ANALISE DA FREQUENCIA DE CHUVA NO PANTANAL MATO-GROSSENSE!

EDUARDO ALFONSO CADAVID GARCIAY e LU!’S HERNAN RODRIGUEZ CASTRO?

RESUMO - Foram analisadas 81 séries de registros didrios de chuva da Bacia do Alto Paraguai que

compreende o Pantanal, obtidos do DNOS, visando i formagio de conglomerados relativamente
homogéneos. Dentro de cada conglomerado, ¢ para a mais representativa série, estimaram-se as pro-
babilidades de ocorréncia de chuva nos periodos de trinta, quinze e sete dias. Na formagio dos gru-

pos fol utilizada a andlise dos componentes principais e a andlise de conglomerados (Método de

Ward), ao passo que a ocorréncia esperada de chuva foi dada pela distribuigio gama incompleta
£(X) = 1/6%1 () . x2™" exp. (x/f); @, § > 0, estimada pelo método dos momentos centrais. O teste de
aderéncia fol de Kolmogorov-Smimov. Principals resultados: definiram-se cinco conglomerados: o pri-
meiro, de 20 estagGes, no nordeste da bacia, com chuvas intensas concentradas em novembro/margo,

¢ clima imido mesotérmico; o segundo grupo, de 41 estagdes, é imido seco megatérmico (Pantanal);
o terceirc € sublimido mesotérmico; os outros grupos sdo de aparente transigdo. Os melhores ajusta-

mentos da gama foram registrados nos perfodos de 30 dias.

Termos para indexagdo: probabilidade de chuva, conglomerados.

RAINFALL FREQUENCY ANALYSIS FOR THE “PANTANAL MATO-GROSSENSE”, BRAZIL

ABSTRACT - Eighty-one daily rainfall series from the Alto Paraguai hydrographic basin containing the
“Pantanal’’ were anlysed DNOS data were used to obtain natural groups with certain homogeneity and
to analyse the probabllity concerning 7, 15 and 30 day periods of rainfall cccurrence. The techniques
used wersa: principal components and cluster analysis, applying the Ward method; the expected rainfall
occurrence was given by the gamma distribution fiX} = 1/{8%{a)) . x®exp. {x/5}; ¢, § > O adjusted
by central moments method, followed by the Kolmogorov-Smirnov test for  fitting. Main results:
five main groups were defined: the first group, with 20 climatic stations located in the north-east
of tha basin, with intense rainfall concentrated in November/March, and mesothermal humid climate;
the second group, with 41 stations (Pantanal) with megathermal humidsec climate; . the third group
with mesothermal sub-humid climate. The best fittings for the gamma distribution were observed for

the 20-day periods.
Index terms: rainfall probability, clusters.

INTROPUGAO

O desenvolvimento econdmico do Pantanal de-
ve ser vinculado a utilizagdo racional e eficiente de
seus recursos naturais, os quais, por sua vez, encon-
tramse associados com o regime hidrolégico ali-
mentado pelas chuvas da bacia,
A chuva é um dos fatores climdticos mais do-
minantes na produgdo agricola, dada sua funda-
mental importincia biolégica e seu alto grau de
variabilidade ao longo do ano. Entretanto, a preci-
pitagio média, por si 54, ou as simples analogias de
chuva e temperatura, por exemplo, sio insuficien-
tes para estabelecer eficientes zoneamentos do
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uso da terra (l\-/-lota 1975}, uma vez que a probabi-
lidade de repeti¢gdo das médias em torno de 50%
(Medina & Leite 1984) ¢ baixa, o que se traduz
em alto risco para o produtor rural que utilize esta
informagdo no planejamento de sua atividade.

Este estudo tem como objetivos: a) identificar
conglomerados de estagdes climdticas, utilizando
séries de registros didrios de chuva, que apresentem
relativa homogencidade quanto i sua distribuigio
sazonal; b) dentro de cada conglomerado, e com
base na série mais representativa ¢ de maior com-

. primento, estimar as probabilidades de ocorréncia

de liminas pluviais acumuladas nos perfodos de
30, 15 e sete dias. Estes objetivos sio bisicos na
pesquisa agroclimdtica de zoneamento do Panta-
nal, na qual se interrelacionam trés componentes:
climdtico, hidrolégico e ecolbgico. O presente estu-
do apresenta apenas parte da andlise de chuvas do
componente climdtico. R
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MATERIAL E METODOS

Caracterizagdo geral da drea

O Pantanal ¢ formado por planicies e leques aluviais
que fazem parte da Bacia do Alto Paraguai’(35% da super-
ficie total). Sua 4rea, de aproximadamente 139 mil kmz,
encontra-se nos Estados de Mato Grosso do Sul (65%)
e Mato Grosso (35%), entre os paralelos 16° ¢ 22° de la-
titude Sul e os meridianos de 55° e 58° de longitude Oes-
te, ¢ apresenta inundagBes varidveis em intensidade ¢ du-
ragio, as quais sio favorecidas pelo reduzido gradiente de
6 a 12 cm/km no sentido Leste-Oeste e de 1 a 2 em/km,
no sentido Norte-Sul (Addmoli 1981).

CHUVA DIARIA

84
SERIES TEMPORAIS

|

E.A. CADAVID GARCIA ¢ L.H. RODRIGUEZ CASTRO

Modelos de andlise

A estrutura metodoldgica geral do presente estudo €
mostrada na Fig. 1, na qual se interrelacionam cinco es-
quemas ou partes analiticas. No primeiro esquema, faz-se
uma avaliagdo critica da informagio ¢ preparam-se os da-
dos para as andlises da componente sazonal. No segundo,
realiza-se a andlise de componentes principais, que ante-
cede & formagdo de conglomerados da terceira parte, Nas
duas dltimas partes, s3o realizadas as andlises segundo o
programa “‘Univeriate™ e de probabilidade de chuva, apli-
cadas 3s séries mais representativas de cada conglomerado.

