ALGUMAS CONSIDERACOES SOBRE A DINAMICA
CLIMATICA DA PORGAO SUDESTE DO PANTANAL
MATO-GROSSENSE

Jodo Lima Sant’anna Meto ¥

Apresentacao

O pantanal mato-grossense, ao conirario do que seu nome sugere, ndo
se assemalha a um pantano, mas sim a uma imensa regido parciai e periodi-
camente alagavel. Localizado no centro do continente sul-americano, entre
Brasil, Paraguai e Bolivia, cobre aproximadamente 240.000 km? de territorio
brasileiro nos estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Possui a maior
concentragéo faunistica das Américas quanto ao niimero de individuos e va-
riedade de espécies.

Devido & crescente ocupagio das atividades humanas de seu espago e
de sua utilizacdo, predeminantemente destinada & pecuaria exiensiva, o
Pantanal vem sofrendo constante e violenta alteracdo de seu equilibrio eco-
légico. Com o advento da construg¢do da Aodovia Transpantaneira e o capea-
mento da rodovia que liga Miranda a Corumba (BR 262), tem-se intensificado
o processo de ocupacio através da realizagio de queirnadas sucessivas e do
pastoreio excessivo.

Este quadro se agrava se analizarmos a dindmica climatica desta porgéo
territorial do Pantanal, uma vez que, apesar dos indices pluviométricos da
regido ndo serem elevados (entre 1.300 a 1.400 mm anuais), o impacto das
chuvas nos meses de verdo provaca um intenso processo de lavagem dos
solos e o assoreamento nas cabeceiras dos rios tributarios da Bacia do Rio
Paraguai, notadamente os rios Miranda, Aquidauana e Taquari.

Com as fortes chuvas do verd@c pantaneiro, os rios que descem as en-
costas das serras de Maracaju e Bodoquena fangcam suas aguas em peque-
nos cérregos provisérios denominados “corixos”. O velume de agua vai au-
mentando e, também os 'corixos’’ transbordam e a enchente ocupa toda a
planicie do baixo Pantanal submetido ac regime das cheias do Rio Paraguai e
seus afluentes.

Segundo a bidlega ENI GONGALVES, ''no chamado pantanal alto sdo as
chuvas que trazem a inundagdo. Das cabeceiras das serras, descem as
aguas que por seus caminhos, denominados '‘vazantes', véo alimentando as
numerosas lagoas que redinem nas Aguis, para, parcialmente, inundar a
regifo. De Aguas muito limpas, quase cristalinas, as vazantes correm cente-

*Pés-graduande do Dep. de Geografia FFLCH/USP
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nas de quilémetros e mesmo quando o capim dos pastos vollam a surgir e
muitas lagoas ja secaram, elas continuam correndo. Quando finalmente o
fluxo se interrompe, comeca a definir a época da seca, embora uma chuva
mais forte, possa fazer a vazante corrar novamente.”

Percebe-se pois, a inegavel importancia dos estudos climaticos, notadamen-
te o regime das chuvas para a compreensao do ambiente natural e para o
entendimento dos mecanismos que mantém o equilibrio do habitat do Panta-
nal.

Introducio

Este trabalho foi esbocado quando de nossa estada no Centro Universi-
tario de Aquidauana, Universidade Federal de Mato Grosso do Sul em
1882/1983, onde procuramos desenvoiver um projeto de pesquisa que alen-
desse anecessidade de contribuir, através de um estudo dos regimes das
chuvas, para a compreensio da dinamica climatica desta area que & consi-
derada uma das principais portas de enirada do Pantanal,

Utilizamos os dados do posto meteorologico de Aquidauana, instalado em
1928, portanto com mais de meio século de dados registrados. Mesmo com a
auséncia de varios anos sem dados, pudemos tabular 27 anos completos
com dados de temperatura e de precipitagdo, além de outros 8 anos, onde
apenas um més apresentava falta de dados. Em 1976, este posto meteorolo-
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gico foi transferido para os arredores da cidade e instalado no Colégie Técni-
co, 56 metros mais elevado que o sitio anterior (151 m nas margens do Rio
Aquidauna até 1974 e na nova localizacéo passou para 207 m}.
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Para esta analise, ainda parcial, coletamos e tabulamos os dados de
temperalura (médias, maximas e minimas) e precipitagéo, registrados ao
longo de 55 anos {1928 a 1982). Ndo pudemos ainda trabalhar com os demals
indices climaticos (pressao, nebulosidade, insolacie, umidade relativa, etc),
pois apenas em 1976 passou-se a registra-los na reinstalagéoc do posto, po-
rém utilizamos estes dados de modo a enriguecer a analise, mesmo sabendo
gue ainda ndo representam um volume temperal suficiente para construir um
modelo satisfatorio.

