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Abstract. The observation of the spatial rainfall distribution, medium or long periods, highlights the regularities
of rhythm climate of a region, enabling find other areas wetter and drier, and the transition regions. This study
aims at analyzing the seasonal quarterly and annual total rainfall in the sub-basin 63 in Mato Grosso do Sul
(direct tributary of the Parana basin), and occurs as a spatio-temporal variability of its rains . It's used total
quarterly and annual precipitation time series of 30 years of rainfall data from the sub-basin 63 in Mato Grosso
do Sul. In the region surrounding the part of Mato Grosso do Sul, the sub-basin 63, it was concluded that there is
a predominance of type tropical climate or altitude tropical, with summer rains and dry winter. The highest rates
of annual rainfall (1600-1800 mm) were observed in the Northwest, Midwest and southern sub-basin 63 in Mato
Grosso do Sul, according to the average history of 30 years studied, 1977 to 2006. Already the eastern sub-basin
63, in Mato Grosso do Sul, recorded annual minimum of 1150 mm. In the first quarter of the year, which was the
wettest, there was a total of 700 mm. Have a minimum of the first quarter of the year was 520 mm, according to
the average history of 30 years studied, 1977 to 2006.
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1. Introducao

O estado do Mato Grosso do Sul encontra-se na confluéncia dos principais sistemas
atmosféricos da América do Sul. Possuindo mais de um tipo de regime pluviométrico (regido
de transi¢do climatologica), o estudo da espacializagdo pluviométrica de sub-bacias da regido
torna-se importante para um melhor entendimento climatoldgico e planejamento produtivo do
estado Sul-Mato-Grossense.

A precipitagdo ¢ um dos elementos meteorologicos que exerce maior influencia sobre as
condigdes ambientais. Além do efeito direto sobre o balango hidrico, exerce influéncia
indiretamente sobre outras variaveis como: temperatura do ar e do solo, umidade relativa do
ar ¢ a radiacdo solar, que no conjunto atuam como fatores bésicos para crescimento e
desenvolvimento das plantas (EMBRAPA, 2002).

Mello et al. (2008), em um estudo de continuidade espacial de chuvas intensas no estado
de Minas Gerais, observou que um dos principais ramos de pesquisa em hidrologia e
climatologia consiste da aplicacdo do geoprocessamento, por meio da andlise de técnicas para
uma melhor interpolacdo espacial da chuva intensa, gerando mapas com boa aplicabilidade
aos projetos. O processo mais utilizado para essa representacao ¢ o tragado das isoietas, que
sdo curvas que unem os pontos de igual altura de precipitagdo para um periodo determinado.
O conhecimento do regime pluviométrico geral da regido e dos fatores que podem influenciar
na distribui¢do ¢ imprescindivel para um tracado das curvas isoietas (GARCEZ e ALVAREZ,
1998).

Em um estudo sobre o detalhamento da area da sub-bacia 63, Cardoso et al. (2011)
averiguaram que: a Area da sub-bacia 63 é de 120746,9 km?; O Comprimento da sub-bacia é
de 1048,1 km; A Relagdo entre o Comprimento do Rio Principal e a Area da sub-bacia é de
1679,6; A Densidade dos Rios ¢ de 0,012 rio.(km?)"'; O Coeficiente de Manutencio ¢ de
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134,58 m; A Densidade de Drenagem apresentada pela sub-bacia ¢ de 7,43; o que caracteriza
a sub-bacia 63 como uma regido extremamente bem drenada.

Pinto Filho et al. (2011), concluiram com o estudo da linearidade da sub-bacia 63 que a
regido, localizada na grande bacia hidrografica do Parand, concentra um notavel potencial
hidrico, fazendo jus ao seu potencial hidrelétrico e por abrigar a Hidrovia do Mercosul. Na
analise dos resultados obtidos, constata-se pela Relagdo de Bifurcagdo que o grau de
dissecacao da bacia ¢ relativamente alto tendo em vista que varia de 2,250 a 6,444. O estudo
de Pinto Filho et al. (2011) detectou que os canais da sub-bacia 63 sdo sinuosos € possui o
valor de 439 metros para o Gradiente dos Canais analisado.