SERIE = F |[SAZONAL, CICLO, IRREG!

MODELO MULTIPLICATIVO.

|

3 SAZONAL ANALISE DA COMPO -
[ MEDIAS IIuENSAls I {PROC.. X 11 NENTE SA ZONAL.
COMPONENTES REDUGAC DE VARIAVEIS (Y] COMBINAGCAO
PRINCIPAIS LINEAR DAS ORIGINAIS
Y*ax NAC — COLINEARIDADE,
p{Y%%)= 0
/
= l = FORMACAD DE CONGLOMERADOS,
CLUSTER MINIMIZ A
ANAL]ISE AR PERDA DA VARIANCIA
ENTRE GRUPOS.
MET. WARD
/
v
FORMACAD
pE FRIES DE
6 RUPOS ESCOLHA DE SERI
CHUVA MELHOR AJUSTADA EM CADA

L_/—

CONGLOMERADO E > 40 ANOS,

CARACTERISTICAS
DE CADA GRUPO

“UNIVARIATE”
SAS

PROBABILIDADE

DE CHUVA
DIST GAMA

ANALISE PARA PERIODOS DE
7. 15 E 30 DIAS.

FIG. 1. Esquema geral do inter-relacionamento dos modelos de andlise de freqiéncia de chuva no Pantanal Mato-gros-

sense, 1985.
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Andlise fatorial em componentes principais

Apés a avaliagio da consisténcia da informagio, pela
qual se obtiveram 81 séries temporais de registros didrios
de chuva com 12 anos ou mais, aplicou-se andlise em com-
ponentes principais. O objetivo desta andlise € transformar
uma matriz de varidveis originais Xy, X2, X3, .

.« Xps
com matriz de varidnciacovariincia:

var(xy) COV(X1,X2) +reases  COV{XY, xp)

cov(xy,Xa) var(xz) ..., cov(xz,Xp)
el . L i

cov(xy,xp)  cov(xa,Xp) ..e..n var(xp)

em outra de varidveis ¥1, ¥2, ¥3, « ++ , Y, fungdes linea-
res das primeiras, tais que sejam independentes entre si
(menor niimero de varidveis ndo correlacionadas), para
facilitar o estudo das relagdes existentes entre elas ¢ deter-
minar os fatores responsdveis pelas variagdes entre os con-
glomerados.

As varidveis originais sio normalizadas, iste €:

X o p3i i =N@,1); (@)

em que X; (f a média da j-6sima varidvel, e xjj € o valor da
j<sima varidvel na i-<sima observagdo.

O conjunto de pontos-observagio I, no espago Eucli-
diano R, pode ser representado por:

Zgop = 25202020 )

onde

.le.]

j |2
rolb KA

paraj=1.2,3,;...p

an

Pode-se considerar

yi = 21121 +812Z2 vE1aZy +. ..+ 21pdp
¥z = gnZy vg22z *22aZs + .. tEapZp

¥ =8n1Z1 +8n2Z2 +gnaZs *. .. + gnplp.

que na notago matricial € Y =[G][Z]. O problema estd
em encontrar os elementos da matriz G, mediante as rai-
zes proprias da matriz Z, matriz de correlagdo.

m
I k
=z z
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Segundo a notagio de Judez (1979/80) e Judez et al.

(1984), a “inércia™ de pontos I{Z) com relagio i origem

poderi ser definida por:

H(1,0) = z " m; a%i,0) = zPI;“ @, (3)
.I = =

em que my € a partici 2pag;ﬁo relativa  (peso) de cada
ponto-observagic ¢ d°(i,0) ¢ a distincia Euclidiana
;p 1(Zij - 0)%) do i¢simo ind{viduo em relagio ao ponto-
J =

-origem.

O termo “inércia™ refere-se i dispersdo da nuvem de
pontos em relagio 20 ponto-origem, podendo ser definida
para qualquer eixo. No caso de um eixo unitdrio, a “inér-
cia”™ das projegSes dos pontos-gbservagdes estario definin-
do o primeiro dos componentes principais.

Do trago (tr) da matriz de “inércia”, que é simétrica e
nio-negativa, obtém-se a soma das rafzes dos valores prd-
prios (A) que definirtfo os primeiros componentes da nu-
vem de pontos 1,

Andlise de conglomerado (“’cluster analysis’’)

E o primeire passo para a aplicago de modelos esto-
cdsticos de previsio da chuva. Segundo Gadgil & Iyengar
(1980), a aplicagio da andlise de conglomerados € de gran-
de importincia para analisar registros pluviométricos de
extensas dreas com muitas séries de dados, visando estabe-
lecer grupos naturais relativamente homogéneos,

Existem vdrios métodos, para a formagio de grupos,
cuja escolha e aplicagdo, em cada caso, depende da natu-
reza das varidveis e dos objetivos do estudo. O método de
agrupamento, utilizado neste estudo, foi proposto por
Ward (Anderberg 1973, Everitt 1977). Estd baseado na
particdo e composigio relativa da soma de quadrados do
resfduo de uma fungio objetiva tipica do problema. Para
o k<¢simo conglomerado, por exemplo, a variincia €:

(¥, Part oK g
-y, - .. ¥
ijk “ik 1- 1j=1

2 noZl
G oM T F
i=j j=1 ijk k .l ‘ik

Ao selecionar r e s conglomerados, a partir de deter-
minade nivel de agregagiio t, o incremento da varidncia é:

n
AID =M -D -D=m E y1r+m E ? m, T y?t,
Fi=j %=1 i=1 "1
ou: o ‘
m m _ G
AD = ——- 7. - 7.
B memg i=1 Yie " Yig)

indicando que a mudanga da varidncia, dentro de cada

grupo (D = Eh ID;), ¢ porporcional ao quadrado da distin-

i=1
cia Euclidiana entre esses dois pontos (r e s). Na notagio
matricial, a formago de r grupos é dada por:
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= 1Dr+lEr ou lDrfarr+]Erf7rr= 1, (6)
da qual se obtém:

2
]Rr =1 -lDrfnr-lEr/ﬂr, )

em que T € a varidncia total fixa para um dado conjunto
de informagdes; ID; € a varidncia dentro de r grupos;
E; é a varidncia entre os 1 grupos, e ]Rf ¢ a proporgio
da varidncia total explicada pela varidncia entre os r
grupos,

Da particdo da varidncia indicada na expressio 6, po-
derdo obterse os valores préprios;

h
uw(ED") = A, ®)
i=1

cujas raizes préprias sio determinadas pela resolugdo da
equagio:

7-AD=0.

