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RESUMO

Sobre o territério do estado do Mato Grosso do Sul acontece a passagem de importantes sistemas
atmosféricos da América do Sul, o que resulta em grande diversidade pluviométrica sazonal. Com o objetivo
de analisar a variacdo sazonal da precipitacdo pluvial no estado-do Mato Grosso do Sul, realizou-se um
estudo da variabilidade espacial e temporal das chuvas, analisando os resultados com auxilio do indice de
Anomalia de Chuva (IAC). Foram utilizadas médias mensais e anuais sazonais de precipitacdo das séries
histéricas de dados pluviométricos obtidos de dados publicados pelo Servico Geoldgico do Brasil. A
interpolacdo matematica utilizada, para espacializacdo do volume precipitado no periodo imido e seco, foi o
Topo to Raster. No tratamento estatistico calcularam-se as médias temporais da precipitacdo para o periodo
de 30 anos, necessarias para o célculo do IAC, o qual serve para classificar periodos de anos secos ou
Umidos de acordo com a média local. No periodo seco 0s maiores volumes precipitados estdo no sul do
estado, onde se localiza o bioma da Mata Atlantica. Como principal resultado, determinou-se que o ano
hidroldgico no estado do Mato Grosso do Sul inicia-se em setembro, sendo 0 seu periodo Umido de setembro
a maio e o periodo seco de junho a agosto.

Palavras-chave: Chuva, Topo to Raster, indice de Anomalia de Chuva, Ano Hidroldgico, Interpolacéo.

ABSTRACT

On the territory of the state of Mato Grosso do Sul happens the passage of important atmospheric systems in
South America, resulting in great diversity seasonal rainfall. With the objective of analyzing the seasonal
variation of rainfall in the state of Mato Grosso do Sul, its performed a study of spatial and temporal
variability of rainfall, analyzing the results with the aid of Rainfall Anomaly Index (RAI). It was used
monthly mean seasonal and annual rainfall series of historical rainfall data obtained from data published by
the Geological Survey of Brazil. The mathematical interpolation used for the spatial rainfall volume during
wet and dry, was the Topo to Raster. In the statistical averages are calculated temporal rainfalls for the
period of 30 years, required for the calculation of the RAI, which serves to classify periods of dry or wet
years according to local media. In the dry period the largest volumes are precipitated in the southern state,
where is the Atlantic Forest biome. As a main result, it was determined that the hydrological year in the state
of Mato Grosso do Sul starts in September, and its wet season from September to May and the dry season
from June to August.

Keyword: Rainfall, Topo to Raster, Rain Anomaly Index, Hydrological Year, Interpolation.

RIASSUNTO

Sul territorio dello stato del Mato Grosso do Sul avviene il passaggio di importanti sistemi atmosferici in
Sud America, con conseguente grandi piogge diversita stagionali. Con l'obiettivo di analizzare la variazione
stagionale delle precipitazioni nello stato del Mato Grosso do Sul, abbiamo effettuato uno studio della
variabilita spaziale e temporale delle precipitazioni, I'analisi dei risultati con l'aiuto di Indice Anomailia
Pioggia (IAP). Abbiamo usato mensile media delle precipitazioni stagionali e annuali serie di dati
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pluviometrici storici ottenuti dai dati pubblicati dal Servizio Geologico del Brasile. L'interpolazione
matematica utilizzata per il volume precipitazioni spaziale durante umido e secco, e stato il top a raster.
Nelle medie statistiche sono calcolate precipitazioni temporali per il periodo di 30 anni, necessario per il
calcolo della 1AP, che serve a classificare i periodi di anni a secco o0 ad umido secondo i media locali. Nel
periodo secco i maggiori volumi sono precipitati nello Stato meridionale, dove ¢ il bioma Foresta Atlantica.
Il risultato principale, € stato stabilito che I'anno idrologico nello stato del Mato Grosso do Sul inizia nel
mese di settembre, e la sua stagione umida da settembre a maggio e la stagione secca da giugno ad agosto.
Parole Chiave: Pioggia, Topo to Raster, Indice Anomailia Pioggia, Anno Idrologico, Interpolazione.

