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ANO HIDRQLOGICO E ESPACIALIZACAO DA PRECIPITACAO DOS
PERIODOS UMIDO E SECO NO PANTANAL SUL-MATO-GROSSENSE

Francisco F. N. Marcuzzo*”

Resumo — A regido do pantanal sul-mato-grossense recebe influéncia de importantes sistemas
atmosfericos da América do Sul e com mais de um tipo de regime pluviométrico, por conseguinte
obtendo-se relevancia nos estudos de sua precipitacdo pluviométrica temporal e espacial. O objetivo
deste trabalho foi determinar o ano hidrologico e geoespacializar o volume total precipitado nos
periodos seco e umido do bioma do Pantanal Guaicuru. Para o tratamento estatistico calculou-se as
médias temporais da precipitacdo para um periodo de 30 anos, o qual serve para classificar periodos
de anos secos ou umidos, de acordo com a média local. O método de interpolacdo matematica
utilizada na espacializa¢do do volume de chuva, nos periodos seco e umido, foi 0 Topo to Raster.
Verificou-se para o periodo seco, de junho a agosto, que o maior volume precipitado esta na parte
sul do Pantanal Guaicuru. Ja para o periodo Umido, de setembro a maio, o maior volume de chuva
esta em sua parte sudeste. O estudo da distribui¢cdo sazonal das chuvas no Pantanal do estado do
Mato Grosso do Sul mostrou que no periodo imido chove cerca de 90% do volume total de todo o
ano hidroldgico.

Palavras-Chave — Chuva; Hietograma; Climatologia.

HYDROLOGICAL YEAR AND SPATIALIZATION OF PANTANAL'S
RAINFALL IN WET AND DRY PERIODS IN MATO GROSSO DO SUL

Abstract - The region's wetland of Mato Grosso Sul receives influence of important weather
systems in South America and with more than one type of rainfall cycle, therefore obtaining
relevance in their studies of temporal and spatial rainfall. The aim of this study was to determine the
hydrologic year and the total volume precipitate spatializad in the biome Pantanal Guaicuru during
dry and wet cycle. For statistical treatment was calculated temporal averages of rainfall over a
period of 30 years, which serves to classify periods of years dry or wet, according to the local
average. The interpolation method used in mathematics spatialization volume of rain during the dry
and wet, was the top to Raster. It was found during the dry season, from June to August, the biggest
volume this precipitate in the southern part of the Pantanal Guaicuru. As for the wet season, from
September to May, the bulk of this rain in its eastern and south. The study of the seasonal
distribution of rainfall in the Pantanal of Mato Grosso do Sul showed that during the wet season
rains about 90% of the total volume of the entire hydrological year.

Keywords — Rainfall; Hyetogram; Climatology.

1. INTRODUCAO

O Pantanal Guaicuru possui, em sua area de contribuicdo (drenagem), importantes cursos
d'agua afluentes do rio Paraguai, merecendo, por conseguinte, estudos mais aprofundados de sua
pluviometria e da espacializacdo de precipitacdo pluviométrica nos periodos Umidos e secos.
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Devido a sua importante localizacdo na grande bacia do rio Parana o estudo da caracterizacdo do
ano hidroldgico do Pantanal Guaicuru e de sua espacializa¢do, sdo de contundente importancia para
um melhor entendimento climatoldgico visando um melhor gerenciamento da geracdo de energia e
da producéo agropecuéria deste bioma.

O Pantanal por sua biodiversidade ¢ uma importante area inundavel. Inundacbes rasas e
recorrentes ocupam cerca 80% do Pantanal que periodicamente transbordam criando um complexo
de habitats sazonais (MAMEDE et al., 2006).

A precipitagdo pluviométrica é um dos elementos meteorol6gicos que exerce maior influencia
sobre as condi¢Bes ambientais. Além do efeito direto sobre o balanco hidrico, exerce influéncia
indiretamente sobre outras varidveis como: temperatura do ar e do solo, umidade relativa do ar e a
radiacdo solar, que no conjunto atuam como fatores basicos para crescimento e desenvolvimento
das plantas (EMBRAPA, 2002).