Entre os vdrios métodos de especificagio do nivel de
agregagio, tem-s¢ o IR® semiparcial (R*S) definido como
a diminuicfo da varidncia entre grupos quando ocorre a
unido de dois grupos. Esta medida é expressa como pro-
porgio da varidncia total, pela seguinte relagfo:

E+1-E

RS « ———,
T

(10)

A escolha do mimero étimo de grupos foi feita com
base no dendrograma e das estimativas das correlagGes im-
plicitas no “PROC CLUSTER", método de Ward (SAS
Institute 1982). Para cada grupo, composto por estagdes
pluviométricas com similaridades quanto aos Indices sazo-
nais de chuva, calcularam-se, através do “PROC MEANS”
(SAS Institute 1982), as chuvas médias mensais e seus res-
pectivos intervalos, de 95% de confianga, Em seguida, fo-
ram comparadas as estimativas de chuvas, utilizando-se
o teste de Duncan para o nivel de significincia de 5%.

Apdlise de ocorréncia de chuva

Dentro dos grupos de estagbes meteoroldgicas especi-
ficados pela andlise de conglomerados, foram selecionadas
as séries de registros didrios de chuva mais representativos,
e com 40 anos ou mais para andlise mais detalhada, sendo
considerado, no presente estudo, apenas um grupo.

Em geral, tem-se verificado que, se as séries de obser-
vagdes pluviométricas forem agregadas por anos e tiverem
40 anos ou mais, por exemplo, a repeticdo das freqiiéncias
de chuva se adapta bem a Lei de Gauss, desde que os ele-
mentos da série sejam considerados sem ordem de suces-
sdo. Estimativas neste sentido permitiram definir perfodos
de recorréncia em trfs pontos do Pantanal. Maiores de-
talhes sfo apresentados por Cadavid Garcia (1984).
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Parte da estatfstica descritiva com alguns aspectos da
distribuigio observada da varidvel chuva foi obtida do pro-
grama “Univariate”, do SAS (SAS Institute 1982); ne-
la poderio ser observadas as especificagdes metodold-
gicas da andlise estatistica aplicada no presente trabatho.

A andlise probabitistica da chuva poderd ser feita de
virias formas e com diferentes modelos, de acordo com o
problema, os objetivos do estudo e a natureza dos dados.
Para o caso de dados anuais, poderdo utilizar-se médias,
uma vez que a distribuigdo observada dos registros de
chuva anual aproxima-se da distribuigio normal. Entretan-
to, quando se especificam curtos perfodos, a distribuigio
de freqiiéncia observada geralmente € assimétrica e trunca-
da. Nestes casos, os dados deverdo ser analisados com ajus-
tamentos de outras fungdes.

Thom (1958}, entre outros, tem utilizado a distribui-
¢do gama para andlise de chuva. Arruda & Pinto (1980}
consideraram a distribui¢do gama como uma das mais
apropriadas para interpretar dados de precipitagio para di-
ferentes perfodos.

Um varidvel aleatéria X tem distribuicio gama se sua
fungfo de densidade de probabilidade (f.d.p.} tem a for-
ma: : : :

(11
f(X) = —1—-— x &1 exp. (x/f); x> 0,8>0,x>0,
BT @

em que & e § correspondem aos parimetros da forma e
escala da fdp.; I' (@) € a fungZo gama; nesta especifica-
¢io, considera-se o parimetro de escala igual a zero. Os
valores assumidos pelos parimetros definem casos espe-
ciais da f.d p. .

Para um conjunto de dados, as estimativas dos momen-
tos poderdo ser obtidos por: ’

&=3Ys? ef = 5P/, (12)

2 530 média e varidncia amostrais, respectiva-

emque X e s
mente.

Maiores detalhes da f.d.p. gama poderdo ser encontra-
dos em Johnson & Kotz (1970), entre outros.

Para testar a aderéncia da distribuigio de chuva d fun-
¢do gama utiliza-se o teste de Kolmogorov-Smirnov. A
hipGtese bdsica especifica que uma amostra x;, X2, X3,

. » Xp € retirada de certa populagio com distribuigio
Fp(X), estabelecende-se o confronto com outra distri-
bui¢do conhecida Fy(X), para verificar se ¢ razodvel es-
tudar os dados através desta, admitida como a verdadeira
f.d.p. O teste é dado pela expressio:

D, = MAX |F,(X) - Fo(X) |, (13)

em que D € a estatfstica de Kolmogorov-Smirnov;
Fn(X) e Fo(X) sio as proporges dos valores esperados
e observados, e n € o nimero de observagdes.

Maiores detalhes do teste poderdo ser encontrados em
Campos (1976) e Bowker & Lieberman (1972}, entre ou-
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tros. As estimativas do teste foram realizadas pelo progra-
ma da International Mathematical and Statistical Libraries
(1980).