INTRODUCAO

No territério do estado Guaicuru acontece a passagem de importantes sistemas atmosféricos da
América do Sul, o que resulta em grande diversidade pluviométrica sazonal, justificando sua analise sazonal
para determinacdo do ano hidrologico, o estudo da sua espacializacdo e de possiveis anomalias no decorrer
dos anos.

Furlan 2009, em um estudo da variabilidade temporal e espacial das chuvas no estado de Rondonia,
relatou que os atuais indices de desmatamento em Ronddnia, ocorridos nos ultimos 30 anos, séo suficiente
para contribuir para a modificacdo do regime hidrico e pluviométrico. O autor utilizou 29 postos
pluviométricos, com dados obtidos da Agéncia Nacional das Aguas (ANA), concluindo que as analises de
tendéncia ndo identificaram mudancas no regime pluviométrico no periodo analisado.

Em estudo realizado na sub-bacia 63, cuja parte do territorio esta no estado sul-mato-grossense,
Marcuzzo e Cardoso (2013) determinaram que no periodo seco da sub-bacia 63, que vai de junho a agosto
(final de outono e inverno), o total pluviométrico precipitado médio varia de 50 a 175 mm, sendo que a
precipitacdo tende a aumentar do norte para o sul da sub-bacia. Os mesmos autores determinaram que no
periodo umido da sub-bacia 63, que vai de setembro a maio (final de inverno a outono), o total
pluviométrico precipitado médio varia de 1000 a 1600 mm, sendo que a precipitacdo tende a ser maior nos
divisores de agua (principalmente na porcdo norte) e menores no centro-leste e extremo sul da sub-bacia
(préximo ao rio Parand, que é a divisa entre os estados de Sao Paulo e Mato Grosso do Sul).

Estudando a sazonalidade e distribuicdo espaco-temporal das chuvas no bioma do Cerrado do estado
do Mato Grosso do Sul, Marcuzzo et al. (2012) notaram que o Cerrado Sul-Mato-Grossense tem seu ano
hidrologico comegando no més de setembro, sendo de setembro a maio meses imidos e de junho a agosto 0s
meses Secos.

Na mata Atlantica Sul-Mato-Grossense, Mello et al. (2011) verificaram que choveu mais na parte sul
durante o periodo analisado. Os autores relataram que isso ocorreu porque no extremo sul do Mato Grosso
do Sul o clima ¢ do tipo tropical de altitude, que no Brasil sofre maior influéncia da massa de ar tropical
atlantica, uma massa de ar quente e umida, 0 que traz muita chuva para a regido. Alteragcdes climaticas
denotam a importancia de estudos na deteccdo de tendéncias ou alteracbes nas séries temporais

hidrometeoroldgicas.
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Segundo Cardoso e Marcuzzo (2010), a regido onde se encontra a bacia do rio Paraguai apresentam
dois periodos distintos em relacéo a precipitacdo. Um periodo seco, que vai de junho a agosto e um periodo
umido, de setembro a maio, sendo que se pode considerar os meses de setembro e maio como meses de
transi¢do, onde se enquadrariam em um meio termo, ndo sendo nem seco nem Umido.

Valeriano et al. (2013), em um estudo das relacdes entre a distribuicdo da precipitacdo e o relevo da
bacia do alto Paraguai indicaram a existéncia de uma correlagcdo positiva entre os niveis pluviométricos e a
altitude na regido do Pantanal e seu entorno, sobretudo nos periodos mais chuvosos. Porém, tal correlacéo
ndo pdde ser aproveitada de imediato para o aprimoramento das técnicas de especializacdo de dados de
chuva, embora tenha sido importante para sanar artefatos em areas de poucos postos de observacao.

Em um estudo temporal e espacializacdo mensal e anual das chuvas na parte brasileira da bacia do rio
Paraguai, Cardoso e Marcuzzo (2012) determinaram que os meses referentes ao periodo Umido sdo
setembro, outubro, novembro, dezembro, janeiro, fevereiro, marco, abril e maio, enquanto 0s meses
referentes ao periodo umido sdo junho, julho e agosto. Em ordem decrescente 0s meses mais chuvosos sao
janeiro (239 mm), dezembro (225 mm), fevereiro (203 mm), marco (189 mm), novembro (166 mm), outubro
(118 mm), abril (109 mm), setembro (66 mm), maio (59 mm), junho (25 mm), agosto (22 mm) e julho (14
mm).

