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RESUMO

Vaérios sistemas atmosféricos da América do Sul, com mais de um tipo de regime pluviométrico, convergem no estado do
Mato Grosso do Sul. Assim, obtendo-se relevancia nos estudos que focam séries historicas pluviométricas de modo a se
entender sua tendéncia utilizando sua correlagdo com diferentes dados climatol6gicos. Com o objetivo de analisar a tendéncia
mensal e anual do NUumero de Dias de Chuva (NDC) no estado do Mato Grosso do Sul, realizou-se um estudo de sua
variabilidade extrema e a sua possivel correlagdo com o fendmeno ENOS de intensidade moderada ou forte. Foram utilizadas
médias mensais e anuais do NDC das séries histdricas de dados pluviométricos obtidos da Rede Hidrometeoroldgica
Nacional, da Agéncia Nacional de Aguas e do Servigo Geoldgico do Brasil. A série historica utilizada foi de 30 anos (1977 a
2006). Para o tratamento estatistico calculou-se as médias temporais do nimero de dias com precipitacdo de 92 estacOes
pluviométricas distribuidas no estado do Mato Grosso do Sul. Observou-se que apenas 0 més de outubro apresentou tendéncia
de aumento do NDC, para a série histdrica estudada, ficando os outros meses e a média geral anual, com tendéncia de
decréscimo no NDC do estado Sul-Mato-Grossense. Como resultados sdo apresentados graficos com as tendéncias de NDC
para cada més e anual, correlacionados com a intensidade do ENOS, além do histograma mensal com a média de 30 anos e
para cada uma das trés décadas.

Palavras-chave: NDC, El Nifio, precipita¢do pluviométrica.

Trend in Number of Days of Precipitation in the State of Mato Grosso do
Sul and Its Relationship with ENSO Phenomenon

ABSTRACT

Several weather systems in South America, with more than one type of rainfall, converge in the state of Mato Grosso do Sul.
Thus, obtaining relevant in studies that focus on historical rainfall series in order to understand its trend using its correlation
with different climatological data. In order to analyze the trend of monthly and annual Number of Days of Precipitation (NDP)
in the state of Mato Grosso do Sul, there was a study of its variability and correlation with ENSO. We used monthly and
annual averages of the NDP of the time series of rainfall data obtained from the National Hydrometeorological Network, the
National Water Agency and the Geological Survey of Brazil. The series used was 30 years (1977-2006). The statistic
calculated the mean time the number of days with rainfall of 92 rainfall stations distributed in the state of Mato Grosso do Sul
was observed that only the month of October tended to increase the NDP for the series studied, leaving the other months and
the average annual general decreasing trend with NDP in the state of Mato Grosso do Sul. Results are presented in graphical
trends NDP for each month and year, correlated with the intensity of ENSO, and the histogram with the monthly average of
30 years and for each of three decades.

Keywords: NDP, El Nifio, rainfall.

1. Introducéo relevante importancia para estudos
A analise e o diagnoéstico da tendéncia relacionados a hidrologia, climatologia e

do Numero de Dias de Chuva (NDC) sdo de meteorologia.

- — As incertezas hidrologicas, como o
* E-mail para correspondéncia:

francisco.marcuzzo@cprm.gov.br (Marcuzzo, F. F. N.). NDC, as variagOes das demandas e o grande
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numero de variaveis representativas dos

processos fisicos, quimicos e bioldgicos,
conferem elevado nivel de complexidade a
analise dos sistemas de recursos hidricos
(Carvalho et al., 2009).

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

Em um estudo sobre distribuicdo
espacial de chuvas no Mato Grosso do Sul,
Marcuzzo e Costa (2012) verificaram que a
média total pluvial se distribui desigual no
territorio do Mato Grosso do Sul, separado por
trés unidades fisiografica, bioma cerrado,
pantanal e mata atlantica. Assim, é observado
que para o bioma cerrado, o de maior
ocorréncia no estado, acumula a ocorréncia de
35% de toda a precipitacdo média para o
periodo histérico estudado. O pantanal,
localizado a oeste do estado, fica com um total
de pluviosidade de 27% da série histdrica
utilizada. A mata atlantica registra, 37% da
precipitacdo do estado.

