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INTRODUCAO

A andlise de series historicas aplicadas a dados climatoldgicos tem atraido um
especial interesse nos ultimos anos, sobretudo quando se destaca a interdependéncia
existente na relagdo entre o espaco geografico e o clima, cuja busca é demonstrar como
os fenbmenos atmosféricos se manifestam e interagem com a superficie terrestre, bem
como, as consequéncias advindas de eventos extremos e a compreensdo dos padrdes
habituais.

Neste sentido a série historica de dados pluviométricos selecionados para esta
pesquisa® tem como recorte temporal o periodo de 1986 a 2020 e se justifica a partir da
continuidade de uma proposta de aprofundamento as contribuicdes preconizadas por
Zavattini (1990), que realizou um estudo da dindmica e variabilidade das chuvas no
ambito da regionalizacéo climética do Estado de Mato Grosso do Sul.

Zavattini (1990), analisou quantitativa e qualitativamente por meio de anos-
padrdo (1983,1984,1985) o volume anual e sazonal das chuvas no territério Sul-Mato-
Grossense a partir da série histérica (1966 a 1985), obtidas por meio de dados
disponibilizados por estacdes meteoroldgicas e postos pluviométricos distribuidos pelos
estados de Mato Grosso do Sul e areas adjacentes, o que possibilitou uma profunda analise
da ocorréncia das chuvas e das massas de ar no referido Estado e como elas refletem sobre
as médias, tendéncia e variabilidade anual com vistas segundo o autor a uma
“regionalizagdo climatica”, e configuram “células climaticas regionais”. Zavattini (1990).

Ao considerar os estudos de Zavattini (1990), que analisou o recorte temporal de

1966-1985, este estudo tem sido desenvolvido em dar continuidade a partir da analise da
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série histérica que compreende o periodo de 1986-2020, uma vez que o0s dados

pluviométricos se mostraram viaveis devido ao maior numero de registros realizados nos
postos pluviométricos e estagdes meteorologicas. Como demonstrado por Silva (2010) a
obtencdo de séries historicas, de dados de chuva, para o Centro-Oeste se apresenta como
um desafio.

A importancia de se verificar a dindmica da variabilidade das chuvas no Mato
Grosso do Sul, sobretudo a partir de 1986, ganha relevancia devido ao intenso processo
de producéo socioespacial, predominantemente aplicada para a producéo agropecuaria,
em paralelo com a atuacdo das mudancas climaticas, vivenciadas de forma cada vez mais
intensas nas Ultimas décadas. As mudancas climéticas tém se tornado um dos principais
focos de discussao/preocupacdo da comunidade cientifica, pois indicam tendéncias
crescentes para a frequéncia de ocorréncia, amplitude e impacto de eventos extremos,
como secas, chuvas intensas, deslizamentos, dentre outros processos ocorridos em escala
global, regional e local. Em especial no Mato Grosso Sul o escopo reside na ocorréncia
de eventos extremos pluviais e na alteracdo do regime das chuvas, os quais podem e tem
influenciado diretamente na producdo agricola, essa voltada para producdo de
commodities para exportacao.

E importante lembrar que em escala regional, as mudancas climéticas s&o
detectadas por meio de analise de tendéncias nas séries historicas das variaveis
meteoroldgicas, como é o caso da precipitacdo. Para isso, S840 necessarios registros
temporais de qualidade e a longo prazo. A escolha de anos-padrdo representa uma etapa
importante na pesquisa em Climatologia Geogréfica, pois a partir dela se avalia a
variabilidade e a distribuicdo das chuvas e como elas repercutem no espaco geogréafico.
A analise do periodo de trinta e cinco anos (1986-2020), nas escalas mensal e anual deu
condicdes para a determinacao da dindmica das chuvas, o que tem possibilitado identificar
0s anos considerados habituais e anos considerados secos ou chuvosos, e, também aqueles
excepcionalmente secos e chuvosos, para o estado de Mato Grosso do Sul.

MATERIAIS, TECNICAS E METODOS

A metodologia utilizou o conceito de “anos-padrao” (MONTEIRO, 1973; 2015),
tipificando os dados a partir da série historica dos postos selecionados e, assim, foram
estabelecidas classes que representam o padrdo pluviométrico nas escalas mensais e
anuais. Esta metodologia é amplamente utilizada por pesquisadores que procuram

evidenciar um carater mais ritmico em suas pesquisas climatoldgicas. Para Monteiro
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(1971) é fundamental que ocorra uma abordagem de valores extremos em confronto com

as abstracdes médias.

Para o desenvolvimento do ensaio metodoldgico foram utilizados procedimentos
adotados por Galvani e Luchiari (2004); Schneider (2014); Schneider e Silva (2014),
cujas propostas de identificacdo de anos-padrao se da por meio da aplicacdo da Técnica
de Box Plot. A Técnica de Box Plot, utiliza-se da técnica de quartis aliado a um gréfico
Box Plot gerado por software estatistico especifico (MatLab) para a producdo dos
referidos resultados que trabalha com valores maximos, medianas, 1°, 2° e 3° quartis e
valores minimos.