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 informacdes 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 regionalizacdo da
precipitacdo para determinado local (DA SILVA, 2009).

Em um estudo de analise da variabilidade espaco-temporal da precipitacdo na bacia do rio Paraiba
usando IAC, Araujo et al. (2007), perceberam semelhanca entre o padrdo de precipitacdo da regido do
Taperoa e Alto Paraiba, e das sub bacias do Médio e Baixo Paraiba, fato reforcado pelas correcdes lineares
entre as precipitacdes dos pares de sub-bacia acima citados.

Santos et al. (2009), em um estudo de Intensidade-Duracgdo-Frequéncia (IDF) de chuvas para o estado
do Mato Grosso do Sul, observaram que a relacdo IDF de chuvas intensas, tem sido usada como ferramenta
importante na previsdo de eventos extremos empregados na elabora¢do de obras de drenagem, nos mais
diversos campos da engenharia. No mesmo estudo relataram a grande variabilidade de valores de
intensidade de precipitagdo observada nas regides do estado, o qual evidencia a necessidade de consideracao
das informac0es locais para a realizacdo de estudos e projetos hidraulicos, interferindo na seguranga no
dimensionamento e nos custos da obra.

Assim, nos estudos de interpolacdo dos pardmetros da equacgdo de chuvas intensas com uso do inverso
de poténcias da distancia, Cecilio e Pruski (2003), ressaltam que a determinagdo das equacfes de chuvas
intensas apresenta grandes dificuldades em funcdo da baixa densidade da rede de pluvidgrafos e do pequeno

periodo de observacbes disponivel. Além disso, a metodologia exige para sua obtengdo, um exaustivo
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trabalho de tabulacdo, andlise e interpretacdo de uma grande quantidade de pluviogramas. Por esta razdo,
ainda hoje poucos trabalhos tém sido desenvolvidos com tal finalidade, constituindo grande entrave na
realizacdo de projetos de obras hidraulicas mais confidveis e econémicos.

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 interpolacdo espacial das
chuvas intensas, gerando mapas com boa aplicabilidade aos projetos.

O processo mais utilizado para essa representacdo € o tracado das isoietas, que sdo curvas que unem
0s 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 distribui¢éo é imprescindivel, para um
tracado razoavel das curvas isoietas (GARCEZ et al., 1998).

Mello et al. (2003), trabalhando com krigagem e inverso do quadrado da distancia para interpolagao
dos parametros de equacdo de chuvas intensas, observaram que para estimar os parametros de chuvas
intensas, trabalha-se com regressao multipla ndo-linear, utilizando-se séries historicas de dados de chuvas
méaximas, com varios tempos de duracgdo, extraidos de pluviogramas cotados. Quando nédo se dispde deste
instrumento, pode-se trabalhar com dados pluviométricos de chuvas méaximas diérias anuais, aplicando-se o
processo de desagregacdo de chuvas, que é bastante comum.

Em estudo sobre o IAC para o estado do Ceara, Repelli et al. (1998), concluiram que o indice proposto
é apropriado para utilizacdo em regiGes semi-aridas e/ou tropicais, especialmente para a regido Nordeste do
Brasil. Observa-se a necessidade de mais estudos sobre precipitacdo pluviométrica utilizando o IAC nos
demais estados e regides do pais.

Da Silva et al. (2007), ao utilizarem o IAC para verificar a variabilidade das chuvas na bacia do rio
Mundad (AL e PE), encontraram um modificacdo no padrdo de distribuicdo de precipitacdo. Antes de 1974,
na sub-bacias do Médio Mundau e Alto Mundad, os anos foram mais secos e apds 1974 foram mais imidos,
ocorrendo o contrario no Baixo Mundau.

Este estudo teve como objetivo analisar a variacdo sazonal da precipitacdo pluvial no estado do Mato
Grosso do Sul dos periodos Umidos e secos, e o comportamento da variabilidade temporal (anual) das
chuvas, utilizando o célculo estatistico do indice de Anomalia de Chuva.