Furlan 2009, em variabilidade temporal
e espacial das chuvas e do balango hidrico no
estado de Rondodnia, estudou os efeitos que a
mudanca na cobertura vegetal pode ter sobre a
dindmica climéatica e pluviométrica dessa
regido, com o objetivo de verificar se os atuais
em Rondonia,

indices de desmatamento

ocorridos nos ultimos 30 anos, sdo suficiente
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para contribuir para a modificacdo do regime
hidrico e pluviométrico. Para este estudo
utilizou 29 postos pluviométricos, com dados
obtidos da Agéncia Nacional das Aguas,
concluindo que as analises de tendéncia nédo
identificaram mudancas no regime
pluviométrico no periodo analisado.

Em um estudo sobre a precipitacdo
irregular  do  nordeste, observou-se a
necessidade do monitoramento por meio de
emprego de indices climaticos. Com base
neles, pode-se desenvolver um sistema de
acompanhamento das caracteristicas  dos

periodos secos ou chuvosos, obtendo
informagdes anuais, sazonais ou mensais, com
as quais se pode conhecer profundamente a
climatologia de uma regido, e verificar os
impactos que o clima global causa sobre a
distribuicdo pluviométrica local, ou seja, a
regionalizacao da precipitacao para
determinado local (Da Silva, 2009).

Santos et al. (2009), em um estudo de
(IDF) de

chuvas para o estado do Mato Grosso do Sul,

Intensidade-Duracao-Frequéncia

observaram que a relacdo IDF de chuvas
intensas, tem sido usada como ferramenta
importante na previsdo de eventos extremos
empregados na elaboracdo de obras de
drenagem, nos mais diversos campos da
engenharia. No mesmo estudo relataram a
grande variabilidade de valores de intensidade
de precipitacdo observada nas regides do
estado, o qual evidencia a necessidade de
consideracdo das informacgfes locais para a

realizacdo de estudos e projetos hidraulicos,
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interferindo na seguranca no dimensionamento
e nos custos da obras.
Modelos

aplicados a descricdo de fendmenos naturais,

matematicos  tém  sido
por se tratarem de abstracbes da realidade
encontrada, uma tentativa de representacdo de
uma ou todas as propriedades de um fenémeno,
sistema ou objeto, que tem como propdsito
compreender melhor a resposta de processos, a
partir de observagdes realizadas ou mesmo
deduzir efeitos (Tucci, 2004).

Com todas as abordagens descritas
anteriormente, verifica-se a escassez de estudos
sobre a tendéncia do NDC, portanto, este
estudo tem como objetivo principal analisar a
variacdo e a tendéncia mensal e anual do NDC
no estado do Mato Grosso do Sul; e a possivel
relacdo dos maximos e minimos NDC com o

moderado ou forte aquecimento ou esfriamento

58°W  57°W  56°W  55°W  54°W  53°W  52°W  51°W

das aguas do Oceano Pacifico.

2. Material e Métodos

O Estado de Mato Grosso do Sul
(Figura 1), que esta localizada na regido centro-
oeste do Brasil, possui uma é&rea total de
357.124,33 km? e perimetro de 3.663,36 km e
possui 78 municipios sendo que o maior
territério municipal do Estado (IBGE, 2010)
pertence ao municipio de Corumbéa (&rea de
64.923,23 km? e perimetro de 1.812,74 km) e 0
menor, 0 municipio de Douradina (area de
278,94 km? e perimetro de 7594  km).
IBGE (2010), toda a
populacdo residente nos municipios do Estado
de Mato Grosso do Sul somam 357.145,83

sendo que a maior

Segundo dados do

pessoas, densidade
populacional pertence ao municipio de Campo

Grande, com 97,22 habitantes.km™ (Figura 1).
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Figura 1. Densidade de habitantes por quildmetro quadrado, clima e localizacdo no Estado de Mato

Grosso do Sul.
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O clima do Estado de Mato Grosso do
Sul, segundo a classificagdo de Koppen, ao
norte e oeste é o Tropical (Aw), com estacdo
seca no inverno, ao sul e sudoeste é o
Temperado umido com verdo quente (Cfa) e a
leste € 0 Temperado Umido com inverno seco e
verdo Umido (Cwa) (Figura 1) (Peel et al.,
2007).