Romero et al. (2011), em um estudo da hipsometria da sub-bacia 63, detectaram que a
Amplitude Altimétrica da sub-bacia 63 ¢ de 476,5 m. A Relacao de Relevo correspondeu a
1,371 e o Indice de Rugosidade a 3540,4. Os resultados do estudo de Romero et al. (2011)
apontaram que a sub-bacia 63, por possuir grande variagdo hipsométrica em sua area, esta
sujeita a uma rapida concentracao das aguas de chuva no Rio Parana.

Na mata Atlantica Sul-Mato-Grossense, Mello ef 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, o que traz
muita chuva para a regido.

Marcuzzo et al. (2012), em um estudo sobre a sazonalidade e distribui¢do espago-
temporal das chuvas no bioma do Cerrado do estado do Mato Grosso do Sul (onde esta
inserida a maior parte da sub-bacia 63), notaram que o Cerrado Sul-Mato-Grossense tem seu
ano hidrologico comegando no més de setembro, sendo de setembro a maio meses tmidos e
de junho a agosto os meses secos.

Este estudo tem como objetivo principal analisar a variagdo sazonal trimestral e anual
total da precipitacdo pluvial na parte Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63 (afluente direto da
bacia do Rio Parand), e como ocorre a variabilidade espago-temporal de suas chuvas.

2. Material e Métodos
2.1 Caracterizacio da area Sul-Mato-Grossense

No que se refere aos biomas do Mato Grosso do sul, ha trés tipos (Figura 1), sendo a Mata
Atlantica o mais prejudicado dos biomas, restando ocorréncia apenas 22% de sua formagao
vegetal original, o bioma Cerrado por sua vez, encontra-se em situagdo semelhante, pois
restam somente 32% de sua vegetacdo original. J& a regido pantaneira encontra-se em situagao
diferente onde se registra a ocorréncia de cerca de 91% da ocorréncia de sua cobertura vegetal
original (SEMAC, 2009), o bioma da Mata Atlantica ocupa 13,04% do territério brasileiro
com uma 4rea aproximada de 1.110.182 km? (IBGE, 2004). No estado do Mato Grosso do Sul
o bioma da Mata Atlantica ocupa uma 4rea de aproximadamente 59.273 km? 14,59% do
territorio Sul-Mato-Grossense. A Mata Atlantica Sul-Mato-Grossense esta em uma das doze
regides hidrograficas do Brasil (Figura 1), regido hidrografica do Parand, que ocupa uma éarea
total de 169.488,663 km?, o que representa aproximadamente 47,46% da area do estado
(SEMAC, 2009). Sao 41 municipios presentes na Mata Atlantica Sul-Mato-Grossense,
totalizando uma populacao estimada de 954.209 habitantes (IBGE, 2009).

Por possuir uma posi¢do geografica intracontinental, a regido Centro-Oeste sofre
influéncias da dinamica atmosférica que afeta a América do Sul, determinando assim um
padrdo climatico do tipo clima tropical tmido. A SEMAC (2008), em estudo sobre o
Zoneamento Ecoldgico Econdmico para o estado do Mato Grosso do Sul conclui que o clima
predominante no estado ¢ o clima tropical imido. Com inverno seco apresentando estagao
chuvosa no verao, e nitida esta¢do seca no inverno, com temperatura média do més mais frio
superior a 18°C e precipitacdes superiores a 750 mm anuais.
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Figura 1. Divisao territorial dos municipios da regido Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63 e
sua respectiva localizagdo geografica na divisdo federativa do Brasil.

O regime de precipitagdo da regido Centro-Oeste possui uma variagdo sazonal acentuada.
Hé duas estagcdes bem definidas: uma bem seca no inverno (jun-jul-ago) e outra bem chuvosa
no verdo (dez-jan-fev). Nota-se que mais de 70% do total de chuva acumulado ocorre durante
0 verdo € o outono, enquanto os meses de inverno sdo excessivamente secos, contribuindo
com apenas 5%, em média. Apesar de pequena, na area situada mais ao sul, a precipitagdo
concentra-se também no periodo de inverno e estd associada principalmente a atuacao dos
CCMs (Complexo Convectivo de Mesoescala), influenciados pelo forte escoamento em
baixos niveis da atmosfera a leste dos Andes, denominado jato de baixos niveis; o qual atua
no transporte de massa de ar tropical em dire¢do a latitudes mais altas (MARENGO, 2003).

