CARACTERIZACAO CLIMATOLOGICADABACIA
DOALTO PARAGUAI*

CARLORALPH DEMUS S**
JOSE HOLANDA CAMPELO JUNIOR***

NICOLAU PRIANTE FILHO****

Resumo

O objetivo destetrabalho foi caracterizar o climadaBaciado Alto Paraguai a
partir de séries climatol dgicas col etadas por diversasinstituicoes entre 1961 e 1994.
A andlise de homogeneidade das sériesfoi utilizada parasuperar deficiénciascomo
0 numero reduzido de dados nos postos e estagdes, a freqliéncia excessiva de
interrupgdes, permitindo selecionar apenas as séries cuja variabilidade dos dados
fosse aleatoria. Paraaandlise de homogeneidadefoi utilizado o teste deiteragBesde
Wald-Wolfowitz para séries que ndo possuiam interrupces, o teste bilateral de
Smirnov para as séries com umainterrupcado e o teste de Kruskal-Wallis quando a
Série apresentou mais de uma interrupcdo. Estas séries estavam armazenadas em
diversas midias e formatos de arquivos, os quais foram unificados por meio de um
Sistema Gerenciador de Banco de Dados Relacional, o qual foi utilizado como ambi-
ente pararotinas de cal cul o daevapotranspiragéo (método de Penman) e classifica-
¢8o climatica (método de Thornthwaite). Com o uso de softwares de andlise estatis-
tica, programacao orientada a objeto, projeto assistido por computador e andlise
espacid, asséries climatol dgicas sel ecionadas permitiram elaborar mapasdeisolinhas
paraprecipitacao total mensal e anual, temperaturamédiamensal e anual, tempera-
tura maxima média mensal e anual, temperatura minima média mensal e anual,
evapotranspiracdo potencial média mensal e anual, precipitacdo total média nos
dois trimestres mais chuvosos e um mapa de zonas climéticas de Thornthwaite da
Baciado Alto Paraguai.

Palavras-chaves; Baciado Alto Paraguai —Climatologia.

* Extraido dadissertacdo de mestrado apresentada pelo primeiro autor aUFM T — Curso de Pés-Graduagdo em
Agronomia— Agricultura Tropical, em abril de 1997.

** Eng. Civil, Mestre, UFMT, Departamento de Estatistica, 78060-900 — Cuiaba, MT.

*** Eng. Agronomo, Doutor, UFMT, Departamento de Solos e Engenharia Rural,. 78060-900 — Cuiaba, MT.

**** Fisico, Doutor, UFMT, Departamento de Fisica,. 78060-900 — Cuiab4, MT.

GEOGRAFIA,RioClaro, Val. 22(1): 5-21, abril 1997.



deMusis, C. R./ Junior Campelo, J. H. /
6 Filho Priante, N. GEOGRAFIA

Abstract

Description of Alto Paraguay Basin Climate

This paper aim characterizesthe Alto Paraguai Basin climate from climatic
series between 1961 and 1994, collect by official organs. The reduced number of
data in stations, and the excessive interruption frequency was attenuate in the
homogeneity analysisthat allowed select only the serieswhich datavariability was
random. For the homogeneity analysis, to uninterrupted series it was used the
Wl d-Wolfowitz iteration test; the Smirnov bilateral test to serieswith oneinterruption
and the Kruskal-Wallis test when the series had more than one interruption. These
serieswas stored in many midiaand formsfiles, that was unified with a Relational
Database Manager System, which was used as environment to the evapotranspiration
calculate routine (Penman method), and the climatic classification (Thornthwaite
method). With statistical analysis software, object oriented programming (OOP),
computer assign design (CAD), and space analysis, the results allowed elaborate
isolines maps for monthly and annual precipitation, average temperature, plus
temperature, minimum temperature, average potential evapotranspiration; to the
two most rainy trimesters total average precipitation and a Thornthwaite climatic
zone map of the Alto Paraguai Basin.