Neste trabalho foram utilizados dados
do projeto SRTM (Shuttle Radar Topographic

Mission) do qual foram obtidos imagens com
resolucdo de 90 metros as quais foram
agrupadas em um programa GIS (Geographic
Information System) e em seguida o MDE
(Modelo Digital de Elevacao) foi delimitado o
que permitiu analisar a hipsometria do Estado
de Mato Grosso do Sul. O Estado de Mato
Grosso do Sul esta inserido nos biomas

Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (Figura 2).
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Figura 2. Relevo, altimetria, localizacdo e biomas do estado do Mato Grosso do Sul.

O uso do solo no Estado de Mato
Grosso do Sul se concentra em grande parte na
pecuaria além de uma consideravel regido de
vegetacdo remanescente (Figura 3).

Utilizou-se neste estudo 92 estacGes
pluviométricas (Figura 3) cujos dados de
NUmero de Dias de Chuva utilizados neste
obtidos da Rede
da Agéncia

estudo foram
Hidrometeoroldgica Nacional

Nacional de Aguas (ANA) e da CPRM/SGB
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(Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais
| Servico Geoldgico do Brasil). Estes dados
diarios de NDC correspondem a uma série
histérica de 30 anos (1977 a 2006) e foram
compilados, consistidos, organizados e tratados
estatisticamente, com informacdo mensal e
anual. As tendéncias do NDC foram obtidas
linear dos dados,

utilizando  regressdo

utilizando-se planilhas de célculo.
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Figura 3. Uso e ocupacéo do solo, estacfes pluviométricas e localizagdo do Mato Grosso do Sul.

O ION (indice Oceanico Nifio(a)) é um
indice que identifica as anomalias da superficie
do oceano Pacifico através de uma média
movel de trés meses. Quando o ION for maior
que +0,5°C por no minimo cinco meses
consecutivos o periodo é caracterizado como El
Nifio e quando o indice for menor que -0, °C
por no minimo cinco meses consecutivos o
periodo € caracterizado como La Nifia, assim
variacOes de até 0,5 graus na temperatura das

aguas do Oceano Pacifico sdo consideradas

normais. No Quadro 1 e 2 observam-se a
intensidade do fendmeno ENOS que foi
classificada em classes fraca, moderada e forte
utilizando-se a media do ION. Os dados das
maiores intensidades dos fendmenos climaticos
El Nifio e La Nifia na regido 3.4 (Quadro 2 e
Figura 4), nas coordenadas 5°N a 5°S e 120° a
170°W, obtidos  do
Climatologico Nacional dos Estados Unidos
(NOAA - National Weather Service).

foram Servico

Quadro 1. Critérios para classificar a intensidade do fenébmeno ENOS usado no estudo.

Evento indice Oceanico Nifio Intensidade
0,5a0,9 Fraca
El Nifio 10al4 Moderada
>1,5 Forte
-0,5a-0,9 Fraca
La Nifia -10a-14 Moderada
<-15 Forte

Fonte: Golden Gate Weather Services (2008).

Marcuzzo, F. F. N.; Oliveira, N. L.; Cardoso, M. R. D.
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Quadro 2. Classificacao anual da intensidade do fendmeno ENOS 3.4 usado no estudo.

El Nifio La Nifa
Fraco Moderado Forte Fraco Moderado Forte
1969 1951 1957 1950 1955 1973
1976 1963 1965 1954 1970 1975
1977 1968 1972 1956 1998 1988
2004 1986 1982 1962 2007 1999
2006 1987 1997 1964 2010
1991 1967
1994 1971
2002 1974
2009 1984
1995
2000
2011
Fonte: NOAA - National Weather Service.
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Figura 4. ENOS de 1977 a 2006.
Fonte: NOAA - National Weather Service.
3. Resultados e Discusséo
3.1 Tendéncia do Numero de Dias de Chuva
Mensais no Mato Grosso do Sul

A distribuicdo dos Numeros de Dias de
Chuvas das médias mensais, com base nos
dados da série historica de 1977 a 2006,
registradas em 92 estacBes pluviométricas
distribuidas no estado do Mato Grosso do Sul,
apresenta uma variacao significativa.

