo Geogréafica), amenizam de forma consideravel esse problema, bem
como otimiza a geracdo e manipulacdo desses tipos de dados e suas respectivas distribuicoes e
andlises espaciais (Fotheringham et al. 1994).

Segundo Ferreira et al. (2005), os programas de aplicacdo em SIG tém a capacidade de
manipular, armazenar e analisar dados geograficos. E diferente dos demais (aplicaveis em
cartografia digital) por possuir estruturas que permitem definir as relacfes espaciais e
estatisticas entre todos os elementos dos dados (geo-objetos). Esta convencdo conhecida como
topologia dos dados, vai além da mera descricdo da localizacdo e geometria cartografica, por
permitirem fazer cruzamentos de dados e desenvolver cendrios, dai sua importancia na
utilizacdo do planejamento territorial e gestdo do meio ambiente, particularmente gestdo de
bacias hidrograficas.

2. Objetivo

Este trabalho teve o objetivo de estudar a intensidade das anomalias na precipitacdo
pluviométrica no bioma do Pantanal Sul-Mato-Grossense, utilizando estagdes pluviométricas
com 30 anos de dados armazenados.

3. Material e Métodos

3.1. Caracterizacédo geral da area de estudo

O bioma Pantanal é uma planicie com altitude média de 80m a 150m e declividade de 2,5 a
5,0 cm.km™ no sentido norte-sul (Garcia, 1984). A variacdo total altimétrica do bioma
Pantanal vai de 75m a 1029m (Figura 1). Estéa localizado dentro da bacia do Alto Paraguai no
Brasil, (Silva et al.,1998) e ocupa uma area de aproximadamente 151.313 km? e seu perimetro



é de 3380 km, cerca de 2% de todo o territdrio brasileiro. Esta presente em dois estados, Mato
Grosso (40,3%) e Mato Grosso do Sul (59,7%) (Brasil, 2008), e em 13 municipios (IBGE,
2007), sendo 6 no Mato Grosso e 7 no Mato Grosso do Sul (Figura 1). Sua populacéo total é
de 366.113 habitantes, totalizando cerca de 1 habitante por km2. A cobertura vegetal
remanescente do bioma é de 83,1%, segundo IBAMA/MMA, 2010. O bioma Pantanal possui
uma extensa quantidade de &guas fluviais, com a extensdo de seus principais rios chegando
aproximadamente 4000 km (Figura 2).
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Figura l. Altimetria, divisdo territorial dos municipios do bioma Pantanal com sua
respectiva localizacdo geografica na divisao federativa do Brasil e continente Sul
Americano. (Fonte: IBGE e NASA).

3.2. Caracterizacdo climatoldgica da area

O Pantanal apresenta um clima Tropical tipico, Aw na classificacdo de Koppen, que
caracteriza-se por duas estacdes bem definidas, uma seca, no inverno, e outra chuvosa, no
verdo (Garcia, 1984). Sua temperatura média anual estd em torno de 25°C e a umidade
relativa €, em média, de 82%. Devido as atuais mudancas climaticas globais, a frequéncia,
durabilidade e intensidade dos periodos seco e chuvoso sofrem alternéncia, no entanto ndo séo
observadas tendéncias sistematicas em longo prazo que induza a condi¢cdes mais secas ou
chuvosas, sendo mais importantes variagdes interanuais e interdecadais, associadas a
variabilidade do clima, na mesma escala temporal de variabilidade de fendmenos
interdecadais dos oceanos Pacifico e Atlantico tropical, (Marengo, 2008). A precipitacdo
pluviométrica no bioma Pantanal é resultante do acoplamento de varios sistemas
atmosféricos, como o Sistema Convectivo (Couto et al., 2009), a Zona de Convergéncia do
Atlantico Sul, a Alta da Bolivia e os Sistemas Frontais. A inconstancia pluviométrica e suas
relativas quantidades de precipitagdes, com seus regimes sazonais ou diarios, distribuicado
temporal e as intensidades de chuvas individuais (volume.duracdo™), sdo algumas das
caracteristicas que afetam de alguma maneira, principalmente, o meio natural, (Souza et al.
2009).