K ey-words: Alto Paraguai Basin— Climatol ogy.
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1. INTRODUCAO

A Baciado Alto Paraguai (BAP) corresponde a uma extensa area situada
entre as Republicasdo Brasil, Paraguai e Bolivia, formadapel osrios Paraguai, Uru-
guai e Parana

A regido é composta por planaltos e planicies. A vegetacdo natural nos
planaltos éo cerrado, onde se desenvol ve umapecuariade corte extensiva, dicercada
em pastagens artificiais, e uma agricultura comercial em que predominam os
monocultivos anuais de soja e milho. As planicies delimitam o Pantanal Mato-
Grossense, que se caracteriza por uma riqueza e diversidade de fauna que tem
estimulado o desenvolvimento de atividades turisticas. A pesca artesanal e a pecu-
aria extensiva, com base em pastagens naturais, sdo as outras atividades econdmi-
casimportantesnaregido (BRASIL, 1996).

Os problemas da degradacéo do meio ambiente tem sido alvo de muitos
estudos envolvendo parcerias de instituices de diversos paises. Dentre estes
estudos destaca-se 0 Plano de Conservacdo da Bacia do Alto Paraguai (PCBAP),
elaborado pela Fundagdo Estadual do Meio Ambiente (FEMA), de Mato Grosso,
visando a¢Bes de desenvolvimento na érea e aimplementacéo de atividades capa-
zes de conter €/ou minimizar o impacto das agGes antropicas atuais, de modo a
viabilizar (orientar) aimplantacio de um model o ecosustentado de desenvolvimen-
to. Um dos aspectos contempl ados neste plano foi acaracterizagdo climatol 6gicada
BAP

A caracterizac8o do climadaBaciado Alto Paraguai (BAP) constitui emuma
das etapas fundamentais do PCBAP, uma vez que a caréncia de informagdes
climatol 6gicas, emperraqual quer tipo de avaliagéo/plang amento parao meio ambi-
ente em umadeterminadaregi&o.

Além da predic&o climatol 6gica, outros estudos como os de caracterizagdo
climética, irrigacéo e zoneamento agricoladependem de parémetros climéticos pro-
venientes de séries climatol 6gi cas. Estas séries climatol 6gicas permitem umaavali-
acdo darealidade climatica, servindo dereferénciabésicapara projetos agrondmi-
COs.

O Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) possui estacfes
climatol 6gicaslocalizadas em pontos estratégicos do territério brasileiro, nasquais
sdo medidas diariamente varidveis climatol 6gicas como insol acdo, temperaturaam-
biente, precipitagcdo, umidade relativa do ar, etc. O custo da implantacéo dessas
estagdes, a dificuldade na operacdo sistemética de seus equipamentos, principal-
mente em locais de dificil acesso, sio fatores limitantes para se ter um nimero de
estagdes climatoldgicas deste tipo compativels com o tamanho do territério em
estudo. A maior parte dos dados coletados nessas estagdes estavam disponiveis
sob forma de planilhas manuscritas até o momento darealizacéo deste trabal ho.
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Por outro lado o Departamento Nacional de AguaeEnergiaElétrica(DNAEE)
possui estagdes em ndmero bem maior que o INMET na regido, e praticamente
todos estes dados ja estdo disponiveis em midia magnética, sendo no entanto,
medidas namaioria dos casos, apenas varidveis de precipitagéo local.

Uma série de observagOes diarias paraumavariavel climatol 6gica proveni-
entes de uma mesma estacdo climatol égicat, deve apresentar diferencas entre seus
dados apenas devido a efeitos randdmicos. Esta homogeneidade, segundo
ESSENWANGER (1986), € um pré requisito de que paratoda amostra de dados os
processos fisicos sdo 0s mesmos.

NIEUWOLT (1977) afirmaque namaior partedostropicos um minimo de30
anos de dados é necessario paraobter umaindicacéo precisadamédiareal. Umadas
mai ores dificul dades relacionadas com a caracterizag&o climatoldgicadaBAP é o
ndmero reduzido de séries associado ao volume acentuado de falhas nestas séries.

GUERRINI (1978) tragou i soietas daBaciado Alto Paraguai utilizando 125
postos pluviométricos onde figuravam séries de 3 anos.

CADAVID GARCIA (1984) utilizou 81 séries paracaracterizar asfreqiiéncias
de chuva no Pantanal.

CAMPELO JR. (1993) analisou 217 séries disponiveis no Estado de Mato
Grosso everificou que, até 1987, mais dametade del astinhamenos de 11 anos, 65%
se concentravam no Sul de Mato Grosso, 20% apresentavam interrupgao e 65 séries
com mais de 10 anos poderiam descrever o regime de chuvas no Estado.