O maior NDC observado, para 0 més de
janeiro (Figura 5(a)), foi de 19,8 no ano de
1989, caracterizado pelo final de um periodo de

Marcuzzo, F. F. N.; Oliveira, N. L.; Cardoso, M. R. D.
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La Nifa forte (Quadro 2 e Figura 4). O menor
foi de 9,3 no ano de 2004, totalizando uma
variacdo do maior para o0 menor NDC, para a
série historica estudada, de 53%. Para o
periodo de 1977 a 2006 observou-se uma
tendéncia média de reducdo do NDC de -10,4%
no més de janeiro.

O maior NDC observado, para 0 més de
fevereiro (Figura 5(b)), foi de 14,5 no ano de
1989, caracterizado pelo final de um periodo de
La Nifa forte (Quadro 2 e Figura 4). O menor

foi de 4,7 no ano de 2005, totalizando uma
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variacdo do maior para 0 menor NDC, para a
série historica estudada, de 67,6%. Observou-
se uma tendéncia média de reducdo do NDC na
ordem de -8,2% no més de fevereiro.

O maior NDC para 0 més de margo
(Figura 5(c)), observado no estado, foi de 15 no
ano de 1982 e o menor foi de 5,5 no ano de
2004, totalizando uma variacdo do maior para o
menor NDC, para a série historica estudada, de
63,3%. Para o periodo de 1977 a 2006
observou-se uma tendéncia média de reducdo
do NDC de -9,1% no més de margo.

O maior NDC para o més de abril (Figura
5(d)), observado no estado, foi de 9,7 no ano de
1988 e 0 menor foi de 2,5 no ano de 2002,
totalizando uma variacdo do maior para o
menor NDC, para a série historica estudada, de
74,2%. Observou-se uma tendéncia média de
reducdo do NDC de -4,2% no més de abril.

No més de maio (Figura 5(¢)), 0 maior
NDC observado foi de 10,7 no ano de 1981 e o
menor foi de 1,3 no ano de 2004, totalizando
uma variacdo do maior para 0 menor NDC,
para a série historica estudada, de 87,9%. Para
0 més de maio, observou-se uma tendéncia
média de decréscimo do NDC de -25,5%.

No més de junho (Figura 5(f)), o maior

Janeiro - Mato Grosso do Sul

y =-0,0489x + 13,675

NDC observado foi de 7,9 no ano de 1997,
periodo que as &guas do Oceano Pacifico
estavam se aquecendo (Figura 4) para um El
Nifio forte (Quadro 2). O menor foi de 0,4 no
ano de 2002, totalizando uma variagdo do
maior para 0 menor NDC, para a série historica
estudada, de 94,9%. Para 0 més de junho, no
periodo de 1977 a 2006, observou-se uma
tendéncia média de decréscimo do NDC de -
6,4%.

No més de julho (Figura 6(a)), 0 maior
NDC observado foi de 4,8 no ano de 1979 e 0
menor foi de 0,6 no ano de 1981, totalizando
uma variagdo do maior para 0 menor NDC,
para a série historica estudada, de 87,5%. Para
0 més de julho, observou-se uma tendéncia
média de decréscimo do NDC de -9,1%.

Para 0 més de agosto (Figura 6(b)), o
maior NDC foi de 7,6 no ano de 1986 e o
menor foi de 0,1 no ano de 1999 (ano de forte
La Nifia - Quadro 2 e Figura 4), totalizando
uma variacdo do maior para 0 menor NDC,
para a série historica estudada, de 98,7%. Para
0 més de agosto, no periodo de 1977 a 2006,
de

tendéncia média

decréscimo do NDC de -18,4%.

observou-se uma

Fevereiro - Mato Grosso do Sul y=-0,0324x+11,5
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Figura 6. Tendéncia de NDC nos meses de julho (a), agosto (b), setembro (c), outubro (d),

novembro (e) e dezembro (f) no Mato Grosso do Sul.

Para o més de setembro (Figura 6(c)), o
maior NDC observado, no estado do Mato
Grosso do Sul, foi de 9,9 no ano de 1992 e o
menor foi de 1,6 no ano de 2004, totalizando
uma variagdo do maior para 0 menor NDC,
para a série historica estudada, de 83,8%. Para
0 més de setembro, no periodo de 1977 a 2006,
observou-se tendéncia média de
decréscimo do NDC de -17,9%.