Outro fator relevante na dindmica das chuvas no Pantanal é o comportamento das massas
de ar que atuam na regido. Ainda que com uma geomorfologia considerada limitada, a altura
das serras tem efeitos significativos sobre o clima, em decorréncia do fato das massas de ar,
que atuam na regido, serem instaveis e muito Umidas com efeitos perceptiveis em sua



temperatura e precipitacdo (Brasil, 1979). O anticiclone do Atlantico subtropical produz
ventos de NE a NW, que defletem as massas de ar continentais equatoriais no Pantanal. Com
as baixas temperaturas do verdo dos Andes, os ventos que sdo produzidos defletem massas de
ar umido. Os ventos sdo geralmente fracos nas baixadas, exceto durante as tempestades. Os
ventos frios vindos da regido sul do pais, com origem antartica, ndo alcangcam todo o bioma,
se localizando mais ao sul. Acontecem com frequiéncia e sdo importantes para as frentes
quentes, que causam ascensdo das massas de ar continental equatorial sobre o ar polar, o que
se traduz em clima imido (DNOS, 1974).

3.3. Dados utilizados no estudo

Foram utilizados neste trabalho dados de precipitacdo mensal de sete esta¢fes pluviométricas
distribuidas no territério do bioma do Pantanal Sul-Mato-Grossense. As sete estacdes
pluviométricas possuem 30 anos de monitoramento (Figura 2). Os dados foram obtidos da
Rede Hidrometeorolégica Nacional da Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o periodo de
dados correspondem a trés decénios (1977 a 2006).
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Figura 2. Distribuicdo geografica dos principais cursos d’agua e estagdes pluviométricas
(com dados de 1977 a 2006) do bioma Pantanal Sul-Mato-Grossense. (Fonte:
IBGE e ANA).

3.4. Indice de Anomalia de Chuva (IAC)

Foram calculadas as médias temporais da precipitacdo para o periodo de estudo, necessarias
para o calculo do indice de Anomalia de Chuva (IAC), o qual serve para classificar periodos
secos ou Umidos de acordo com a média local. Utilizou-se neste trabalho o IAC desenvolvido
e testado por Rooy (1965), o qual é apresentado pelas seguintes equagdes:



1)

, para anomalias positivas

(2)

} , para anomalias negativas

em que, N - precipitacdo mensal atual (mm.més™); N - precipitacdo média mensal da série
histérica (mm.més™); M - média das dez maiores precipitacdes mensais da série histérica
(mm.més?) e X - média das dez menores precipitacdes mensais da série (mm.més™).

Quadro 1. Classificacdo geral do nivel de pluviosidade segundo o IAC.

indice de Anomalia de Chuva (1AC) Classificacdo da Pluviosidade
X>4 Extremamente Chuvoso
X>2eX<4 Muito Chuvoso
X>0eX<2 Chuvoso
X=0 Nem Chuvoso e Nem Seco (Sem Anomalia)
X<0eX>-2 Seco
X<-2eX>-4 Muito Seco
X<-4 Extremamente Seco

4. Resultados e Discussao
Analise do Indice de Anomalia de Chuva - IAC

Com base na analise dos histogramas da série historica de 30 anos (1977 a 2006), para as sete
estacdes pluviométricas distribuidas no Pantanal Sul-Mato-Grossense, observa-se na Figura
3, para 0 més de janeiro (a) dessa série que, 0 ano de 1983 foi extremamente chuvoso, cinco
outros anos foram muito chuvosos e quatro anos foram chuvosos para o periodo Umido. Para
0 mesmo més no periodo seco, ocorreram nove anos extremamente secos, Um ano Muito seco
e quatro anos secos (Quadro 1).
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Figura 3. Indice de Anomalia de Chuva dos meses de janeiro (a) e fevereiro (b), no Pantanal
Sul-Mato-Grossense, referente a série historica de 1977 a 2006.

No més de fevereiro (Figura 3 - b), ocorreram trés anos muito chuvosos e 13 anos
chuvosos. Para a mesma série historica, do més de fevereiro (b), periodo seco, sete anos
foram muito secos e 0s outros sete anos foram caracterizados como seco segundo IAC
(Quadro 1).



O més de marco (Figura 4 - a), a classificagdo do IAC obtida foi de, dois anos
extremamente chuvosos (1982 e 2000), trés anos muito chuvosos (1991, 1992 e 1999) e
outros trés anos do periodo Umido foram caracterizado como chuvosos. No ano de 2005 e
2002, segundo o IAC (Quadro 1) ainda para 0 més de marco (Figura 4 — a), foram anos
extremamente secos, com mais 0ito anos muito secos e outros sete anos da série histérica
Secos.