2.Algumas Consideragdes a Respeito da Circulacio
Atmosférica da Regido

0O Pantanal matogrossense, em fungéc de sua trepicalidade, conhece
apenas duas estagdes climaticas bem definidas, o inverno e o veréo, carac-
terizadas peio regime pluviométrico. Dada a sua localizagao geografica, os
eleltos da continentalidade e da atuacdo das massas de ar, 0 regime das
chuvas e dos condiclonantes térmices apresentam situacdes muito particula-
res. No verdo, de outubro a margo, é a massa Equatorial centinental (Eg),
originaria da regido noroeste da Amazadia que atua no Pantanal, trazendo
fortes chuvas (em geral de convecgdo) e baixas pressdes atmosiéricas. Nes-
tes meses, as temperaturas madias mensais oscilam entre os 26°C e 27°C,
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atingindo maximas médias de até 33°C e minimas médias raramente inferio-
res a 20°C (as excepcionalidades serdo analisadas adiante); as chuvas, em
funcdo da Eg, ocorrem de forma torrencial e acompanhadas de trovoadas.
Em geral 0s totais de chuvas nestes meses representam entre 70 ¢ 80% do
total anual.

No periodo de abril a setembro, denominado “inverno”, prevalece a
dominio da Tropical atidntica (Ta), originaria da célula de alta presséo do
Atlantico sul, que penetra na regido atraves da costa oriental do Brasil e, em
fungdo das condicdes de relevo do Planalto Brasileire, acaba perdendo bea
parte de sua umidade devido a uma certa uniformidade topografica, o que
favorece o aparecimento de dias claros e de pouca nebulosidade do Panta-
nal, acentuando a amplitude 1@rmica diaria fazendo com que neste pericdo
as madrugadas e as manhds sejam um tanto frias, E neste momento, mais
notadamente em julho que as ondas de frio invadem o Pantanal pravocando,
néo raras vezes, o fendmeno da “friagem”, que provoca um resfriamento
noturno, baixando as temperaturas a niveis inferiores a 10° C.

A temperatura média no inverno permanece elevada, em torno dos 22°C
a 24°C, e as maximas pouco decrescem (29° a 32°), porém si&o as minimas
que mais caracterizam a nogdo de inverno na regido, oscilando entre 15° e
18°C, registrando ainda minimas absolutas muitas vezes inferiores a 5°C e
mesmo abaixo de 0°C.

As chuvas, menos frequentes nesta época do ano, ocorrem apenas
quando ha & penetrac8o da massa Polar atlantica (Pa) favorecida pela ‘‘ca-
lha" do rio Paraguai provocando chuvas, finas e nevoeiros e a EG. Mesmo
assim, ndo chegam a representar mais que 30% de toda a precipitacéo
anual. {(VALVERDE, 0. 1972).

3. Analise Preliminar dos Dados Climatolégicos

A analise de 55 anos (1928-1982) dos dades de temperatura e chuvas da
regiao de Aquidauana, como ja foi abordade anteriormente, nos revela um
quadro climatico bastante nitido no que se refere as médias do periodo, onde
a temperatura média anual varia des 21°C nos meses mais frios, julhofagos-
to, aos 27°C nos meses de dezembro/janeire/fevereiro {mais quentes). No
verdo (out/mar), a temperatura sempre permanece acima dos 26°C & no in-
verno (abr/set), sempre abaixo dos 25°C. Entretanto as maximas (médias e
absolutas) de agosto a abrit sempre permanecem acima dos 30°C até 35°C
apenas nos mas de maio, junho e julho caem para 28°C