Climatologicamente, as chuvas significativas da regido t€ém inicio a partir da primeira
quinzena de outubro (MARCUZZO et al., 2012), estendendo-se até margo, com totais
acumulados superiores a 200 mm.més™'. Essas chuvas estio associadas a penetracdo de
sistemas frontais do setor sul, interagindo e organizando a conveccao local. O periodo de seca
vai de maio a setembro, ¢ os totais acumulados nio ultrapassam os 50 mm.més .

2.2 Dados utilizados

Foram utilizados médias mensais e anuais (sazonais) de precipitacdo das séries historicas
de dados pluviométricos da sub-bacia 63 sul-mato-grossense, obtidos da Rede
Hidrometeorolégica Nacional (BRASIL, 2012), também disponibilizados por Pinto et al.
(2011) e utilizados por Oliveira e Marcuzzo (2013). Estes dados foram submetidos a uma
analise para avaliacdo das séries historicas e posteriormente consistidos (Figura 2).
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Figura 2. Distribuicdo geografica dos principais cursos d’agua, estagdes pluviométricas (com
dados de 30 anos) e os biomas da regido Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63.

2.3 Interpolacio matematica

A funcdo Topo to Raster ¢ um método de interpolagdo baseado no programa ANUDEM
desenvolvido por Hutschinson, que foi especificamente feito para a criacdo de MDE
hidrologicamente corretos, contudo alguns estudos o indicam como o melhor para a
interpolagdo de dados climatologicos (MARCUZZO et al., 2011, p.803), onde a interpolagao
pode ser feita em programas de sistema de informacao 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
elevagdes medidas e calculadas pela funcdo).

Segundo Marcuzzo et al. (2011), cada elevacdo em um determinado local ¢ dada por:
zi = f(x, yi) + wig (1)
em que, f(x,y) € a funcdo de interpolacdo, definida por uma funcdo B-spline, cada wi ¢ uma
constante positiva que representa o erro de discretizagdo do ponto i e cada &i ¢ uma amostra de
uma variavel aleatoria de média zero e desvio padrdo igual a um.

Assumindo que cada ponto estd localizado aleatoriamente dentro da célula do modelo, a
constante wi ¢ definida por:

wy =L @)
Y s o) = Wil + A (F) 3)

em que, / € o espacamento da grade; si ¢ a medida de inclinag¢do da célula da grade associada
com o ponto (xi,yi).
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A fungdo f(x,y) ¢ entdo estimada resolvendo uma aproximagdo na grade regular via
método das diferengas finitas que minimiza a somatdria. A constante wi varia com cada
iteragdo, em uma caracteristica adaptativa local (locally adaptive feature), ja que a cada
iteracdo do programa um novo valor de inclinagdo (s7) € disponibilizado para cada célula da
grade conforme o método iterativo avanga.

Marcuzzo et al. (2011) citam que o programa utiliza o método multi-grid simples para
minimizar a equagdo em resolugdes cada vez melhores, comecando de uma grade inicial larga
até uma grade que tenha resolucdo definida pelo usudrio, respeitando restrigdes que garantem
uma estrutura de drenagem conectada.

3. Resultados e Discussao
3.1. Analise da Precipitacio Pluviométrica Trimestral na Parte Sul-Mato-Grossense da
Sub-Bacia 63

A Figura 3(a) mostra o mapa da precipitacdo pluviométrica de janeiro a margo, meses de
verdo no hemisfério sul, com a massa de ar equatorial continental (quente e umida)
predominante, explica a maior precipitagdo na regido norte da sub-bacia 63, registrando indice
de pluviosidade de 700 mm para o primeiro trimestre. J4 a parte sudeste e sudoeste da sub-
bacia 63 registrou minima de 520 mm para o primeiro trimestre, segundo a média historia de
30 anos estudados, de 1977 a 2006, observado também por Mello et al. (2001).
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Figura 3. Precipitagcdo pluviométrica total no primeiro e segundo trimestres do ano para a
parte Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63. Média de 1977 a 2006.