Em um estudo de precipitacdo pluviométrica mensal provavel em Boa vista, estado de
Roraima, Araujo et al. (2001) observaram que além do conhecimento da precipitacdo pluvial, é
importante conhecer o balanco hidrico climatico, o qual indica a disponibilidade de agua para as
plantas em dado tipo de solo.

Com base em um estudo sobre a precipitacdo irregular do nordeste do Brasil, observou-se a
necessidade do monitoramento pluviométrico por meio de emprego de indices climéaticos. Com base
neles, pode-se desenvolver um sistema de acompanhamento das caracteristicas dos periodos secos
ou chuvosos, com informacfes anuais, sazonais ou mensais, com as quais se podem conhecer
profundamente a climatologia de uma regido, e verificar os impactos que o clima global causa sobre
a distribuicdo pluviométrica local (DA SILVA, 2009).

Mello et al. (2008), em um estudo de continuidade espacial de chuvas intensas no estado de
Minas Gerais, observaram que um dos principais ramos de pesquisa em hidrologia e climatologia
consiste da aplicacdo do geoprocessamento, por meio da analise de técnicas para uma melhor
interpolacgdo espacial da chuva intensa, gerando mapas com boa aplicabilidade aos projetos.

O processo mais utilizado para essa representacao é o tracado das isoietas, que sao curvas que
unem os pontos de igual altura de precipitacdo para um periodo determinado. O conhecimento do
regime pluviométrico geral da regido e dos fatores que podem influenciar na distribuicdo é
imprescindivel para um tracado razodvel das curvas isoietas (GARCEZ et al., 1998). Mello et al.
(2003), trabalhando com krigagem e inverso do quadrado da distancia para interpolacdo dos
parametros de equacdo de chuvas intensas, observaram que para estimar os parametros de chuvas
intensas trabalha-se com regressdo multipla ndo linear utilizando-se séries historicas de dados de
chuvas maximas com varios tempos de duracdo, extraidos de pluviogramas cotados. Quando nao se
dispde deste instrumento, pode-se trabalhar com dados pluviométricos de chuvas méaximas diarias
anuais aplicando-se o processo de desagregacao de chuvas, que é bastante comum.

O presente estudo teve o objetivo de determinar o ano hidroldgico e geoespacializar o volume
total precipitado nos periodos seco e umido do bioma do Pantanal Guaicuru, utilizando médias
temporais da precipitagdo pluviométrica de uma série historica de 30 anos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Caracterizacdo da vegetacao, clima e dos mecanismos de formacéo de chuvas no Pantanal

Os 11 municipios presentes no Pantanal sul-mato-grossense (Figura 1), com parte ou todo
territorio na area, totalizam uma populacédo de 278.262 habitantes (IBGE, 2007).
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Figura 1. Localizacdo da area de estudo (Pantanal sul-mato-grossense e seus municipios) e
altimetria do bioma Pantanal.

A variacdo total altimétrica do bioma Pantanal vai de 75 m a 1029 m (Figura 1), totalizando
uma variacdo altimétrica de 954 m.

A cobertura vegetal do estado do Mato Grosso do Sul apresenta trés tipos, sendo a mata
atlantica o mais prejudicado dos biomas, restando ocorréncia apenas 22% de sua formacdo vegetal
original, o bioma cerrado por sua vez, encontra-se em situacdo semelhante, pois restam somente
32% de sua vegetacdo original. Ja a regido pantaneira encontra-se em situacdo diferente onde se
registra a ocorréncia de cerca de 91% da ocorréncia de sua cobertura vegetal original (SEMAC,
2009), ocupa 1,76% do territorio brasileiro (IBGE, 2004) com uma area de aproximadamente
150,355 km?sendo 20% deste total encontrado no estado do Mato Grosso do Sul.

No Pantanal sul-mato-grossense localiza-se uma das doze regibes hidrograficas do Brasil
(regido hidrogréafica do Paraguai), que ocupa uma area de 187.636,301 km? representando 52,54%
da area total do estado do Mato Grosso do Sul (SEMAC, 2009).

Por possuir uma posicao geografica intracontinemtal, o Pantanal sofre influéncias da dindmica
atmosférica que afeta a América do Sul, determinando assim um padréo climatico do tipo clima
tropical imido (CAMPOS et al., 2002).