Neste sentido, a técnica do Box Plot, segundo Galvani e Luchiari (2004) aparece
como uma alternativa aos estudos sobre a variabilidade pluviométrica, pois permite
identificar “intervalos para a determinag¢do de anos com padrdo normal, seco, umido,
super-seco, super- umido de maneira rapida e objetiva” (GALVANI & LUCHIARI, 2004,
p.5708). Nela o valor maximo (V.méx) é o maior valor encontrado dentro da série, ou
seja, € aquele valor que se destaca pelo seu alto valor de magnitude. J& o valor minimo
(Vmin) é o menor valor encontrado na série. Esses valores extremos evidenciam o
tamanho dos dados que serao trabalhados.

A mediana por sua vez e aplicada em séries extensas e ¢ denominada como sendo
a posicdo central dos dados que podem estar ordenados de forma crescente ou
decrescente. Esse parametro se torna importante na medida em que demonstram a
dispersdo de um grupo de dados e as diferencas que existem entre grupos. Em outras
palavras, que “fogem da tendéncia central podendo subestimar ou superestimar a
andlise.” (GALVANI e LUCHIARI, 2004, p.21).

Os Outliers obtidos sdo valores distantes que compBem a série e serdo
denominados por valores extremos (Meses super-secos ou super-umidos) e, portanto,
ficam fora da margem, pois podem comprometer a anélise dos dados.

Apos definir na série os valores maximo, minimo e mediano, s&o introduzidos 0s
quartis. Os quartis sdo divididos em trés conjuntos contendo cada um 25% dos dados da
série. O primeiro quartil (1° Q) estara situado entre o (V.min) e a mediana indicando
meses secos. O segundo quartil (2° Q) pode ser chamado de mediana, ou seja, que define
a posicdo central da série. Ja o terceiro quartil (3° Q), esta situado entre 0 mediano e o
(V.max) indicando meses chuvosos, conforme demostrado na figura 1 apresentada a

sequir:
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Figura 01: Representacdo Box Plot para um conjunto de dados arbitrarios.
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Fonte: GALVANI, E. LUCHIARI, A. (2004)

Para tanto neste trabalho é considerado aquilo proposto por Galvani e Luchiari
(2004), uma classificacdo de 5 a 95% da serie. De forma detalhada, 0os meses em que
estiverem entre 0s 5% menores serdo considerados super-secos. JA 0S meses que
estiverem entre 0s 5% maiores serdo ponderados como super-chuvosos. Ademais, 0s
valores que se encontrarem entre o (V.min) e 1° quartil serdo considerados secos. Entre o
1° e 3° quartil serdo considerados anos habituais. E por fim, aqueles que se encontrarem

entre o 3° quartil e (V.max), serdo considerados anos chuvosos.

Tabela 01: Intervalos adotados para a classificacdo do regime pluviométrico na Técnica de Box Plot

PRECIPITACAO MENSAL (mm) CLASSIFICACAO
5% Maiores da série Super-Chuvoso
Entre 0 3° Quartil e 0 (V. méx) Chuvoso
Entre 0 1° e 3° Quartil Habitual
Entre o (V. min) e 0 1° Quartil Seco

5% Menores da série

Fonte: GALVANI, E. LUCHIARI, A. (2004)

Ha necessidade de lembrarmos, Galvani e Luchiari (2004) indicam o primeiro
passo para a construcdo de um Box Plot é o ordenamento dos dados de forma crescente

ou decrescente e que, a precipitacdo total de cada més e diferenciada:
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[...] Uma precipitacdo total no més de janeiro de 100 mm, o classifica como
sendo um més seco. Para este mesmo més, em determinado ano, o total
precipitado for de 400 mm o mesmo sera classificado como més super-umido
porque esta acima do valor maximo e seria denominado outlier. Enquanto para
0 més de julho, um total de 100 mm, o classificara como super-umido.
(GALVANI E LUCHIARI 2004, p. 26).

Esse critério de classificacdo considera a variacdo mensal das precipitacdes e
assim pondera a particularidade de cada més e elimina os erros existentes na classificacdo
do regime de precipitacdes. A andlise do periodo de trinta e cinco anos (1986-2020), nas
escalas mensal e anual deu condigOes para a visualizagdo da dindmica das chuvas, o que
possibilitou identificar os anos considerados habituais e 0s anos que foram considerados

enguanto secos ou chuvosos para o Estado de Mato Grosso do Sul.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a consecucdo da pesquisa foram utilizados dados totais mensais de
precipitacdo do estado de Mato Grosso do Sul disponibilizados pela Agéncia Nacional de
Aguas (ANA) por meio do site Hidroweb que compreende o periodo de janeiro de 1986
a dezembro de 2020 e totalizaram 35 anos de dados pluviométricos, disponibilizados a
partir de 63 pontos entre postos pluviométricos e estagdes meteoroldgicas — figura 2.