Sido as temperaturas minimas que mais carcaterizam o periodo do in-
verno, acentuando a amplitude térmica local. As minimas médias e absolu-
tas, que no verdo raramente estdo abaixo dos 20°C e 17°C, respectivamente,
no invernc chegam a atingir indices inferiores a 16°C e §°C,

O total de chuvas, que em média se situa proximo aos 1.400 mm se
distribui, sempre em média, com cerca de 1,.000mm nos 6 meses de verfio e
400 mm no inverno, sendo julho e agosto os meses mais secos.
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3.1. DO verao

Se nos meses de dezembro e janeirc encontramos as temperaturas mé-
dias mais elevadas, Isto se deve mais & ocorréncia de uma mencr amplitude
térmica em fungio do efeito amenizador das chuvas, do que pela existéncia
de temperaturas maximas mais elevadas. Pudemos observar, que nestes
meses as médias foram de 25°C a 28°C e as maximas de 35°C a 39°C. A
marca dos 40°C s6 foi registrada em outros meses do ano. Por outro lado, as
minimas absolutas oscilaram entre 12°C e 22°C, com médias de 20°C.
Oulubro, novembro e margo foram os meses do “verdo'’ onde registramos
maximas mais elevadas (superiores a 40°C) e minimas igualmente extremas,
inferiores a 10°C. )

Da analise da temperatura dos meses do verdo, pudemos observar trés seg-
mentos de tempo bastante individualizades, mostrando a alternéincia de pe-
riodos secos, chuvosos @ ‘normais’’. Do verido de 1933/34 a 1943/44, obtive-
mos temperaturas médias mensais inferiores as norfmais. (27°C e 26,8° G,
respectivamente) @ maximas ligeiramente inferiores as do pericdo analisa-
do. Fol também uma década mais seca que as demais, apresentando médias
de chuvas em torno dos 825 mm na soma dos seis meses de verdo, portanto
cerca de 20% menor que a média dos 55 anos {1.000 mm). O verdo de 1938/3%
foi 0 mais seco, onde o total de chuvas atingiu a marca de 650 mm irregular-
mente distribuidos,

De 1943/44 a 1953/54, registramos os verdes mais quentes, onde as médias
subiram de 27°C para 27,5°C e as maximas de 36,5°C para 36,9°C. Também
caracterizou o perlodo mais chuvoso, com um acréscimo significativo nos
totais de chuvas com indices médios que ulirapassaram os 1.200 mm nos
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seis meses de verdo, praticamente 50% superiores ao periodo anterior. Nes-
{e segmento de tempo, apenas um verdo, o de 1948/49 ficou abaixo dos 1.000
mm gue representa a média geral dos 55 anos analisados. Por outro lado,
encontramaos o verdo mais chuvoso de todos, o de 1946/47 com 1550 mm.

Desprezamos os verdes de 1960/61 a 1967/68 pois 0s dados est&o com-
prometidos pela auséncia muito significativa dos indices climaticos. A altima
década, de 1971/72 a 1981/82 apresentaram temperaturas médias e maximas
muito proximas ao padrédo normal, ou seja 27,1°C e 36,1°C, o que também
ocorreu em relagéo ac total de precipitagdo, em torno dos 1.050 mm, o que
significa que podemos considerar como o perfodo padrao de chuvas para o
verio.

Podemos concluir, portanto, que se de um lado as variagdes de tempera-
fura nestes seis meses de verdo (de outubro a marco) pouce variaram nos 55
anos de analise, apraesentando amplitudes que n&o uitrapassaram 1°C entre
os verdes mais quentes e os menaos quentes, por outro lado, os totais pluvio-
métricos demonstraram claramente a existéncia de um periodo marcada-
menie seco e de outro substancialmente mais imido com totais que ultrapas-
saram 50% em relag&o ao anterior e 20% ao padrédc médio.
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3.2. 0 inverno

O inverno do Pantanal, de abril a setembro, apresenta temperaturas
madias 4°C inferiores ao verao, confirmando a caracteristica de isotermia,
_permanecendo em torne dos 23°C. Porém as minimas absolutas estao quase
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que sempre abaixo dos 10°C (média de 8,6°C) e nao raras vezes abaixo dos
2°C, Em vérias ocasites registraram-se temperaturas negativas, como nos
invernos de 1829, 1931, 1933, 1955, 1979 e 1981, portanto ndo tanto incomuns,
especialmente nos meses de funho, julhc e agosto. A minima registrada em
Aquidauana, foi em julho de 1981, quando os termdmetros marcaram -3°C.
Estes episddios, porém sdo iscfados, pois ocorrem esporadicamente nas
madrugadas de alguns dias de inverne, sob o efeito da penetragéio da massa
Polar atlantica ocasionando o fendmeto da friagem. A regra geral, demonstra
que as medias dos mases mais fries {julho e agosto) nunca estiveram abaixo
dos 18°C.