RESULTADOS E DISCUSSAD

No Pantanal é possivel observar variagdes cli-
mdticas orientadas em mais de um sentido, em de-
corréncia de complexas interagdes de fendmenos
que atuam na planicie, entre os quais destacamn-se
as baixas pressGes, as altas intensidades de radia-
gBes solares ¢ as incidéncias varidveis de massas de
ar (tropicais do Atlintico, equatoriais continen-
tais), responsdveis pelas chuvas, e as massas polares
da Antdrtica, responsdveis pelas baixas temperatu-
ras de junho/agosto. Estes fendmenos sio pertur-
bados por acidentes topogrificos e hidroldgicos
dos vdrios sistemas que convergem na regiio, Uma
idéia geral da variabilidade climdtica poderd obser-
var-se na distribui¢io de freqiiéncia dos registros
didrios de chuva de trés sub-regides que, presumi-
velmente, caracterizam o Norte, Centro e Sul do
Pantanal. Da série de 69 anos de Cdceres (MT), ao
Norte da regido, estimou-se que 82,4% da intensi-
dade média dachuva 1.226 46 mm(p< 0 10)
concentravam-se no perfodo de outubro a margo.
Das séries de Guaicurus (MS), de 1921/81 e Porto
Murtinho (MS), de 1939/81, com precipitagdes mé-
dias anuais de 1.345 £ 57 mm {p < 0,10} e 1.102
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* 89 mm (p < 0,10) estimaram-se, para 0 mesmo
periodo, nas subregiGes do Centro e Sul, indices
de concentragio de 75,9% e 67,8%, respectivamen-
te {Cadavid Garcia 1984). Na importincia relativa
de cada més também registraram-se diferengas,
Para o caso de janeiro, por exemplo, estimou-se,
em Ciceres, chuva média de 230 £ 18 mm, corres-
pondente a 18% da chuva anual, enquanto em
Guaicurus e Porto Murtinho os valores de chuva
mensal foram de 214 £ 23 mm e 122 £ 37 mm,
correspondentes a 16% e 11%, respectivamente, da
¢huva média anual, Para as mesmas trés sub-regides
estimaram-se os periodos de recorréncia. Em
termos gerais, cada série de chuva terd um periodo
de recorréncia, que serd perfodo de recorréneia da
enchente. Esta parte de analogias hidro-climdticas
n3o sera analisada neste estudo,

As estimativas de probabilidade obtidas da ex-
pressdo grifica da distribui¢io anual de chuva em
papel de Gauss foram consideradas satisfatérias,
pois permitiram estimar o tempo médio em que
determinados nfveis de precipita¢io anual poderio
ocorrer, Este tempo de recorréncia, associado com
determinados nfveis de probabilidade, para cada
subrepido, é apresentado na Tabela 1, Neste senti-
do, conclui-se que a cada cinco anos, 80% das vezes
esperam-se chuvas anuais mdximas de 1,462 mm
(Cdceres}), ou 1.542 mme 1.253 mmem Gualcurus
¢ Porto Murtinho, respectivamente,

TABELA 1. Estimativas das probabilidades esperadas de alturas pluviométricas anuais associadas com diferentes perfo-
dos de retornos nas estagbes meteoroldgicas de Ciceres (Lat. 16904°S; Long. 57041°W), Guaicurus (Lat.

20005°S; Long. 56942°W) e Porto Murtinho (Lat,

1985,

21042°S; Long. $§7952'W). Pantanal Mato-grossense.

Lémina de chuva anual esperada {mm}

Perfodo de retorno Probabilidade

%) Ciéceres Guaicurus Porto Murtinho
Midxima Minima Maxima Mrnima Mdxima Minima Midxima Minima

5 80,0 20,0 1.462 1.062 1.542 1.133 1.253 972
10 90,0 10,0 1.662 956 1.650 1.025 1.330 929
16 93.3 6,7 1.618 905 1.697 975 1.369 873
20 . 95,0 50 1.650 861 1.737 939 1.387 846
25 96,0 4,0 1675 840 1.765 915 1.405 830
50 98,0 20 1.733 775 1.833 845 1.497 776

ante: Cadavid Garcia (1984}, modificada.

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(9):909-925, set. 1986,
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Principais resultados da andlise de componentes
principais e da andlise de conglomerados

Na Tabela 2 apresentam-se os vetores proprics
modificados (multiplicados por V) da matriz de
“inércia” (matriz de correlagdo) a partir das quais fo-
ram estimados os componentes principais e os valo-
res proprios correspondentes (A). O vetor do primei-
ro fator (a]) exprime a seqiiéncia natural de perio-
do de chuva e seca, registrando-se o subconjunto:
§,F; = (jan,, fev., mar,, abr., out., nov., dez.), que
representa o perfodo de chuva, e o subconjunto:
S, F, = (maio, jun,, jul., ago., set.},
que representa o perfodo de chuvas menos intensas.

Portanto, este primeiro vetor determina a pri-
meita componente como sendo uma comparagio
entre $5;F; e 5;F;. Ainda dentro deste fator, ¢
possivel observar pesos relativos varidvels para ca-
da més, verificando-se (Tabela 2) que o primeiro
valor préprio, A; = 5,2, contribui com 43,5% da*
variagdo total, O vetor préprio do segundo fator
(a2), cujo valor préprio contribui com 26,2% da
variagdo total, coloca em destaque, dados os valo-
res, trés meses, os quals, possivelmente, relevam
duas caracterfsticas da distribui¢io mensal pluvio-
métrica: o inicio da época de chuvas mais intensas
{setfout), e inicio de época de chuvas de menor
intensidade (maio). Os dois fatores conjuntamente
explicam em torno de 70% da variagio total, O
vetor proprio do terceiro fator coloca em evidéncia
dois subconjuntos que parecem identificar fases de
transi¢do entre os periodos de chuva e seca, e vi-
ceversa. Junto com os dois primeiros fatores,
observa-se aproximadamente 77% da variagio to-
tal € explicada, . )

Em termos gerals, cada fator identifica determi-
nada caracterfstica da distribuigio de chuva; ¢
para cada més, dentro dessa caracteristica, atribui
certa importincia relativa varidvel (Tabela 2).