A rede de estacdes e postos meteoroldgicos do estado de Mato Grosso do Sul
possui sérias limitaces, tanto no que se refere a existéncia de lacunas nas séries
temporais, quanto a sua distribuicdo espacial. A existéncia de falhas nas séries historicas
se deve, basicamente a auséncia do observador, falhas nos mecanismos de registro, perda
das anotacbes ou das transcri¢es dos registros pelos operadores e encerramento das
observacdes, entretanto, como existe a necessidade de se trabalhar com séries continuas.
Amador e Silva (2020), a partir de uma revisdo da técnica de Bertoni e Tucci (2001),
proporam para a correcdo de falhas, a utilizagdo do método de Ponderacdo Regional
associada ao uso do software Hidro-Plu e o Hidroweb o que auxiliou no preenchimento

por meio do dado real do posto pluviométrico mais préximo.
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Figura 02: Localizacao dos Postos Pluviométricos e/ou estages meteoroldgicas utilizadas
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Inicialmente optou-se por estabelecer classes representativas do total das chuvas

anuais para fins de individualizar os postos pluviométricos e 0s anos representativos do
ritmo excepcional que se apresentam mais chuvosos ou mais secos em relacao ao habitual
no Estado de Mato Grosso do Sul. No total, foram analisados 26.460 (Vinte e seis mil
quatrocentos e sessenta) meses no decorrer da série historica de 1986 a 2020 que
compreende 63 postos e/ou estacdes distribuidas no Estado. A analise permitiu determinar

0S seguintes resultados:

Tabela 02: Percentual das quantidades de meses analisados de acordo com a classificacdo do
Box Plot para a Série Histérica de 1986 a 2020
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Elaboracdo: Schneider, H (2024).
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Sintese dos anos elegidos como Anos-Padrao de acordo com a aplicagdo da Técnica de Box Plot

1997 (CHUVOSO) 1998 (CHUVOSO)

2000 (HABITUAL) 2002 (SECO)

2007 (SECO) 2008 (HABITUAL) 2009 (CHUVOSO)

2016 (HABITUAL) 2017 (CHUVOSO) 2018 (HABITUAL) 2020 (SECO)

Elaboracdo: Schneider, H (2023).

Em sintese, ao considerar a série historica, apos a analise mensal da distribuicdo
témporo-espacial das chuvas por meio da aplicacdo da Técnica de Box Plot, concluiu-se
que 10 (dez) anos apresentaram caracteristicas excepcionais no que se refere ao volume
de chuvas para todo o Estado de Mato Grosso do Sul, sendo: 1997 (chuvoso), 1998
(chuvoso), 1999 (Super Seco), 2002 (Seco), 2003 (Chuvoso), 2007 (Seco), 2009
(Chuvoso), 2017 (Chuvoso), 2019 (Seco) e 2020 (Seco). Em comparagédo aos resultados
dos anos excepcionais também sdo apresentados 04 (quatro) anos considerados habituais
(2000, 2008, 2016 e 2020), como forma de comparar a distribuicdo anual das chuvas no
recorte espacial. A partir dos resultados, verificou-se que as chuvas tendem a manter o

comportamento de habitualidade, intercalados com anos-padrdo secos e/ou chuvosos,
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com uma atencédo especial ao aumento de ocorréncias de anos excepcionais, sobretudo a

partir dos anos 2000.

CONSIDERACOES FINAIS

O método utilizado para a identificacdo de anos-padrdo denominado Box Plot se
mostrou satisfatorio devido a transparéncia em como os dados sdo classificados e
analisados, pois, é preciso considerar a distribui¢do das chuvas do decorrer do ano e em
todos os setores climaticos, e ndo somente o total anual a que se empregam. No decorrer
da série historica, fica evidente que a dindmica das chuvas na ultima década (2000) se
mostrou com maiores Vvariabilidades em relacdo a década de 80 e 90, pois foram
apontados pelo método Box Plot, 10 (dez) anos excepcionais durante a década, sendo
1997 (chuvoso), 1998 (chuvoso), 1999 (Super Seco), 2002 (Seco), 2003 (Chuvoso), 2007
(Seco), 2009 (Chuvoso), 2017 (Chuvoso), 2019 (Seco) e 2020 (Seco). Ja os anos de 2000,
2004, 2008, 2016 e 2018, foram classificados como habituais, pois entecedem ou
sucedem anos excepcionais e foram classificados com frequéncia durante a anlise da
Série Historica. Ao finalizar as consideracGes, acredita-se que, os resultados desta
pesquisa atenderam ao proposto, isso por proporcionar uma visibilidade e compreenséo
as excepcionalidades pluviais que, conforme apresentado, tem-se intensificado no
decorrer das décadas. Acredita-se que os resultados podem contribuir na proposi¢édo de
politicas publicas que incorporem as nuances e 0s espectros existentes no campo das
mudancas climaticas, de certa forma qualificar a governanca climatica sob varios

aspectos.

Palavras-chave: Variabilidade pluviométrica. Distribuicdo pluviométrica Espaco-

temporal. Anos-padrao.
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