MATERIAL E METODOS

Caracterizacdo da &rea de estudo

O estado do Mato Grosso do Sul (Figuras 1 e 2), com dois milhdes de habitantes distribuidos em 78
municipios (SEMAC, 2009), ocupa a parte sul do Centro-Oeste do Brasil e seus limites geograficos sdo: ao
norte, os estados de Mato Grosso e Goiéas; ao leste, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parana; ao sul, Parana e o

Paraguai e, a oeste, 0s paises do Paraguai e Bolivia. A area total do estado é de 357.145,532 km?.
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No que se refere a cobertura vegetal, o estado apresenta trés tipos: mata atlantica, cerrado e pantanal,

sendo a mata atlantica o mais prejudicado dos biomas, a qual ja perdeu quase toda sua area de ocorréncia,

restando apenas 22% de sua formacdo vegetal original. O bioma cerrado, por sua vez, encontra-se em

situacdo semelhante, pois segundo 0 mesmo estudo, na regido restam somente 32% de sua vegetacdo

original. J& a regido pantaneira registra-se a ocorréncia de cerca de 91% da ocorréncia de sua cobertura
vegetal original (SEMAC, 2009)

No estado do Mato Grosso do Sul localizam-se duas das 12 regides hidrogréaficas do Brasil: a do

Paraguai, a oeste, e a do Paran, a leste (Figura 2). A Regido Hidrografica do Paraguai, constituida pela

bacia do rio Paraguai, ocupa uma area de 187.636,301 km2 representando 52,54% da area total do estado. A

regido hidrografica do Parand, constituida pela bacia do rio Parana, ocupa uma area total de 169.488,663

kmz2, o que representa aproximadamente 47% da area total do estado (SEMAC, 2009).

1 1 |
5T°W 54°W 51°W
Municipios € Biomas do Estado do Mato Grosso do Sul
-18° S ojLE 18° S
=21° S 21° S+
BIOMAS =
NS (g
53
w  CERRADO W :)N:) )
A 25 38 N4l km
MATA ATLANTICA iy ﬁ 0 40 80 160 240 320
59N 74 41\{\337

— PANTANAL L% S i

57°W 54°l W 51°lW

1

01 - Agua Clara 21 - Caracol 41 - Itaquirai 61 - Ponta Pord
02 - Alcinopolis 22 - Cassilandia 42 - Ivinhema 62 - Porto Murtinho
03 - Amambai 23 - Chapadao do Sul 43 - Japora 63 - Ribas do Rio Pardo
04 - Anastacio 24 - Corguinho 44 - Jaraguari 64 - Rio Brilhante
03 - Anaurilandia 25 - Coronel Sapucaia 45 - Jardim 65 - Rio Negro
06 - Angélica 26 - Corumba 46 - Jatei 66 - Rio Verde de Mato Grosso
07 - Antonio Jodo 27 - Costa Rica 47 - Juti 67 - Rochedo
08 - Aparecida do Taboado 28 - Coxim 48 - Ladario 68 - Santa Rita do Pardo
09 - Aquidauana 29 - Deodapolis 49 - Laguna Carapa 69 - Sio Gabriel do Oeste
10 - Aral Moreira 30 - Dois Irmdos do Buriti 50 - Maracaju 70 - Selviria
11 - Bandeirantes 31 - Douradina 51 - Miranda 71 - Sete Quedas

12 - Bataguassu
13 - Bataypora
14 - Bela Vista
15 - Bodoquena
16 - Bonito

17 - Brasilandia
18 - Caarapo

19 - Camapua

20 - Campo Grande

32 - Dourados
33 - Eldorado
34 - Fatima do Sul
35 - Figueirdo

36 - Gloria de Dourados
37 - Guia Lopes da Laguna

38 - Iguatemi
39 - Inocéncia
40 - Itapora

52 - Mundo Novo

53 - Navirai

54 - Nioaque

55 - Nova Alvorada do Sul
56 - Nova Andradina

57 - Novo Horizonte do Sul
58 - Paranaiba

59 - Paranhos

60 - Pedro Gomes

72 - Sidrolandia
73 - Sonora

74 - Tacuru

75 - Taquarussu

76 - Terenos

77 - Trés Lagoas
78 - Vicentina

Figura 1 - Biomas, territorio e nome dos municipios do estado do Mato Grosso do Sul.
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Por possuir uma posicdo geografica intracontinemtal, a regido Centro-Oeste sofre influéncias da
dindmica atmosférica que afeta a Ameérica do Sul, determinando assim um padrdo climatico do tipo tropical
umido.