Existem diversas situaces em experimentos onde muito pouco se conhece
sobre o tipo e a forma do modelo tedrico do experimento, e os dados presentes
geramente sdo insuficientes para determinar a natureza exata da funcdo de distri-
buicdo. Astécnicas ndo-paramétricas se adequam muito bem aestas situagGes, uma
vez que resultam em conclusBes as quais requerem um minimo de qualificacdo
(GIBBONS, 1951; SIEGEL, 1956; EFRON, 1981; EFRON et al., 1983;
PREISENDORFER et al., 1983; ESSENWANGER, 1986). Destaforma, 0 uso deméto-
dos ndo-paramétricos que permitam o aproveitamento maximo destas séries assim
como detectar qual quer fonte fisica de ndo-homogeneidade das séries é de grande
importancia

Asséries climatol dgi cas se caracterizam por um elevado de volume deinfor-
magdes, cujamanipulagdo setornaumatarefadificil ou mesmoinviavel, utilizando-
se somente de recursos manuais. A organizacdo dos dados climatol 6gicos em
sistemas de bancos de dados relacionais (SBDR), fornece mais rigor na manuten-
¢&o daintegridade dos dados, assim como disponibiliza os dados da maneira dese-

1 Ou seja, submetida as mesmas condicoes climéticas.
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jada de forma rapida e precisa, apresentando uma estratégia eficiente de geréncia
destas informagdes, dando suporte a operagdes especificas na andlises de séries
temporais.

O uso de um Sistema de Gerenciamento de Bancos de Dados Relacionais
(SBDR), entretanto, implicano uso deumasérie detécnicas e variaveis proprios do
modelorelacional (CODD, 1991). Destaforma, amontagem deum SBDR aplicado ao
estudo de séries temporais exige um processo de modelagem proprio do modelo
relacional, assim como a necessidade de disponibilizar os dados paraandlises esta-
tisticas, exige uma adequacéo da saida dos dados para as caracteristicas de cada
software estatistico.

O objetivo destetrabalho foi caracterizar o climadaBaciado Alto Paraguai,
utilizando recursos de softwares como: Sistemas Gerenciadores de Banco de Dados
Relacional, Sistemade Andlise Estatistica, Programagéo Orientadaa Objetos, Proje-
to Assistido por Computador (Computer Assign Design, CAD) e Andlise Espacial.

2. MATERIAL E METODO

A Baciado Alto Paragual possui umaextensdo de aproxi madamente 496.000
km?, dos quai s 396.800 km?, pertencem aRepublicado Paraguai e Bolivia. A porgdo
brasileirase situaentre aslatitudes 14 e 22 Sul easlongitudes 53 e 60 Oeste, sendo
207.249 km? no Estado de Mato Grosso do Sul e 189.551 km? no Estado de Mato
grosso, com 64% da &rea sendo constituida de planaltos e 36% de planicies.

Asinformagdes existentes em trabal hos anteriores e a suaatualizagéo junto
aos 0rgaos publicos do setor, permitiram identificar naregido, a existéncia de 420
postos pluviométricos do Departamento Nacional de Aguas e Energia Elétrica
(DNAE), do Ministério de Minase Energia, em 27 estagdes climatol dgicas do Insti-
tuto Nacional de Meteorologiado Instituto Nacional de Meteorologia(INMET), do
Ministério daAgriculturae ReformaAgraria.

2.1. Aquisicao de dados, avaliacdo da evapotranspiracao e classificagéo clima-
tica

Assériesdasvariavel stemperaturamaxima, temperaturaminima, temperatu-
ramédia, umidade relativa, insolagdo, intensidade do vento e pressdo atmosférica
foram obtidosjunto a Rede de EstacBes Climatol 6gicas Principais do 5° Distrito de
Meteorologiade Cuiaba- 5° DISME/MT, do Instituto Nacional de Meteorologia-
INMET/MARA.
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As séries de precipitagéo pluviométricaforam levantadas junto ao cadastro
das Estages Hidrometeorol 6gicas do Departamento Nacional de Aguas e Energia
Elétrica- DNAEE do Ministério dasMinase Energia-MME.