A cada nivel de partigdo da variincia, associada.
com determinado nimero de conglomerados, veri-
ficam-se diminui¢des proporcionais da variincia
entre grupos, no valor que aparece na terceira co-
luna da Tabela 3. Por sua vez, as mudangas no va-
lor da varidncia ocorrem em sentido oposto ds ex-
perimentadas dentro do grupe. A escolha do nd-
mero de conglomerados € realizada no nivel em
que essa perda seja minima e estdvel, conforme es-
pecificagdes metodaldgicas,
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TABELA 2. Vetores proprios da matriz de “‘inércia” dos quais se obiém os componentes principais para a formagdo de grupos de esta.gﬁes meteoroldgicas do

Pantanal Mato-grossense. 1985.

Valor préprio

+
h }=ah

Vetores préprios modificados (a, *

Percentagem

Acum.

Simp.

+
a1 a1z

ai0

+
ag

435
69,7

52

0,03
0,06
023
-0.10

0,12
0,14
-0,10

028
0,26
0,08

0,00
020
0,02

0,08

0,

022

" 0,07 -0,14
0,13

0,19
0,01

0.1

-0,15
-0,08
0,06

0,24
0,22
0,24
0,42
0,73
0.4
0,56
0,54
0,76
0N
0,47
0.45

024
0,89
080
0,62
-0,46
0,78
0,72
-0,69
0,23
0,37

Jangiro

26,2

.1
09
0,7
05
04
03
03
02
02
0.1

-0,04

012

-0.09

0,12
o,

Fevereiro
Margo
Abril

0,14

0,00
0,24
0,12
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769

72
54
42
33
2.7
23
16
15
11

08

0,10
0,14
0.24
0,19
o1
G,

0,08
-0,01

009 0,05
-0,04

823

021
022
-0,16

0,42
0,08
0,06
0,07
0,15

0,40
0,22

0,

0,12
0,00
0,05

86,5

0,05
0,13

0,15

Maia

0,24

898

0,10
-020

0,24
0,12
0,22
045
0,07
-0,09

0,34

Junho
Julho

004 002
0.19
0,04
-0,03
-0,02
0,07

-0,16
021
024
0,

925

-0,17
020
0,15

0,04
-0,02

0,10

948

0,04
0,01

0,16
0,03
0,01
0,03

0,09

0,01

Agosto

96,4

0.11

0,25
032
0,02
048

Setembro
Outubro

0,08

0,04
0,02
0,06

0,27 0,29

024
0,15

978

0,28
0,73

-0,08

4,10

99,0

0,01

-0,08

0,16

-0,09

039
0,61

Novermnbro
Dezembro

0,05

9938

0,1

0,14
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TABELA 3. Mudangas na composigio da variincia na formagio de cito conglomerados de estagSes meteorolégicas do

Pantanal Mato-grossense, 1985,

Nimero de le

R%s Freqiéncia de novos
conglomerados conglomerados
1 0 0,0595 81
2 0,0599 0,0521 12
3 0,1117 0,0506 69
4 0,1623 0,0475 61
5. 0,2098 0,0436 41
6 0,2534 0,0424 34
7 0,2958 0,0399 20
8 0,3357 0,0362 29
o.oe*
0.08 }
[
0,04 ]
1
aQ
E
< X
]
o 008
za
&
a5 l_‘
=z
o
E':Z: 0,02 ] I .
Iz
"3
8,01 | H
L J . . ﬁ] |- M Jt._..,_..ﬂﬂ._—l
RO R R R R H S H EE R R R L I HINM
A B P S T I I R R LR itdrsddgaif?
B L e S
HE B HE TR LU S HE [ M ST R A e
is : ek £ = A 1 ::; 5 LT H 5 g ° .s

FI1G. 2, Dendograma mostrando varios grupos de estagSes meteoroldgicas do Pantanal Mato-grossense em fungdo da

parti¢do da varidncia entre grupo, 1985.

No dendrograma das observagdes (Fig. 2) obser-
vam-se possiveis grupos de estagdes meteorolbgicas
que poderiam ser consideradas em fungio dos ni-
veis de R2S. Para IR?S, = 0,0436, verifica-se a for-
magio de cinco conglomerados, os quais sdo estu-

dados através de uma série,

Algumas das caracteristicas da distribuicio de
chuva sfo apresentadas na Tabela 4. No primeiro
conglomerado foram consideradas 20 estagdes me-
teorolégicas; para o més de janeiro, por exemplo,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(9):909-925, set. 1986.
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foi estimada a chuva média de 266 mm com des- Comparando-se as estimativas de chuva média de
vio-padrio de 10 mm, e um intervalo de confian- janeiro, entre os diferentes conglomerados, con-
¢a de 21 mm para o nivel de significincia de 5%. clui-se, com base no teste de Duncan, que as chu-

TABELA 4. Precipitagio média mensal e teste de Duncan aplicado entre conglomerados, Pantanal Mato-grossense,

1985.
Coeficiente de Conglomerados
Més variagdo
%) 1 1] i v \Y
Jangiro 16,9 265,8(10,1} 235,3(6.1) 313.7117,3} 178,8(12.9) 179.4( 6.6}
t21,2 124 409 1306 t18,4
B B A c c
Fevergiro 21,2 241,0{10,2} 208,6{7.9] 263,5{11,2) 134,3( 6,8) 143,6{ 9,3}
21,4 16,0 1265 8.0 1257
AB B A c c
Margo 248 207.6(11,9) 167,1(6,4) 197,6(15,7} 117,7( 7.4 1239(11,0)
25,0 13,0 #37.1 175 1308
A A A B B
Abril 28,0 118,81{ 8.1 96,3{4,3) 1563,0{13.4} 90,7{ 6.7} 98,9( 8,2
1690 t 86 1318 159 209
B B A B B
Maio 27,5 51,6( 3.4) 62,8(3.00 57,1( 5,0 695( 4,5} 101,8{ 3,3
7.1 + 6,1 g 10,7 972
c BC BC g A
Junho 65,7 8.3( 2,00 21,3(2,3) 7,50 1,4) 41.0{ 6,1) 43,0( 34)
4, * 47 + 34 14,3 + 95
c B c A A
Julho 73,0 48(1,2) 13.6(1,6) 4,7( 14) 11,5( 2,5) 359( 3,00
25 +az * 34 59 tg8z2
c B o] CB A
Agosto 588 570 1.1 10,8(1,2) 7.8( 1,8) 23,0{ 3.8 52,1{ 35!
+ 2.3 24 + 4.2 88 t98
c c c B A
Setembro 32,0 658( 4,3) 58,9(3,1) 55,6( 7,00 60,7{ 7.8 91,0{ 7,4}
9,0 + 6,3 16,5 18,5 12058
B B B B A
Outubro 229 150,00 7.4 118,7(4,0) 119,0(15,9} 119,5( 6,9) 160,1(11,1)
115,86 g2 4375 14,0 1308
A B B B A
Novembro 246 233,4{13,0) 181,1(7,1} 200,8(15,7) 164,8(15,6) 202,91( 9,7}
27,2 t14.3 17,0 37,0 269
A B AB B AB
Dezembro 20,4 254,2(13,0) 22,5(6,8) 243,9(16,0) 186,8(13,5) 217,8{12,1)
27,1, 137 379 19 +33,7
A A A B AB