A SEMAC (2008), em estudo sobre o Zoneamento Ecoldgico Econdmico para o Mato Grosso do Sul
concluiu que o clima predominante no estado ¢é o tropical umido, apresentando estacdo chuvosa no verdo e
nitida estacdo seca no inverno, com temperatura média do més mais frio superior a 18 °C e precipitagdes

superiores a 750 mm anuais.
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Figura 2 - Localizacdo das estaces pluviométricas (série historica de 30 anos), divisdo territorial dos biomas

e bacias hidrogréficas no estado do Mato Grosso do Sul.

Devido a posicdo longitudinal da América do sul, a dinamica atmosférica da regido esta vinculada a
atuacdo dos centros de agéo inter e extratropicais positivos, com suas altas pressdes subtropicais e negativos,
representados pelas depressdes Amazonica e do Chaco. Estes centros negativos estdo associados a duas
massas de ar ciclonicas que atuam com maxima 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.
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Dados de precipitacéo pluviométrica utilizados

Foram calculadas médias mensais e anuais sazonais, com séries histdricas de dados pluviométricos
obtidos do Atlas Pluviométrico do Brasil (PINTO et al., 2011), publicado pela CPRM/SGB (Companhia de
Pesquisa de Recursos Minerais / Servico Geoldgico do Brasil - empresa de pesquisa do Ministério de Minas
e Energia). Utilizaram-se apenas as series com 30 anos de dados diarios, resultando em 37 pontos de

observacao no estado do Mato Grosso do Sul, distribuidos espacialmente (Figura 2).
Determinagéo do ano hidroldgico

Os estudos voltados a determinacdo do ano hidrologico necessitam da caracterizacdo de periodos
denominados de “seco” e “umido”, ganhando importancia a partir da proposta de Bagnouls e Gaussen
(1953). Estes autores propuseram um indice que indica, em funcéo da variacdo média anual da temperatura

do ar e da precipitacdo, 0s meses secos e Umidos.

A proposta inicial estabeleceu alguns critérios para determinacdo dos meses secos, sendo més seco
aquele no qual (BAGNOULS e GAUSSEN, 1953):

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 que o total mensal das precipitacdes (quantificada em mm) é igual ou inferior que o dobro da

temperatura média (expressa em graus Celsius).
Interpolacdo matematica 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 Elevacéo)
hidrologicamente corretos, contudo alguns estudos o indicam como o melhor para a interpolacdo de dados
climatolégicos (MARCUZZO et al., 2011), onde a interpolacdo pode ser feita em programas de sistema de
informagdo 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 penalizacdo de rugosidade
(roughness penalty) e a soma dos quadrados dos residuos (diferencas das elevacfes medidas e calculadas

pela funcéo).
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Cada elevacao em um determinado local é dada por:
z; = flx, ) + wie 1)

em que, f(x,y) é a funcdo de interpolagdo, 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 varidvel aleatoria

de média zero e desvio padrao igual a um.

Assumindo que cada ponto esta localizado aleatoriamente dentro da célula do modelo, a constante wi €

definida por:
— B
w; = Jiz (2)
{3._ . -.':} ?
T [%] + () 3)

em que, h é o espacamento da grade; si € a medida de inclinacdo da célula da grade associada com o ponto
(%i.Yi)-

A funcdo f(x,y) é entdo estimada resolvendo uma aproximacdo 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), ja que a cada iteracdo do programa um novo valor de inclinacao
(si) é disponibilizado para cada célula da grade conforme o método iterativo avanca. Marcuzzo et al. (2011)
citam que o programa utiliza o método multi-grid simples para minimizar a equacdo em resolugdes cada vez
melhores, comecgando de uma grade inicial larga até uma grade que tenha resolucdo definida pelo usuério,

respeitando restricdes que garantem uma estrutura de drenagem conectada.