A evapotranspiragdo potencial foi avaliadaa partir das séries de temperatu-
ras maximas e minimas, umidade rel ativa, insolagdo, intensidade do vento e pressao
atmosférica, utilizando-se aEquacdo de Penman (PENMAN, 1948).

A classificagdo climética da bacia do Alto Paraguai foi feita segundo os
critérios de Kdppen (1913) e de Thornthwaite (1933), nos quais a configuracdo
climéti caadota um enfoque empirico baseado nacombinacdo de el ementos climéti-
cos. A classificag@o de Kdppen estd associada a valores temperatura do ar e da
precipitacéo paradeterminar oslimitesde cadatipo climético, enquanto aclassifica-
¢éo de Thornthwaite utiliza indices fornecidos a partir do balango hidrico médio
anual.

2.2. Selecdo das séries climatol 6gicas

Séries climatol 6gi cas podem ser definidas como umasimples série de dados
consistindo de um valor climatol 6gico para cada ano de um registro considerado.
Desta forma as séries climatol égicas ndo sdo nada mais que uma amostra de uma
populagdo simples, daqual se assume de extensdo infinitae contendo propriedades
cdlimatol 6gicas(THOM, 1965; CAMPEL O JUNIOR, 1993).

As séries climatol 6gicas de observacdes diarias foram agregadas em perio-
dos mensais e anuais. Os totais ou médias mensais foram obtidas a partir dos
valores diarios, desconsiderando-se, os totais ou médias do més, quando ndo se
existiaaobservacdo de um determinado dia.

Paraaseleco das sériestemporai s utilizou-se um Query SQL que organizou
uma tabela de dupla entrada (Estagdes/Ano) para cada variavel, permitindo a
visualizacdo mais global dos dados e consequiente verificagdo das interrupcoes
presentes nas séries temporais. A partir dai, aplicou-se um filtro paraaestacdo e o
intervalo temporal permitindo aandliseindividualizadade cadasérietemporal.

Neste trabalho foram consideradas apenas os intervalos com mais de 7 re-
gistros (SIEGEL, 1956).

Para este trabalho foram utilizados os seguintes testes ndo-paramétricos:

Para as séries que ndo possuiam interrupces ahomogeneidade foi avaliada
apartir do teste iteragdes de Wal d-Wolfowitz aum nivel de significanciade 10%.

Para os casos das séries apresentarem umainterrupcao, foi utilizado o teste
bilateral de Smirnov paraduas amostras, aum nivel de significanciade 10%.

Quando a série apresentou mais de uma interrupgéo foi utilizado o teste de
Kruskal-Wallis, aum nivel designificanciade 10%.
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2.3. Célculo das isolinhas.

A partir do BD SERIES CLIMATOLOGICAS e do BD ESTACOES foram
criados arquivos contendo informagdes espaciais das estacfes assim como uma
varidve climatol égica.

Considerando a pequena disponibilidade de observacdes de temperaturas
méxima, minimae médiado ar nabaciado Alto Paragual e suavizinhanga, equagdes
deregressdo linear mlltiplaentreavariavel climatol 6gicae osparémetrosaltitudee
latitudelocal foram gjustados a partir do banco de séries climatol 6gicas sel ecionadas
pelaandlise dehomogeneidade (VASCONCELLOS& TARIFA, 1983eALFONSI et
a., 1974).

As equagdes de regressao linear multipla ajustadas foram do tipo:
T=a Hz+b LAT+c

OndeT, Hz, LAT correspondem respectivamente, variavel climatoldgica(°C),
altitude (m) e latitude em graus e décimos; e a, b, ¢ a constantes provenientes da
andlise estatistica.

As equagdes obtidas foram aplicadas em um arquivo contendo cerca de
10.000 registros de altitude e latitude paraa Bacia do Alto Paraguai e vizinhanca,
paraobter asisolinhas pelo método de Kriging, variogramalinear (WEBSTER, 1985).
O tamanho do grid foi escolhido de forma a se eliminar o excesso de manchas
espUrias no mapa.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados da analise estatistica permitiram selecionar 282 postos
pluviométricos do Departamento Nacional de Aguas e EnergiaElétrica(DNAEE) e
18 estacOes climatol 6gicas do I nstituto Nacional de Meteorologia (INMET).