O gue realmente caracleriza o inverno pantaneiro & o periodo das secas,
onde a precipitagdo diminui extracrdinariamente em relagao aos meses de
verao, caindo de 1.000mm para menos de 400mm. Os meses de julho @ agos-
to sdc os meses criticos que apresentaram a maior freqiiéncia de auséncia
de chuvas, em geral 30% dos 40 anos com dados, a precipitac@o nao regis-
trou chuvas. (13 anos).

Ao contrario do verdo, ndo pudemos observar periodos de estiagens
marcantes e prelengadas, uma vez que se alternaram a cada 2 ou 3 anos
invernos "amidos' (+ 500 mm} e 'secos’’ (- 300 mm). Houve mesmo episd-
dios onde a soma dos seis meses de inverno néc atingiu 200 mm, como nos

anos de 1934, 1844, 1955 e 1978.
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3.3.Caracterizacdo dos Periodos Secos e Umidos:
Térmica e Pluviomélrica

A analise dos condicionantes térmicos e das chuvas ao longos dos 55




anos nos revelou a existéncia de 3 periodos bastante diferenciados, despre-
zando-se aqui o segmento de tempo compreendido entre 1959 e 1967 com
muitos dados falhos e ausentes. Um periodo "'seco” de 1932 a 1942, um
periodo “Umido” de 1844 a 1951 e um perlodo normal “padrac’ de 1971 a

1981,

Os anos do periodo "seco” (18932/42) foram marcadamente abaixo da
pluviesidade média de 1.400 mm, registrando totais anuais inferiores a 1.250
mm, onde 0s inverncs permaneceram com totais proximos as médias de 400
mm. Porém no ver&o verificou-se quedas consideraveis de precipitacio, em
geral de 20 a 25% a menos que as médias de todo o periodo de 55 anos, ou
seja, esteve entre 750 e 800 mm. Os anos de 1936 e 1937 foram os mais secos
e, conforme ja afirmamos, isto representa maior perda de precipitagdo no
verdo do que no inverno. Estes anos apresentaram os seguintes valores:

total anual - 995 mm {1.400 mm é a média ao longo dos anos 55 anos)
total/verdo - 620 mm {1.000 mm média)
total/inverno - 376 mm (400 mm meédia}

Neste periodo "seco”, 8 dos 11 anos que compdem o segmento estive-
ram com indices pluvioméiricos abaixo da média local. Quanto 4 temperatu-
ra, também poedemos afirmar que foi um periodo ligeiramente mais frio, como
podemos obsarvar nos indices de temperatura abaixo:

temperatura media anual - 24,6°C (25,1°C meédia normal)
temperatura minima abs. - 8,5°C no inverno {9,0°C média normal)
temperatura maxima abs. - 34,6°C no verdo {36,0°C média normal)

O ano de 1933 foi 0o mais fric com média de 23,8°C ¢ 7 dos 11 anos do
periodo apresentaram médias de temperaturas abaixo das médias normais.
Apesar de ndo termos verificado neste segmento temperaturas minimas ab-
solutas mais baixas, em média as minimas foram inferiores as normais, por-
tanto, conclui-se que tivemos amplitudes térmicas médias menores em rela-
¢do aos demais periodos.

0O segmenio de tempe compreendido entre 1944 e 1951 mostra um au-
mento generalizado das temperaturas médias, assim como das maximas e
minimas, além de um significativo acréscimo nos totais de chuvas, notada-
mente nos meses de verdo, caracterizando assim um periodo guente e "' (imi-
do’.