Calculo do 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 Gmidos de
acordo com a média local. Utilizou-se neste trabalho o IAC desenvolvido e testado por Rooy (1965), o qual

é apresentado pelas seguintes equacdes:
N-N : .
IAC =3| 1= S|’ para anomalias positivas (4)

IAC =-3 [ ;_% } , para anomalias negativas (5)

em que, N - precipitacdo mensal atual (mm.més™); N - precipitacio 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 precipitacfes mensais da série (mm.més™).
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Quadro 1 - Classificacdo da pluviosidade para o estado do Mato Grosso do Sul segundo o indice de
Anomalia de Chuva.

indice de Anomalia de Chuva (IAC) Classificacdo da Pluviosidade

IAC>4 Extremamente Chuvoso

4>1AC>2 Muito Chuvoso

2>1AC>0 Chuvoso
IAC=0 Nem Chuvoso Nem Seco (Sem Anomalia)

0>IAC>-2 Seco

-2>1AC> -4 Muito Seco

<4 Extremamente Seco

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ano hidrolégico do Mato Grosso do Sul

Para o estado Guaicuru, segundo o histograma da Figura 3, é apresentada a sazonalizacdo, do periodo
seco ao periodo Umido, para as médias na serie histérica 1977 a 2006, das 37 estacOes analisadas. A
distincdo feita pelo histograma da Figura 3 possibilita separar o periodo seco (junho a agosto) e periodo

Umido (setembro a maio).
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Figura 3 - Histograma dos totais médios mensais com sazonalizacdo da precipitacdo para o estado do Mato
Grosso do Sul.

Espacializagdo dos periodos umido e seco no Mato Grosso do Sul

A média mensal e a média total do periodo Umido (Figura 4), referente aos meses de setembro a maio
(periodo Umido, Figura 3), com os maiores indices de precipitacdo, respectivamente 240 e 2100 mm, foram

30



registradas na regido sudoeste, regido de cerrado (serra da bodoquena), confirmando serem chuvas

orogréficas.
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Figura 4 - Precipitacdo pluviométrica média mensal (a) e total (b) para o periodo Umido do estado do Mato
Grosso do Sul, de 1977 a 2006.

O trimestre junho a agosto (Figura 5), caracterizado como periodo seco (Figura 3), apresenta indices
de precipitacdo maxima de 240 mm predominantes na regido sul (mata atlantica), com pequenas variacdes
ate o centro do estado. Na regido norte e oeste, com biomas cerrado e pantanal, o indice de precipitacao

média total registra para esses meses secos indices de 60 a 70 mm de precipitacao.
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Figura 5 - Precipitacdo pluviométrica media mensal (a) e total (b) para o periodo seco do estado do Mato
Grosso do Sul, de 1977 a 2006.
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Analise do Indice de Anomalia de Chuva (IAC)

Com base na analise dos histogramas de IAC da série historica de 30 anos, para 37 estagdes
pluviométricas distribuidas no estado do Mato Grosso do Sul, segundo Quadro 1, observa-se para 0 més de
janeiro na Figura 6 (a), que ocorreram 12 anos Uumidos, sendo: seis anos como chuvoso, cinco anos como
muito chuvoso e o ano de 1989, caracterizado como extremamente chuvoso. Para os outros dezoito anos:
quatorze anos como chuvosos, dois anos como muito chuvoso(1998 e 2004) e os anos de 1982 e 2000 como

extremamente secos.

laneiro Fevereiro

[
=
=
=

4

L

T a1
lun IH”, e "“1

e e e ot e PP G050 0000 10 000 0300 BT T AT AP OT BE DE DSOS
PP P = PF
Tt T Tt 8 e et T et ] e T et et et e 1 o P o o Pod P 1 e e k] e e 1 e ] ] o

(a) (b)

Figura 6 - Indice de Anomalia de Chuva dos meses de janeiro (a) e fevereiro (b), no estado do Mato Grosso
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do Sul, referente a série historica de 1977 a 2006.

No més de fevereiro (Figura 6 (b)), os anos de 1980, 1989 e 2001, segundo a classificacdo do IAC
(Quadro 1), foram anos muito chuvosos, com ocorréncia de mais onze anos chuvosos. Para a mesma série
historica: sete anos foram caracterizados pelo IAC como secos e 0s outros sete anos como muito secos.