3.1. Andlisetemporal dos dados de clima

A andlise das séries temporais teve por finalidade selecionar os dados para
obtencao dos valores médios, mensais, sazonais e anuais das variaveis
climatol égicas, avariagdo temporal e espacial dastemperaturas maximas, minimase
meédias do ar, evapotranspiracdo e precipitacdo pluviométrica na érea da Bacia do
Alto Paraguai.

A andlise de homogeneidade realizada em séries climatoldgicas incluiu a
verificagcdo de tendéncias diversas e outros problemas que poderiam impossibilitar
a utilizac8o dos dados coletados em estacfes ou postos.



deMusis, C. R./ Junior Campelo, J. H. /
12 Filho Priante, N. GEOGRAFIA

Em fung&o do ndmero reduzido de dados nas séries dos demais postos ou
estagdes, foram sel ecionados preliminarmente 282 postos pluviométricos e 18 esta-
¢Oes climatoldgicas, para caracterizar o clima daregido. Em seguida, as andlises
estatisti cas ndo-paramétricasforam realizadas paracadavaridvel, em cadamés, para
cada posto pluviométrico ou estacdo climatol égica. Assim sendo, para os dados de
precipitacdo foram reali zadas 3382 andlises (12 x 282), paraas 12 sériesmensaisdos
282 postos pluviomeétricos. Para as 18 estagdes climatol dgicas, o total de analises
foi de864 (12x 18 x 9), umavez queforam anaisadas 9 variavel s (temperaturamédia,
temperatura méaxima, temperatura minima, umidade rel ativa, vel ocidade do vento,
pressdo atmosférica, evaporacdo, insolagéo e precipitacéo) em cada estacao.

Os resultados encontrados apresentaram variacOes para as diferencas signi-
ficativas, indo desde 12,5% das séries, no caso davariavel temperaturamaxima, até
24,5% das séries, no caso da temperatura minima. Os casos mais criticos foram
encontrados paraaevapotranspiracdo potencial cal culada pel o método de Penman,
para 0os meses de janeiro, agosto e outubro, onde apenas 8 estagdes apresentaram
séries utilizaveis, entre as quais o tamanho das séries do més de agosto das esta-
¢oes de Corumbad, Trés Lagoas e Ponta Porafoi de apenas 10 anos. Esses casos se
justificam pela prépria natureza da variavel, pois se trata de uma variavel que s6
pode ser calculada se os dados de temperatura, insolacdo, velocidade do vento e
umidade do ar estiverem disponiveis, ao mesmo tempo, ou seja, trata-se de uma
série que é o resultado da interseccdo dos conjuntos das séries das outras quadro
variaveis.

As andlises das séries de precipitaco revelaram que, entre 0s 282 postos
pluviométricos, 15 ndo poderiam ser utilizados paracaracterizar o regime de chuvas
em nenhum dos meses do ano. Outros 103 postos apresentaram séries heterogéne-
asem pelo menos um més. Os 164 postos restantes apresentaram séries homogéne-
as em todos os meses do ano. Desse modo o tragado das isoietas mensais foi
efetuado com um niimero de postos pluviométricos que variou entre 228 (junho) e
241 (maio). Os postos com séries com menos de 7 anos nao foram utilizados.

As estagBes climatol égicas ou 0s postos pluviométricos onde as séries em
um ou mais meses foram descartadas, se encontravam distribuidos de modo &l eat6-
rio em toda aregido. Em parte desses casos, a causa de eliminacdo foi aexcessiva
fregliénciadeinexisténciade dados, em conseqiiénciade falhas de equipamento ou
do observador, inviabilizando a obtengdo do total mensal. Em outros casos foi
possivel observar alguma tendéncia de aumento, ou de reduc&o, ou de aumento
seguido de redugdo ou vice-versa, que ndo se comprovava nas estacdes vizinhas e
gue provavel mente poderia ser configurada apenas como uma oscilagdo aleatdria
se a série fosse mais extensa.

No presente estudo, portanto, considerou-se que, alongo prazo, a variagdo
temporal dos parametros climatol 6gicos ndo caracterizou qualquer tendéncia de
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aumento ou reducéo, além daquela dos ciclos sazonais caracterizados nos regimes
térmico ehidrico.

3.2. Distribuicéo espacial dos dados considerados

Os 282 postos pluviométricos utili zados nabacia encontram-se distribuidos
conforme se vé naTabela 1, onde se verifica que ha tendéncia de concentragdo no
sentido Norte-Sul e no sentido Oeste-L este.