O clima do Mato Grosso do Sul é o tropical semiumido e, em algumas areas, tropical de
altitude, apresentando um verdo chuvoso e inverno seco. Devido a posi¢do longitudinal da América
do sul, a dindmica atmosférica da regido estd vinculada a atuacdo dos centros de acdo inter e
extratropicais positivos com suas altas pressdes subtropicais e negativos, representados pelas
depressbes Amazonica e do Chaco. Estes centros negativos estdo associados a duas massas de ar
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ciclénicas que atuam com méaxima intensidade no verdo: massa equatorial continental e a tropical
continental. Os encontros da massa equatorial continental com a polar atlantica sdo responsaveis
pelas chuvas frontais (CAMPOS et al., 2002).

2.2. Dados utilizados no estudo

Foram utilizados médias mensais e anuais (sazonais) de precipitacdo das séries historicas de
dados pluviométricos do Pantanal sul-mato-grossense, obtidos da Rede Hidrometeorologica
Nacional da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), também disponibilizados por Pinto et al. (2011).
Estes dados foram submetidos a uma andlise para avaliacdo das séries historicas e posteriormente
consistidos. Foram utilizadas apenas as séries com, no minimo, 30 anos de dados de sete postos de
observacao na regido pantaneira sul-mato-grossense.

2.3. Determinacao do ano hidroldgico

Os estudos voltados a determinacdo do ano hidrolégico necessitam da caracterizacdo de
periodos denominados de “seco” e “tmido”, ganhando importancia a partir da proposta de Bagnouls
e Gaussen (1953). Estes autores propuseram um indice que indica, em funcdo da variagdo média
anual da temperatura do ar e da precipitacdo, 0s meses secos e Umidos.

A proposta inicial estabeleceu alguns critérios para determinagdo dos meses secos, sendo més
seco aquele no qual:

a) registram-se menos de 10 mm de chuva, a uma temperatura média inferior a 10 °C;
b) menos de 25 mm de chuva, a uma temperatura média compreendida entre 10 a 20 °C;
c) menos de 50 mm de chuva, a uma temperatura média compreendida entre 20 a 30 °C;

d) menos de 75 mm de chuva, a uma temperatura média superior a 30 °C. Esta definicdo
descontinua exprime-se, no entanto de forma continua, por meio de uma reta indicando que més
seco é considerado aquele em gue o total mensal das precipita¢cdes (quantificada em mm) é igual ou
inferior que o dobro da temperatura média (expressa em graus Celsius).

2.4. Interpolagdo matemaética dos dados

A funcdo Topo to Raster € um método de interpolacdo baseado no programa ANUDEM
desenvolvido por Hutschinson, que foi especificamente feito para a criagdo de MDE (Modelo
Digital de Elevacao) hidrologicamente corretos, contudo alguns estudos o indicam como o melhor
para a interpolacdo de dados climatoldgicos (MARCUZZO et al., 2011), onde a interpolacdo pode
ser feita em programas de sistema de informacdo geografica. O programa interpola os dados de
clima em uma grade regular, de modo interativo, gerando grades sucessivamente menores,
minimizando a soma de uma de penalizagdo de rugosidade (roughness penalty) e a soma dos
quadrados dos residuos (diferencas das elevacdes medidas e calculadas pela fungéo).

Segundo Marcuzzo et al. (2011), cada elevagdo em um determinado local é dada por:
zi = f(x, y) + wig 1)

em que, f(x,y) € a funcdo de interpolacdo, definida por uma funcdo B-spline, cada wi é uma
constante positiva que representa o erro de discretizacdo do ponto i e cada ¢i € uma amostra de uma
variavel aleatdria de média zero e desvio padrdo igual a um.
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Assumindo que cada ponto estd localizado aleatoriamente dentro da célula do modelo, a
constante wi é definida por:

wy ==L @)
2
[—(zl‘fvﬁjf'”))] + 4 () ®3)

em que, h é o espacamento da grade; si & a medida de inclina¢do da célula da grade associada com o
ponto (X;,Yi)-