Ndmero entre parénteses ¢ estimativa do desvio-padrio. NOmero abaixo é estimativa do intervalo de confianga ao nivel
de significdncia de 5%. As letras A, B e C correspondem ao teste de Duncan; sempra que houver uma mesma letra identi-
ficando duas ou mais médias, elas ndo diferem significativamente, O teste de Duncan podae aplicar-se horizontal (chuva
média para um mesmo més entre grupos) ou verticalmente (cletectar diferengas da chuva média em cada conglomerado).

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21({9):909-925, set. 1386.
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vas médias do I e II grupo nio foram estatistica-
mente significativas ao nivel de 5%; entre os gru-
pos IV e V também nio foi registrada diferenga;
neste sentido, poderio considerar-se trés “blocos”
quanto 3 chuva média de janeiro, formados pelos
conglomerados: (I e IT), (III) e (IV e V).

Grande parte da Bacia do Alto Paraguai, na qual
se concentram 81 estagdes meteoroldgicas anali-
sadas no presente estudo, é mostrada na Fig, 3,
contendo os cinco conglomerados determinados
pela andlise de componentes principais e a ani-
lise de conglomerados.

O conglomerado I, formado por 20 estagdes,
corre mais ou menos paralelo ao bordo nordeste
peripantaneiro, identificando parcialmente a regiio
umido-mesotérmica. Algumas estagdes nio alinha-
das na classificagdo climitica (Descalvados, Sio Je-
rénimo e Rochedo) apresentam pontos comuns,
quanto i distribui¢io da chuva, com os observados
na média do conglomerado.

Subjacente ao primeiro conglomerado, e numa
drea de transigio, encontram-se 8 estagdes forman-
do o conglomerado III da classe sublimido-meso-
térmica, com dois subconglomerados de chapadas,
a0 Norte. Neste conglomerado sio freqiientes as
falhas na continuidade geogrifica, causadas, pro-
vavelmente, pela falta de registros de chuva que
permitissern definir os contornos da drea, ou a fe-
némenos meteorolégicos (ventos, temperatura
€tc.} que provocam a intrusio de outros tipos de
clima,

A regifo propriamente pantaneira, formada por
41 estagdes meteoroldgicas, corresponde ao con-
glomerado II de clima subimido megatérmico.
Neste grupo, observam-se algumas estagdes do con-
glomerado 1V (Porto Indio ¢ Entre-Rios) mas com
caracterfsticas muito préximas ds registradas no
conglomerado II.

Ao sul do Pantanal foram registradas quatro es-
tagSes meteoroldgicas com caracterfsticas seme-
lhantes, formando o conglomerado V. Neste gru-
Po, os acidentes orogrificos e as massas polares da
Antdrtica talvez tenham significativos efeitos na
distribui¢fo sazonal da chuva (Tabela 5); ali, o
perfodo de estiagem ¢ bastante reduzido, se com-
parado com os registros de chuva mensal da regido.

O conglomerado IV, formado por 8 estagdes,
também coloca em relevo a redugio da estiagem

917

para o periodo de maio a julho, mas de maneira
ligeiramente amortecida. Neste sentido, e i seme-
Thanga do conglomerado 111, parece que este grupo
identifica uma drea climdtica de transigio de fe-
némenos varidveis.

A Tabela 5 apresenta, de maneira sucinta, in-
formagoes da distribuicio mensal de chuva nos
cinco conglomerados. Para todas as estagdes me-
teoroldgicas estimou-se a chuva média de janeiro,
por exemplo, em 242 mm, com desvio-padrio de
53 mm (observe-se a diferenga na estimativa dos
coeficientes de variagio de 22%, para 3,8% (gru-
po I} ou 2,6% (grupo II}. No grupo I, 70% das esta-
¢Oes apresentaram chuva média, em janeiro, acima
da média regional. Para os meses de maio, junho,
julho ¢ agosto, os registros de chuva foram inferio-
res aos verificados, em média, na regifo. Nos meses
de setembro, outubro, novembro e dezembro, re-
gistraram-se valores de chuva média acima dos ve-
rificados na regido. Este primeiro conglomerado,
de altas intensidades de chuva, coloca em destague
o perfodo de chuva,

No conglomerado II, que compreende a regiio
pantaneira, colocam-se em evidéncia os meses de
chuvas menos intensas, com registros médios su-
periores aos verificados na regiio com a terceira
(maio e junho)e a segunda (julho) médias maiores.

Quando a andlise se orienta transversalmente
entre os conglomerados, observa-se para o caso do
més de janeiro, por exemplo {Tabela 5), que a
maior intensidade de chuva ocorre em 100% das
estagdes do grupo 111, seguidas por 70% das esta-
¢es do grupo 1.