No més de Abril (Figura 4 — b), ocorreram quatro anos muito chuvosos e trés anos
chuvosos para periodo Umido. Para 0 mesmo més (Figura 13 - b) periodo seco, trés anos
foram extremamente secos, quatro anos foram muito secos e dez anos foram secos segundo a
classificagéo do IAC (Quadro 1).
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Figura 4. Indice de Anomalia de Chuva dos meses de marco (a) a abril (b), no Pantanal Sul-
Mato-Grossense, referente a série historica de 1977 a 2006.

Na Figura 5, é possivel observar que no més de maio (a) ocorreram trés anos
extremamente chuvosos (1983, 1992 e 2004) e os demais anos do periodo umido (nove anos)
foram classificados como chuvosos. Para o periodo seco ocorreram seis anos extremamente
secos com maior indice registrado em 1999, os anos de 1993 e 2006 foram anos muito secos e
0s demais seis anos secos (Quadro 1).

O més de junho, Figura 14 - b, os anos de 1981 e 1997, foram anos extremamente
chuvosos, outros trés anos forma caracterizados como muito chuvosos e quatro anos como
chuvosos para o periodo imido. Nos 17 do periodo seco (Figura 5 — b), quatro anos foram
extremamente secos, quatro anos muito secos e outros nove anos seco segundo a classificacdo
do IAC (Quadro 1).
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Figura 5. Indice de Anomalia de Chuva dos meses de maio (&) a junho (b), no Pantanal Sul
Mato-Grossense, referente a série historica de 1977 a 2006.



No més de julho, (Figura 6 — a), foram registrados trés anos extremamente chuvosos trés
anos muito chuvosos e dois anos chuvosos para o periodo umido. Para a o periodo seco do
més de julho oito anos foram muito secos e nove foram secos (Quadro 1) para o periodo
seco.
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Figura 6. Indice de Anomalia de Chuva dos meses de julho (a) a agosto (b), no Pantanal Sul
Mato-Grossense, referente a serie historica de 1977 a 2006.

No més de agosto (Figura 6 — b), foram registrados trés anos extremamente chuvosos,
trés anos muito chuvosos e trés anos chuvosos para o0 periodo Umidos e para o periodo seco
foram 12 anos muito seco e quatro anos seco (Quadro 1).

No més de setembro (Figura 7 — a), ocorreram trés anos extremamente chuvosos, quatro
anos muito chuvosos e seis anos chuvosos. Ocorreram nessa mesma série histérica dois anos
extremamente secos, sete anos muito secos e trés anos secos.

No més de outubro (Figura 7 — b), ocorreram dois anos extremamente chuvosos, trés
anos muito chuvosos e trés anos chuvosos. Para o periodo seco do mesmo més, trés anos
foram classificados como extremamente secos (Quadro 1), cinco anos muito secos e cinco
anos secos.
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Figura 7. Indice de Anomalia de Chuva dos meses de setembro (a) a outubro (b), no
Pantanal Sul-Mato-Grossense, referente a série historica de 1977 a 2006.

No més de novembro (Figura 8 — a), houve a ocorréncia de um ano extremamente
chuvoso, dois anos muito chuvosos e outros trés anos chuvosos. Para o periodo seco do més
de novembro trés anos foram extremamente secos, trés anos foram muito secos e 13 anos
foram secos (Quadro 1).



Em dezembro (Figura 6 — b ), ocorreram dois extremamente chuvosos, dois anos muito
chuvosos e oito anos chuvosos. No periodo seco do mesmo més quatro anos foram
extremamente secos, cinco anos Muito secos e trés anos secos.
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Figura 8. Indice de Anomalia de Chuva dos meses de novembro (a) a dezembro (b), no
Pantanal Sul-Mato-Grossense, referente a série historica de 1977 a 2006.

O resultado de maior importancia, nos graficos analisados, foi a distingdo feita pelos
histogramas entre periodo seco (junho a agosto) e periodo umido (setembro a maio). Os
meses de julho e agosto sdo justificados pelo inverno com a¢do da massa de ar polar atlantica
que possui caracteristicas de fria e umida provocando geada e até neve em toda a regido sul
do Brasil.

5. Conclusotes

O estudo da distribuicdo sazonal das chuvas no estado do Mato Grosso do Sul, com a analise
dos IAC mostrou que a periodo umido se estende de setembro a maio com 91,76% da
precipitacdo anual no estado, com maxima precipitacdo media total para o periodo de 2100
mm.

Neste trabalho, verificou-se que o IAC funcionou como uma boa ferramenta para o estudo
sazonal da precipitacdo do estado do Mato Grosso do Sul, podendo também, através desse
monitoramento gerar prognosticos e diagnosticos da variacdo pluviométrica e climatolédgica
regional.
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