Asfaixas de dois graus de latitude e longitude usadas na Tabela 1 represen-
tam érea de aproximadamente 50.000K m2, que permitem indicar que adensidade de
postos pluviométricos variou de 1:10.000Km2 na extremidade Noroeste até
1:1000Km2 naextremidade Sudeste. Desse modo, asisolinhas tracadas no Sudeste
podem refletir mais fielmente a distribuicdo das chuvas do que as isolinhas do
Noroeste da bacia.

No que diz respeito as 18 estagdes climatol dgicas, verifica-se pelaTabela 2
que, até 1994, havia umamaior concentracdo no Sul de Mato Grosso e no Sul de
Mato Grosso do Sul.

Tabela 1 - NUmero de postos pluviométricos na Bacia do Alto
Paraguai até 1994, distribuidos por sub-areas geogr &ficas

L atitude Sul Longitude Oeste (em graus) Total
(em graus)
>56 56-54 <54
<14 5 6 u 2
14-16 24 13 10 %
16-18 17 16 16 29
18-20 17 8 16 4
>20 17 a7 51 115
Total 8 PD 104 .7
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Tabela 2 - Numero de estacBes climatolégicas na Bacia do Alto
Paraguai até 1994, distribuidas por faixas de latitude

Faixasde L atitudes
<14 14-16 16-18 18-20 >20 Total
2 5 1 4 6 18

E conveniente salientar que aampliagio das séries disponiveisfoi alcancada
em funcdo dametodol ogia empregada na andlise de homogeneidade, onde os prin-
cipios utilizados permitiram desconsiderar a idéia de necessidade de um periodo
historico comum atodas as estagdes ou postos pluviométricos ja que as variages
observadas foram de natureza al eatria.

Asequactes de regressdo paraas variavei stemperaturas méxima, minimae
meédiado ar, com coeficiente de correl agio maior que 0,8. Paraos mesescom coefi-
ciente de correlagdo menor que 0,8 utilizou-se, para o tragado dasisotermas, somen-
te os valores médios calculados para as posi¢des correspondentes as estagdes do
INMET. Este procedimento também foi adotado parao tragado dasisolinhas corres-
pondentes a precipitacdo, sendo que, para esta Ultima, considerou-se os valores
obtidos nas posi¢les correspondentes as estagbes do DNAEE.

Foram elaborados 71 mapas naescalade 1:2.500.000 Km2 (BRASIL, 1996),
com asisolinhas correspondentes a temperaturamédiamensal, temperaturamédia
anual, temperaturamaximamédiamensal, temperaturamaximamédiaanud, tempera-
turaminimamédiamensal, temperaturaminimamédiaanual, precipitagdo total média
mensal, precipitacdo total médiaanual, precipitacdo total médianosdoistrimestres
mais chuvosos, evapotranspiracdo potencial média anual, evapotranspiragdo po-
tencial médiaanual, Elaborou-se também um mapacom zonas de classificago clima
tica segundo Thornthwaite

3.3. Regime hidrico

A precipitacdo médiaanua naBaciado Alto Paraguai - BAP variade 800 a
1600 mm, apresentando uma distribuic&o espacial diretamente relacionada com o
relevo daregido, com um total anual de 1400 a1600 mm naparte alta, nasencostas
circundantes do Parecis e Chapada dos Guimaraes no norte, Sd0 Jerbnimo e Maracaju
aleste e naSerrado Bodoguenaao sul, com altitudes maiores que 500 metrose, um
total entre 800 21200 mm naparte baixadaBAP que englobatodaaareado Pantanal
Matogrossense.
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O regime da precipitacao é tipicamente tropical apresentando dois periodos
distintos, um chuvoso queiniciaem outubro e se estende até margo, onde ocorre em
torno de 80% do total anual e, um seco nos meses de abril asetembro. O trimestre
mais chuvoso em todaa BA P compreende os mesesde dezembro, janeiro efevereiro
com cercade 50 % do total anua das chuvas no norte e naparte central e, de 30% no
sul; o que mostra uma melhor distribui¢do das chuvas nos meses do ano no sul da
BAP, onde se observa uma maior incidéncia de sistemas frontais provenientes do
sul do continente.