Para 0 més de outubro (Figura 6(d)), o

uma

maior NDC observado foi de 10,4 no ano de
2005 e o0 menor foi de 4,7 no ano de 1984,
totalizando uma variagdo do maior para o
menor NDC, para a série histérica estudada, de
54,8%. Para 0 més de outubro, no periodo de
1977 a 2006, observou-se uma tendéncia media
de aumento do NDC de 23,6%.

No més de novembro (Figura 6(e)), o
maior NDC observado foi de 12,1 nos anos de
1977 e 1977 e o menor foi de 5,3 no ano de
1991 (caracterizado por El Nifio moderado -
Quadro 2 e Figura 4), totalizando uma variagéo

do maior para 0 menor NDC, para a serie

Marcuzzo, F. F. N.; Oliveira, N. L.; Cardoso, M. R. D.

histérica estudada, de 56,2%. Para 0 més de
no periodo de 1977 a 2006,
de

novembro,

observou-se tendéncia média
decréscimo do NDC de -12%.

Para o més de dezembro (Figura 6(f)), o

uma

maior NDC observado foi de 12,1 no ano de
1979 e o menor foi de 4,9 no ano de 1985,
totalizando uma variacdo do maior para o
menor NDC, para a série historica estudada, de
69%. Para 0 més de dezembro, no periodo de
1977 a 2006, observou-se uma tendéncia média
de decréscimo do NDC de -18%.

3.2 Tendéncia do NUmero de Dias de Chuva
Anual Total no Mato Grosso do Sul

O maior NDC observado para a soma
historica anual (Figura 7), foi de 102 no ano de
1989 (fim de um periodo forte de La Nifa -
Figura 4). O menor NDC foi de 70 no ano de
2002 (periodo moderado de EI Nifio - Figura 4
e Quadro 2). A varia¢do do maior para 0 menor
foi de 31,1%. Observa-se também que as

oscilagdes interanuais ndo sdo bruscas, e as
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tendéncias de decréscimo do NDC total anual

fica, em média, na ordem de -9,8% de 1977 a

Anual - Mato Grosso do Sul

2006.
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3.3 Distribuicdo Mensal do NUmero de Dias de
Chuva

Na Figura 8 verifica-se a distribuicdo
média nos meses do ano, para 0 periodo de
1977 a 2006, do Numero de Dias de Chuva.

Verificam-se também as maximas,
minimas e a tendéncia polinomial média no
decorrer dos meses do ano. Verifica-se que, em
média, 0 més de janeiro possui 0 maior NDC
(12,9 dias) no Mato Grosso do Sul, além da

maior maxima média (19,8 dias) e a menor

minima média (4,7 dias) no ano. Verifica-se
que, em média, 0 més de julho possui 0 menor
NDC (2,3 dias), aléem da menor maxima média
(4,8 dias). J& a menor minima média (0,1 dia)
no ano foi observada no més de agosto. Na
Figura 9, observa-se que na evolugdo decadal
média, do periodo de 30 anos estudado, houve
uma tendéncia média de diminuicdo dos dias de
chuva para os meses do ano década apos
década, conforme relatado na discussdo das

Figuras 5 e 6, havendo poucas excegdes.
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Figura 8. Histograma de NDC da média mensal, suas maximas, minimas e tendéncia polinomial,

no Mato Grosso do Sul, para o periodo de 1977 a 2006.
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Figura 9. Evolucdo do NDC da média mensal, para trés periodos de 10 anos, entre 1977 e 2006.

4. Conclusdes

Entre os anos de 1977 a 2006, no Estado
do Mato Grosso do Sul, verificou-se um
decréscimo medio anual no NDC de -9,8%.

Em todos os meses do ano verificou-se
um decréscimo médio do NDC de 1977 a 2006,
exceto para 0 més de outubro que foi verificado
um acréscimo médio para o periodo estudado,
tendo o ENOS pouca influéncia nos valores
maximos e minimos do NDC.

Os meses de primavera e verdo
obtiveram os maiores valores médios de NDC,
para o periodo estudado, ficando os meses de
outono e inverno com os menores valores. O
més de janeiro é o que possui maior NDC e o
més de julho o menor NDC do Mato Grosso do
Sul.
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