O més de marco (Figura 7 (a)), na mesma série historica, registrou 1982 como um ano extremamente
chuvoso (Quadro 1), trés anos muito chuvosos (1985, 1992 e 2000), e os demais oito anos do periodo umido
como chuvosos. Em 2005 o ano segundo o IAC (Quadro 1), foi extremamente seco, 1978, 1979, 1981, 1997,
2002 e 2004 foram anos muito secos e 0s outros o0ito anos da série historica foram secos. No més de Abril,
mostrado na Figura 7 (b), o ano de 1992 foi extremamente chuvoso, quatro anos como muito chuvosos e 0s
outros quatro anos do periodo umido foram classificados através do IAC como chuvosos. Para 0 mesmo
més, catorze anos foram classificados como secos, quatro como muito secos, com ocorréncia de

extremamente seco (IAC < - 4) em 2002.
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Figura 7 - indice de Anomalia de Chuva dos meses de marco (a) a abril (b), no estado do Mato Grosso do

Sul, referente a série historica de 1977 a 2006.

Na Figura 8 (a), conforme o IAC (Quadro 1) é possivel observar que no més de maio ocorreram trés
anos extremamente chuvosos (1983, 1992 e 2004) e os demais anos do periodo Umido, nove anos,
classificados como: dois muito chuvosos e sete chuvosos. Para o periodo mais seco: 0 ano de 1981 foi
extremamente seco, seis foram anos muito secos e os demais onze anos secos. No més de junho, Figura 8
(b), 1982 e 1997 foram anos extremamente chuvosos, um ano como muito chuvoso (1981) e os outros nove
anos do periodo umido foram classificados como chuvoso. Nos dezesseis anos do periodo mais seco, 1979,
1996 e 2002 foram anos extremamente secos, enquanto 0s outros catorze ficaram entre muito seco e seco.
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Figura 8 - indice de Anomalia de Chuva dos meses de maio (a) a junho (b), no estado do Mato Grosso do

Sul, referente a série histérica de 1977 a 2006.

O més de julho, Figura 9 (a), na série historica de 1977 a 2006 foram registrados dois anos de
extremamente chuvosos (1979 e 2002), dois anos muito chuvosos (1982 e 2004) e oito anos chuvosos para o
periodo umido. Para a o periodo seco do més de julho nove anos foram muito seco e nove foram secos
(Quadro 1).

No més de agosto (Figura 9 (b)), foram registradas quatro ocorréncias de ano extremamente chuvoso
(1986, 1989, 1998 e 2000), seis anos chuvoso do periodo umidos e para o periodo seco foram dez anos

muito seco e outros dez anos seco (Quadro 1).
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Figura 9 - indice de Anomalia de Chuva dos meses de julho (a) a agosto (b), no estado do Mato Grosso do

Sul, referente a série histérica de 1977 a 2006.

No més de setembro (Figura 10 (a)) para a série histérica 1977 a 2006, ocorreram dois anos
extremamente chuvosos (1990 e 1992) e outros doze anos chuvosos, periodo Umido, ja no periodo seco
foram dois anos extremamente secos (1988 e 2004), cinco anos muito secos e dez anos Secos.

No més de outubro, para o periodo Umido, ocorreram quatro anos muito chuvosos e dez anos
chuvosos. Para o periodo seco do mesmo més, 1977 foi classificado como um ano de extremamente seco

(Quadro 1), outros seis anos muito secos e nove anos secos (Figura 10 (b)).
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Figura 30 - indice de Anomalia de Chuva dos meses de setembro a outubro, no estado do Mato Grosso do

Sul, referente a série histérica de 1977 a 2006.

No més de novembro (Figura 11 (a)), houve a ocorréncia de um ano extremamente chuvoso (2001),
trés anos muito chuvosos e outros sete anos chuvosos para o periodo Umido. Para o periodo seco do més de
novembro oito anos foram muito secos e outros onze anos foram secos (Quadro 1).

Em dezembro (Figura 11 (b)), ocorreram trés anos muito chuvosos (1979, 1981 e 1984) e onze anos
chuvosos para o periodo umido da série histdrica 1977 a 2006. No periodo seco do mesmo més dois anos
foram extremamente secos (1985 e 2002), quatro anos muito secos e dez anos secos fechando os trinta anos

da série historica.
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Figura 51 - indice de Anomalia de Chuva dos meses de novembro a dezembro, no estado do Mato Grosso do

Sul, referente a série historica de 1977 a 2006.

CONCLUSOES

O ano hidrolégico no estado do Mato Grosso do Sul comega no més de setembro, sendo que o periodo
umido vai de setembro a maio e o periodo seco de junho a agosto.

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 méaxima precipitacdo média 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 diagnésticos da variacao pluviométrica e climatoldgica regional.
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