A temperatura média esteve 1,2°C acima da média do periodo anterior e
0,7°C acima da normal {25,8°C contra 24,6°C e 25,1°C, respectivamente). As
maximas também atingiram valores mais elevados (36,3°C} ¢ as minimas
estiveram proximas 4s normais da area. Portanto, demonstrando um aumen-
to da amplitude térmica pela elevagdo das temperaturas médias e maximas.

Da analise das chuvas, entretanto, é que enconiramos subsidios que nos
permitem afirmar a particularidade deste segmento de tempo como o mais
chuvoso. A pluviosidade média esteve em torno dos 1.580 mm (180 mm a
mais gue as nermais), sendo que nos anos de 1945 e 1247 atingiram o pico de
2.245 mm e 2,073 mm, respeclivamente, os mais elevados de toda a andlise
temporal, Dos 8 anos deste periodo, § apresentaram lotais pluviométricos
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anuais iguais ou superiores a média padréo (+ 1.400 mm}, pelo acréscimo
de chuvas no verdo, onde 7 dos 8 anos superaram a marca dos 1.000 mm na
soma dos seis meses. Em média este acréscimo foi superior a 20%, ou seja
1.230 mm. O verédo de 1950/51 registrou ¢ maior total de chuvas sazonais,
1672 mm, quase 60% acima dag normals e apresentou o més com o major
valor pluviomeétrico de todo o periodo analisado, §56,4 mm em janeiro de

1951,
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FIGURA 7

O periodo compreendido no segmento de tempo enire 1971 e 1981 nos
revelou ser o perfodo mais préximo do que consideramos como o 'padrio
normal’’ da regido. Mesmo considerando a mudanga do poste meteorolégico
em 1976, que representou um aumento de altitude de 56 metros em seu novo
sitio (passou de 151 m para 207 m), ndo houve modificacdes signiticativas,
pelo menos em termos dos totais de chuvas, que apresentaram indices mé-
dios em torno de 1,420 mm. A distribui¢do sazonal das chuvas, também per-
maneceram nos padrées normais (1.030 mm no verdoe e 390 mm no inverno).

A temperalura, entretanto, mostrou-se mais extremada que os pericdos
anleriores. Se as médias mensals e anuais apresentaram valores normais
para a area, as maximas e minimas absolutas, porém, foram as mais extre-
mas regisiradas ao longo do 55 anos analisados. Em 1971, am trés dias de
meses diferentes, os lermometros registraram méaximas absolutas superio-
res a 40°C (margo, 41,3°C; abril, 41,5°C e setembro, 40,7°C). A média das
maximas também foi a mais elevada 37,6°C (normal de 36°C).

Também foram registrados, as minimas absolutas mais baixas -0,8°C
em julhe de 1979 e -3°C no mesmo més em 1981. Entretanto, apesar da eleva-
téo da emplitude térmica, as médias compensadas foram as normais da
area, ou seja 25°C. Tudo nos leva a crer, que a mudanga da localizagdo do
posto meteorolégico pouco ou nada influiu nestes dados, uma vez que as
temperaturas maximas ocorreram antes da transferéncia de locai e encon-
tramos temperaturas minimas absolutas inferiores a 4°C em outros invernos
anteriores. '
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4. Principais Resultados

Estas analises preliminares do comportamento térmico e do regime das
chuvas na regido de Aquidauana, apesar de parciais e ainda incompletas

{estamos levantando os dados de pressio, unidade, nebulosidade ete., que
86 comegaram a ser registrados a partir de 1976), nos permite admite-los
como o padréo médio climatico da regido sudeste do Pantanal matogrossen-
se, em virtude da homogeneidade fisiografica da aréa, avidenciam-se, como

A= e
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" j& foi abordado, duas estacdes do ano bem definidas. O verdo {(de outubro a

margo) com temperaturas elevadas, 27¢ C e chuvas torrenciais (mesmeo que
concentradas, pois calcula-se que as chuvas caem em apenas 25% dos dias),
que atingem 70% do total anual em apenas seis meses, notadamente em
dezembro e janeiro, periodos mais sujeitos a inundagao da regi&o, uma vez
que, como ja foi afirmado, ne chamado Pantanal Alto, onde se localiza a
regido de Aquidauana, sdo as chuvas as responsaveis pelas inundagdes
periddicas.