A funcdo f(x,y) é entdo estimada resolvendo uma aproximagdo na grade regular via método
das diferencas finitas que minimiza a somatoria. A constante wi varia com cada iteracdo, em uma
caracteristica adaptativa local (locally adaptive feature), j& que a cada iteracdo do programa um
novo valor de inclinacdo (si) € disponibilizado para cada célula da grade conforme o método
iterativo avanca. Marcuzzo et al. (2011) citam que o programa utiliza o0 método multi-grid simples
para minimizar a equacdo em resolucGes cada vez melhores, comecando de uma grade inicial larga
até uma grade que tenha resolugdo definida pelo usuario, respeitando restricdes que garantem uma
estrutura de drenagem conectada.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Ano hidrolégico do Pantanal sul-mato-grossense

Para o Pantanal sul-mato-grossense, conforme observado no histograma da Figura 2, verifica-
se uma sazonalizacdo de periodo seco e Umido para as médias da serie historica 1977 a 2006.
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Figura 2. Histograma das médias dos totais mensais da precipitacdo do periodo histérico de 1977 a
2006 para o Pantanal sul-mato-grossense.

o
1

Nota-se que o ano hidrolégico no Pantanal sul-mato-grossense comeca em setembro e termina
em agosto (Figura 2). Segundo a metodologia descrita por Bagnouls e H. Gaussen (1953), o periodo
Umido vai de setembro até maio e o0 seco vai de junho até agosto.
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3.2. Espacializacéo da precipitacdo pluviométrica nos periodos seco e umido

A média mensal dos nove meses do periodo Umido, que vai de setembro a maio no Pantanal
sul-mato-grossense, e seu total (Figura 3 (a) e (b)), registraram préximo da regido da Serra da
Bodoquena, valores de precipitacdo pluviométrica de 180 e 1600 mm, para média mensal dos nove
meses e seu total.

No periodo umido (Figura 3), os menores valores de precipitacdo pluviométrica no bioma do
Pantanal Guaicuru estdo na parte oeste, nos municipios de Corumba e Ladario (Figura 1),
totalizando uma total precipitado, de oeste para leste, que vai de 900 até 1300 mm. J& os maiores
valores precipitados no periodo Umido do Pantanal Guaicuru, estdo no extremo sudeste, obtendo
valores, de oeste para leste, que véo de 1400 a 1600 mm.
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Figura 3. Precipitacdo pluviométrica média mensal (a) e total (b) para o periodo imido do Pantanal
sul-mato-grossense.
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O trimestre junho a agosto (Figura 4 (a) e (b)), caracterizado como periodo seco, apresenta
indices de precipitacdo maxima de 45 mm para média mensal. Na Regido norte do Pantanal sul-
mato-grossense, o indice de precipitacdo total da média registrou para esses meses secos indices de
60 a 135 mm de precipitacéo.

No periodo seco (Figura 4), os menores valores de precipitagdo pluviométrica no bioma do
Pantanal Guaicuru estdo na parte central e norte, nos municipios de Corumbd, Ladario, Sonora,
Coxim e Rio Verde de Mato Grosso (Figura 1), totalizando um total precipitado, de norte para o
centro, que vai de 60 até 90 mm. J& os maiores valores precipitados no periodo seco do Pantanal
Guaicuru, estdo no extremo sul, obtendo valores, de oeste para leste, que vao de 105 a 135 mm.

Com as possiveis mudangas climaticas globais, a frequéncia, durabilidade e intensidade dos
periodos seco e chuvoso sofrem alternancia, no entanto ndo sdo observadas tendéncias sistematicas
em longo prazo que induza a condigdes mais secas ou chuvosas, sendo mais importantes variagoes
interanuais. Os ventos frios vindos da regido sul do pais, com origem antartica no inverno (periodo
seco na regido), ndo alcangcam todo o bioma, se localizando mais ao sul da area estudada.
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Figura 4. Precipitacdo pluviométrica média mensal (a) e total (b) para o periodo seco do Pantanal
sul-mato-grossense.

4. CONCLUSOES

O estudo da distribuicdo sazonal das chuvas no bioma do Pantanal, no estado do Mato Grosso
do Sul, mostrou que a periodo Umido se estende de setembro a maio com cerca 90% de sua
precipitacdo anual, tendo como inicio do seu ano hidrolégico o més de setembro.

A anédlise dos dados de precipitacdo pluviométrica no bioma Pantanal Guaicuru apontou
variacdo espacial significativa quanto aos maiores e menores indices de precipitacdo. Houve uma
maior variacdo espacial do volume precipitado no periodo imido em relagdo ao periodo seco.
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