Principais resultados da anilise de probabilidade de
chuva nos conglomerados

Esta parte do estudo foi baseada em dois mode-
los aplicados ds séries de registros de chuva perten-
cente ao conglomerado II. As informages foram
agregadas a trés niveis, correspondentes aos perfo-
dos de 30, 15 e sete dias.

O primeiro modelo de andlise é descritivo, com
alguns aspectos da distribuigio empirica da vari4-
vel, realizado pelo “Univariate” do SAS (SAS Ins-
titute 1982). Desta caracterizagdo geral somente
apresentam-se, em tabelas, estimativas da média
aritmética, desvio-padrio, medida de enviesamen-
to e curtose da distribui¢io discreta observada,
e tabelas de freqiiéncia acumulada,

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(9):909-925, set, 1986.
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O enviesamento € o grau de assimetria da distri-
buigio de freqiiéncia observada, geralmente com
maior adensamento dos dados i direita (assimetria
positiva) ou 4 esquerda (assimetria negativa) do
valor central. Tendo-se duas ou mais distribuicdes,
a assimetria menor serd da que tiver o menor {ndi-
ce considerado em valor absoluto; para o caso es-
pecifico e de pouca freqiiéncia de uma distribuigio

simétrica, o coeficiente de assimetria é zero.
O grau de achatamento da curva de freqiién-

cia de registros de chuva, considerado geralmente
em relagio 4 distribuigio normal, € dado pelo
momento de curtese, centrado na média, cujo va-
lor e sinal determinam a intensidade ¢ forma da
curva, podendo ser leptocirtica, platiciirtica ou
mesocirtica {normal), segundo o coeficiente seja

positivo, negativo ou zero, respectivamente.
A Tabela 6 mostra parte da andlise descrita da

distribui¢io de chuva da estagio meteorolégica de
Corumbd (MS), pertencente ao segundo conglome-
rado, que identifica componentes do clima do Pan-
tanal; correponde a uma série de 57 anos, cuja dis-.
tribui¢so € influenciada por diversas massas de ar
e por acidentes orogrificos que convergem na pla-
nicie. Para esta série, fol observada uma chuva de
176 mm, em janeiro, com desvio-padrio de 86 mm.
Pelas estimativas dos coeficientes de assimetria e
curtose, conclui-se que a distribui¢Zo de chuva nes-
se més é ligeiramente enviesada 3 direita ¢ lepto-
chrtica. Na tabela de freqiiéncia acumulada, obser-
va-se que 12% da chuva mensal de janeiro atingiu
como méximo a limina de 75 mm. Para 58% das
vezes, verificaram-se chuvas da intensidade mdxima
de 175 mm, enquanto em 96% a chuva atingiu o
nivel de 350 mm. Outros valores de chuva e seus
respectivos niveis de ocorréncia (nlimero entre pa-
rénteses, %) para janeiro e os outros meses do ano,

poderio ser observados na Tabela 6.
As Tabelas 7 ¢ 8 apresentam as anlises descn-

tivas da distribui¢io de chuva de Corumbd (MS),
especificadas para os perfodos de 15 e sete dias.
No caso da primeira quinzena de janeiro, por
exemplo, observa-se que 96% das vezes a chuva
acumulada atingiu o valor mdximo de 250 mm; na
segunda quinzena do mesmo més, este valor foi de
274 mm. Nos primeiros sete dias do més de janei-
ro, por exemplo, registrou-se, em 96% das vezes,
chuva mdxima de 175 mm; no segundo perfodo de
sete dias, a chuva acumulada foi de 238 mm.
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TABELA 7. Anilise descritiva da distribui¢fo de chuva no perfodo de 15 dias de Corumbi (MS) (Lat. 19%00°s; Long.
57%9'wW), pertencente 20 grupo de estapSes meteoroldgicas do segundo conglomerado. Pantanal Mato-