O més com maior indice pluviométrico em toda a BAP é janeiro com uma
preci pitacdo médiade 150 a 250 mm, respectivamente, no sul e norte e, 0 mais seco
€julho com umamédiade 10 a40 mm, respectivamente, no norte esul daBAP.

3.4. Regime Térmico.

A temperaturamédiaanual naBAP variade 22°C a25°C. Sendo bem nitidaa
influénciado relevo, com valores mais altos em todaaplanicie do Panta-
nal Matogrossense.

Ao longo do ano observa-se que 0 més mais quente namaior parte daBAP
éoutubro, comtemperaturamédiaentre 23°C e 27°C e, omaisfrio éjulho,
com temperaturameédiavariando de 17°C a 22°C; sendo que aamplitude
das temperaturas médias mensais no ano é de cercade 4°C no norte e de
7°C no sul, o que é indicativo de umamaior incidénciade massasde ar
friono sul daregiéo.

A temperaturamaximamédiaanua variade 29°C a32°C, sendo que astempe-
raturas maiores ocorrem naplanicie do Pantanal e no norte daregido. As maximas
médias mensais oscilam de 30°C (julho) a 34°C (agosto) no norte do BAP, de 28°C
(junho/julho) a 34°C (outubro) na planicie do Pantanal e de 25°C (junho) a 32°C
(marco) no sul daregido.

A temperaturaminimamédiaanual naBAP, oscilade 17°C a20°C, sendo que
as maiores temperaturas minimas médias anuais sdo observadas em todaaplanicie
do Pantanal Matogrossense. Em todaa BA P astemperaturas médias minimas men-
sais variam de 8°C a 15°C nos meses de inverno (junho a agosto) e de 20°C a 23°C
nos meses de verdo (dezembro afevereiro). As menorestemperaturas minimas mé-
dias sdo observadas a nordeste da BAP em todos os meses do ano, com uma
acentuada queda nos meses de junho e julho, respectivamente 8°C e 9°C.



deMusis, C. R./ Junior Campelo, J. H. /
16 Filho Priante, N. GEOGRAFIA

3.5. Evapotranspiracéo

A evapotranspiracdo médiaanual naBaciado Alto Paraguai - BAP variade
3,6 mm/dia(NE e NW) a4,3 mm/dianas encostas da Serrade Maracaju e naChapada
dosGuimaraes.

No periodo de novembro amargo em toda a area da BAP observa-se que a
precipitacdo pluviométrica excede a evapotranspiracdo, variando entre 20 mm em
novembro naplanicie do Pantanal Matogrossense a 150 mm em janeiro no norteda
regido, com excegdo de um déficit (quando aevapotranspiragdo superaaprecipita-
¢&o pluviométrica) variando entre 10 e 30 mm, observado em fevereiro naplaniciedo
Pantanal e no Sul daBAP.

No periodo de abril a outubro a evapotranspiragdo € maior que a precipita-
¢do em toda a &rea da BAP. Este déficit € mais pronunciado nos meses de junho a
agosto atingindo 80 mm no sul e 130 mm nasdemais areasdaBAP.

3.6. Classificagéo climatica

Analisando-se os valores médios mensais de temperatura e precipitacdo,
obtidos no presente trabalho, toda a Bacia do Alto Paraguai se enquadra no tipo
climéaticoAw (Climade savana), de acordo com aclassificagéo climaticade K 6ppen,
confirmando adescrig8o anterior deMONTEIRO (1951).

A uniformidade climética daregido também pode ser caracterizadaquando
se utilizao método de Gaussen, conformejéhaviasido feito por GALVAQO (1965).

No presente trabalho foi aplicado aos dados da Bacia do Alto Paraguai, o
sistemade classificagado climaticaproposto por Thornthwaite (Figura 1). Essesiste-
ma se baseia nos resultados do balanco hidrico anual médio. ALFONSI &
CAMARGO (1986) haviam apresentado mapas desses resultados, sem contudo
caracterizar 0stipos e subtipos climaticos.

Os resultados de balanco hidrico utilizados no presente trabalho se referem
atodos os postos pluviométricos selecionados pelos critérios de homogeneidade,
nos quais além dos dados de precipitagdo médiamensal foram estimadas astempe-
raturas médias mensais, utilizando 0 mesmo procedimento empregado paratracar as
isolinhas.