No inverno, de abril a setembro, as temperaturas médias e maximas
continuam elevadas, porém sob o efeito da penetragéo da massa Polar atlan-
tica por que pode ocasicnar 0s episédics conhecidos como ‘'friagem’’; as
temperaturas minimas caem brutalmente durante algumas horas e voltar a
subir logo em seguida, voltando aos valores normais. £ portanto um fendme-

no ccasional e esporadico.
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As chuvas diminuem sensivelmente nao chegando a abarcar 30% dos
totais anuais até culminar nos meses de julho e agosto quando a possibilida-
de de ndo ocorrer nenhuma precipitagio € maior; em geral na frequéncia de
2 anos com alguma pluviosidade vem a seguir um ano em que um dos dois
meses apresenta auséncia de chuvas. A daficiéncia hidrica se torna eviden-
te, pois as chuvas se concentram em apenas 15% dos dias, portanto mal
distribuidas.

Desta forma, a distingdo entre veréo e inverno se caracteriza mais pela
diminuigao dos totais mensais de chuvas do que pela queda de temperatura,
o que evidencia o carater de tropicalidade da regiao.
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Como ja vimos anteriormente, de 1933 a 1943 encontramos a malor fre-
giidncia de anos secos e de temperaturas ligeiramente inferiores em relac@o
as médias normals do periodo, onde o ano de 1937 se caracterizou comeo um
ano “padrédo’ seco. De 1944 a 1951, observamos um periodo chuvoso onde
encontramos o ano que caracterizamos como o ''padréo dmido’": 1947. Este
periodo também apresentou um ligeiro aumento da temperatura, principal-
menie no verdo. O periodo que mais se aproximou das meédias da analise
temporal seria o ano de 1980 caracterizado como ¢ ano “padrédo” médio,
dentro do segmento de 1971 a 1981,

Até 1974, pudemos ohservar que desde 1950 a pluviosidade vem dimi-
nutindo e simuitaneamente a amplitude térmica anual aumentando. Nos 0lti-
mos dez anos pudemnos verificar que apenas os dois meses mais chuvosos
concentraram mais de 50% das chuvas anuais, intensificando a torrenciali-
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dade e o impacto das chuvas, assim como provocando inundacées mais vio-
lentas.

Seria prematuro afirmar que estas medificagdes climaticas estariam re-
lacionadas com a intensidade da ocupagio progressiva desta porgao do Pan-
tanal pela pecudria extensiva e consequente desmatamento de grandes ex-
tensdes de vegetagdo nativa através das queimadas. Porém, com os dados
disponiveis, mesmo que ainda incompletos, tudo indica que estes fatores
convergem para uma certa correlagéo entre o aumento da amplitude térmica,
da torrencialidade das chuvas, da concentragdo maior nos 3 meses majs
tipicos de verdo e secas mais marcantes nos trés meses mais caracteristicos
de inverno e o tipo de ocupacg&o e usec do solo nesta area do Pantanal,
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RESUMO

Este artigo analisa o ritmo dos condicionantes térmicos e o regime das
chuvas na regiéo sudeste do Pantanal sul-matogrossense, ao longo dos ulti-
mos 55 anas, ha tentativa de pericdizar o comportamento médio destes ele-
mentos e conhecer o 'ano padrdo’” e os periodos de excepcionalidades ex-
tremadas (Umidos e secos) a que esta regifio estd sujeita, tendo em vista o
impacto que a ocupag¢do humana e a atividade da pecudria extensiva tem
provocado no seitido de comprometer e modificar o ambiente natural desta
porgdo do Pantanal.

ABSTRACT

SOME CONSIDERATIONS ABOUT THE DYMAMICS OF THE CLIMATE IN THE
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SOUTH EASTERN AREA OF THE PANTANAL MATOGROSSENSE.

This paper is aimed at analysing the rainfalls and the periodic thermic com-
ponenis at the South Eastern region of the Pantanal Malogrossense during
the late 55 years. It also tries to register the periodicity of those climatic
elements, the meadia and exiremes of humidity and drought, as well as the
variability of temperature in summer and winter under the influence of the
impact that the human occupation and the caltle breeding occupation has
caused, modifying the natural environment at the Pantanal area.