A Figura 3(b) refere-se a precipitagdo média do segundo trimestre, que ¢ o periodo de
outono no hemisfério sul. Neste periodo ocorre um declinio na quantidade de chuvas nesta
regido, registrando indice total minimo de pluviosidade média de 160 mm, entre abril e junho,
no extremo norte da parte Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63. O més de junho, no final do
segundo trimestre, ¢ caracterizado como inicio do periodo seco (MARCUZZO et al., 2012).
Ja a parte sul da sub-bacia 63 registrou um total maximo pluviométrico de 520 mm, para o
segundo trimestre, segundo a média historia de 30 anos estudados, de 1977 a 2006.

0047



Anais XVII Simposio Brasileiro de Sensoriamento Remoto - SBSR, Jodo Pessoa-PB, Brasil, 25 a 29 de abril de 2015, INPE

A Figura 4(a) mostra o mapa da precipitagdo pluviométrica de julho a setembro, meses de
inverno no hemisfério sul, que ¢é caracterizado como periodo seco em julho e agosto
(MARCUZZO et al., 2012). O maior indice de pluviosidade para o terceiro trimestre (180
mm) foi observado no extremo sul da sub-bacia 63 no Mato Grosso do Sul. Ja a parte norte e
noroeste da sub-bacia 63 registrou minima de 70 mm para o terceiro trimestre, segundo a
média historia de 30 anos estudados, de 1977 a 2006.

Observa-se na Figura 4(b) o mapa da precipitacao pluviométrica de outubro a dezembro,
meses de primavera no hemisfério sul, que é caracterizado como periodo de inicio das chuvas
na regiao, ja que a massa de ar predominante ¢ Tropical Atlantica caracterizando o periodo
como umido e de temperatura elevada. O maior indice de pluviosidade para o quarto trimestre
(600 mm) foi observado no extremo norte da sub-bacia 63 no Mato Grosso do Sul, segundo a
média histéria de 30 anos estudados, de 1977 a 2006. Ja a parte sul e sudeste da sub-bacia 63
no Mato Grosso do Sul registrou minima de 380 mm para o quarto trimestre. Marcuzzo et al.
(2013), determinaram que periodo imido da sub-bacia 63 comega em setembro e termina em
maio e o periodo seco comeg¢a em junho e terminando em agosto
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Figura 4. Precipitagdao pluviométrica total no terceiro e quarto trimestres do ano para a parte
Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63. Média de 1977 a 2006.

3.2. Analise da Precipitacio Pluviométrica Anual na Parte Sul-Mato-Grossense da Sub-
Bacia 63

Na regido que envolve a parte Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63, predomina o clima
do tipo tropical ou tropical de altitude, com chuvas de verdo e inverno seco. Observa-se na
Figura 5 o mapa da precipitacdo pluviométrica anual na parte Sul-Mato-Grossense da sub-
bacia 63. Os maiores indices de pluviosidade anual (de 1600 a 1800mm) foram observados no
noroeste, centro-oeste e sul da sub-bacia 63 no Mato Grosso do Sul, segundo a média historia
de 30 anos estudados, de 1977 a 2006. J& a parte leste da sub-bacia 63, no Mato Grosso do
Sul, registrou minima anual de 1150 mm.
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Figura 5. Precipitagdo pluviométrica total anual para a parte Sul-Mato-Grossense da sub-
bacia 63. Média de 1977 a 2006.

4. Conclusdes

O primeiro trimestre (janeiro a marc¢o) do ano, caracterizado pelo verdo no hemisfério sul,
foi o mais umido (520 a 700 mm) na parte Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63, ja o terceiro
trimestre (julho a setembro), caracterizado pelo inverno no hemisfério sul, foi o mais seco (70
a 180 mm). O segundo (outono) e quarto trimestre (primavera) se caracterizaram por
distribuicdes mais uniformes da precipitacdo em toda area estudada. Notou-se que, segundo a
média historica anual de 1977 a 2006, a precipitagdo pluviométrica ficou entre o0 minimo de
1150 mm (na regido oeste da parte Sul-Mato-Grossense da sub-bacia 63) e 1825 mm (na
regido noroeste, centro-oeste e sul da sub-bacia 63).
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