Os resultados obtidos permitiram identificar 8 tipos de clima na Bacia do
Alto Paraguai (BsA'a, BJA'd, BrA'a, BrB’ a, CrA'a, CwB' @, CwA'a),
CdA'd).

OclimaB,rA'a foi encontrado em areade altitudes superiores a600m abran-
gendo as cidades de Nova Brasilandia, Chapada dos Guimaraes e Campo Verde
sendo o clima mais imido encontrado naregido, com indice hidrico de 80 a 100,
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poucadeficiénciade dguano inverno e evapotranspiracéo anual superior a1140mm.

OclimaB rA’d foi identificadoem éreadealtitudeswperiqresaGOOm abran-
gendo aproximadamente todo 0 municipio de Tangarada Serra. E um climaumido
com indice hidrico de 60 a 80, pouca deficiéncia de dgua no inverno e
evapotranspiracdo anual superior a1140mm.

OclimaB,rA'a ocorreu em areacom altitudes superioresa600m, no limite
leste daregido, abrangendo ascidades de Poxoréu, Guiratinga, ItiquiraeAlto Taquari.
E um clima imido com indice hidrico de 40 a 60, pouca deficiéncia de &gua no
inverno e evapotranspiracdo anual superior a1140mm.

OclimaB,rB’ & ocorreu em umapequenaareano limite Sudeste daBaciado
Alto Paraguai, com altitudes em torno de 600m, contendo as cidades de Camapud,
S&o Gabriel do Oeste, Bandeirante e Terrenos. E um climatimido com indice hidrico
de 20 a 40, poucadeficiénciade dguanoinverno e evapotranspiracdo anual superior
a1140mm.

OclimaC,rA'a foi encontrado no extremo Sul/Sudeste daregido com altitu-
desentre 250m a550m, entre aserradaBodogquenadaserrade Maracaju, abrangen-
do as cidades de Guia L opes da Laguna, Jardim, Bela Vista e Antdnio Jodo. E um
clima umido com indice hidrico de 0 a 20, pouca deficiénciade &guano inverno e
evapotranspiracdo anua superior a1140mm.

OcimaCwB’ & ocorreu em umaestreitafaixasinuosano senti dg Norte-Sul
gue vai da cidade de S&o José do Povo em MT aAlcindpolisem MS. E um clima
Umido/sub-umido com indice de 0 a 20, moderada deficiéncia de &gua no inverno
evapotranspiragdo anua entre 997mm e 1140mm.

OclimaC wA'’a ocorreu em duas éreas daBAP: umano Norte nas cabecei -
ras dos rios Paraguai e Cuiabazinho abrangendo as cidades de Nova Marilandia,
Arendpolis, Nortelandia, Santo Afonso, Diamantino, Alto Paraguai, DeniseeNova
Olimpiaeoutraem umafaixasinuosairregular no sentido Norte-Sul abrangendo as
cidades de Dom Aquino, Pedra Preta, Sonorae Coxim. E um climasub-timido com
indice hidrico de 0 a20, moderadadeficiénciade &guano inverno e evapotranspiracao
anual superior a1140mm.

Otipo C dA’a foi o climadominante abrangendp todaaplanicie do Pantanal
e a quase totalidade das depressdes no seu entorno. E um clima sub-Umido/seco
com indice hidrico de-33,3 a0,0, pequeno ou nenhum excedente de &guano verdo
eevapotranspiracdo anual superior a1140 mm.

3.7. Conclusdo

O Sistema de Banco de Dados Relacional apresentado cumpriu o propésito
de gerenciar e sistematizar as bases de dados referentes a séries climatol égicas,
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Permitindo ainterface com softwares estatisticos (andlise de homogeneidade, re-
gressao) e de model agem espacial (Krigagem).

A andlise de homogeneidade dos dados climatoldgicos, efetuada através
dostestesde Wal d-Wolfowitz, Smirnov (paraumainterrupgdes) e de Kruskal-Wallis

(paramaisde umainterrupcao) permitiu o aproveitamento das séries climatol ogicas
existentes.

Foram identificados oito tipos de climanaBaciado Alto Paraguai, variando
do tipo B, (Umido) ao tipo C, (sub-Umido seco).
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Figura 1 - Zonas de classificacdo climatica segundo Thornthwaite
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