~grossense,
Chuva . .
8 fit.
Quinzena desvig- :::;::‘ ?:::n'f Tabefa de freqléncia acumulada
padrdo
Janeira 1 800 1,5686 24 <10( .01 «<58(32,0) < 1061680} <154{92,0) <202(96,0) <250(96,0} <298{ 98,0
6138 3,679 <34016,0) <82(48.0) <130(82,0 <178(82,0) <22692,0) <274195,0  <322(100,00
Janeira 2 82,1 0,5688 4 <10{ 2,00 <38(14,0) < 66(40,0} < 94(62,0) <122(84,00 <150i90,0} <178( 96,0
42,7 0,0038 <24{ 8,0) <62(30,0) < BOiS52,0) <108(78,0) <136(88.0) <164(84,0}  <192{100,0)
Feversira 1 79,0 1,0413 19 < 8( 2,00 <43(20,0) < 81(62,0 <119(80,60  <157(90.0) <195(98,00 <233{ 98,0)
51,0 1,.2374 <24{12,0} <62(46,0) <100(72,0} <138(860) <176(96,00 <214(898,0} <252{100,0)
Feversire2 70,3 1,3350 20 < 5 6.0) <45(38.0) < 85(72,0 <126(84,0) <165(86,0) <205(96,00 <245{ 98,0
62,1 1,2626 <25(26,04 <E5(62,0) <105(78,0} <145(86,0) <185(94.0) <225(88,0F <2850100,00
Margo 1 638 03357 13 = 0f 2,00 <26{24,0) < 52(42,0) < 78(68,0)  «104(84,0 <130i94,0) <156{ 96,0
44,0 0,3097 <13(20,0) <39{32,0} < €5{48.0) < 917R0)  <117{(50,0) <143{96,00 <173(100.0
Margo 2 83,0 1,3587 21 <18( 2,0 <B7(30,0} < DE(63,0} <141{88,0) <182(92,0) <225{98,0) <267{ 98,0)
bz4 28155 <36(16,0) <78(44,0) <120(80,0} <162(90,0) <204(98,0) <246(98,0)  <288{100,0}
Abril 1 70,7 0,3752 " < 5[ 2,00 <27(186,0} < 49400 < 71156,0) <« 93(68,0) <115i80,0y <137{ 88,0
N3 09798 <16( 6,0) <38(24,0) < 60(43,0) < B2(66,0)  <104(72,0) <126(88,0) <14B(100,0}
Abril 2 372 1,3529 1 = 0 4,0) <22(48,0} < 44(64,0) < B86(78,0) < B8(94,0) <110{94,0)  <132( 98,0}
338 1,6068 <11(24,0 <33(60,0 < §5(76,0) < THH2,0) < 99(94,0) <121(84,0)  <143(100,0}
Maio 1 14, 26706 9 = 0(30,0) <18(74,0} < 36{86,0} < 54{94,0) < 72(94,0) < 90(88,0) <108( 98,0}
24,2 8.0121 < 9(58,0) <27184,0% < 45(94,0) < 63i94,00 < 81(96,0) < 99{98,0)  <121(t00,0}
Maio 2 18,8 2,1047 10 = 0{22,0) <20(60.0) < 40(86.0) < 60452,0) < B0(94,0) <100(96,0) <120( 98,0}
282 4,6492 <10(52,0 <30(78,0) < 50(5¢,0), < 70i94,0 < 20(94,0) <110{98,0)  <130(100,0}
Junho 1 259 23377 13 = 014,00 <26(68,0) < 52{86.9) < 78(92,01 <104{94,0) <130(96,0) <1561 96,0}
38,8 5713 <13(52,0} <39(80,0) < £5{88,0) < 91{94,0}  <117(94,0) <143{96,0) < 169{100,0)
Junhe 2 109 1,2584 4 = D{34,0} < B8(58,0) < 18{72,00 < 24(78,0} < 32(88,0) < 40{94,00 < 48( 98,0}
142 0,7449 < 4{54,0 <12(62,0) < 20{74,0} < 28(g8,0} < 28(83,0) < 36{24,0) < 54(100,0}
Julhg 1 10,6 2,1988 S = 0{42,0) <10{70,0} < 20i86,0} < 30i90.0) < 40(90,00 < 50(94,0} < BO{ 96,0
16,8 4,2696 < 5(54,00 <15(76,0} < 25(90,0) < 35(90,0) < 45(92,0} < 85(340 < 67(100,00
Julha 2 124 25832 8 = 0(50,0) <16{76.0} < 32(80,0} < 48(80,0) < 64(94.0) < 80086,0F < 98( 98,0
236 86,5760 < 8(68,0) <24{86,0} < 40(90,0} < BB(32,0) < 720940 < 88(98,0) <108(100,0)
Agosto 1 12,3 24448 B = D(42,0) <18(80,0) < 36(86.0} < 54(92,0) < 720940 < 90(98,00 <108{ 98,0
25,0 56827 < 9(74,0) <27(84.0 < 45(90,0} < 6318200 < 81(98,0) < 99(98,0F <117(100,0
Agosto 2 g4 25697 ] = 0{40.0) <12{72,0) < 24(92,0) < 36(98,00 < 48(98,0) < 60188,0) < 72(100,0)
131 9,001% < 6i64,0) <18(84,0) < 30(94,0} < 42(98,0) < 54{98,0) < 66(93,0) -
Setembro 1 18,0 15538 7 =« 0(22,00 <14{56,0) < 28(74,0} < 42(86,0) < 66(94,0) < 70(96,00 < B4{ 28,0}
2 2,3187 < 7{46,0) <21(64.0) < 35(82,0} < 49(8B,0} < 63{94.0) < 77196,0) < 94(100,0)
Setembro 2  "388 1,3089 10 = 0f20.0) <20(54,0) < 40{66,0) < 60(840) < 80{92,00 <100196,0)  <120( 98,00
3t6 1,3314 <10{36,0 <30(66,0) < 50{76,0} < 70(90,01 < 90{94,0) <110198,0)  <131{100,0
1]
Qutubro 1 272 1,0020 a9 = 0O 8.0 <18{40,0) < 3664,04 < 548000 < 72{88,0 < 90{94,00 <108{ 98,0}
291 0,3530 < 9{24,0) <27(52.0) < 45(74,0) < 6318000 < 8149200 < 99(98,0) <118{100,0)
Outubro 2 471 0,6961 1 = 0f 6.0 <22(30,0) < 44{50,0) < B6I70,0) < 88{90,0) <110{94,0)  <132{ 96,0)
362 0,173 <1118,0) <3340.0) < B55{64,0) < 7HB001 < 99(82,0) <121194,0)  <143{100,0)
Novembro 1 68,1 1.1192 14 <10( 8,00 <38(40,0) < 86{68,0) < 94(74,0)  <122(88,0 <150(92,0) <178{ 98,9
488 0,2548 <24(26.,0) «<62(60,0) <80{72,0 <108(82,0) <136(82,0) <164{96,00  <192{100,0)
Novembro 2 628 1,1219 14 <10{ 4,0) <38(32,0) < 66{64,0) < 94{80,0) <«122{88,0) <150(94,00  <178{ 98,0)
) 43,3 0,7997 <24(18,0) <82(58.,0) < BO(70,00 <108(84,0)  <136{92,0) <164(88,0)  <193{100,0)
Derembro ¢ 53,1 1,0230 14 = 0 2.0 <28(24.0) < B6(54,0) < 848000  <112{90,0 <14D(96,0)  <1B8{ 96,0)
.8 1.2707 <14{16.,0} <42(36,0) < 70(66,0) < 9B(BE.0}  <126{94.0) <154(960) <182{100,0)
Dezembre 2 107,7 05837 22 <10{ 2,0} <54(24,0) < 98(50,0) <142(76,0)  <186(82,0 <230(98,00  <274{ 98,0)
63,6 0,1830 <32112,0) <76(34.0) <120(60,0) <164(76,0)  <208{94.0) <252{98,0) <296{100,0)

Nimero entre pardnteses 4 freqiidncia acumulada (%},

Na estimativa dos parimetros de forma (&) e
escala da distribui¢io gama, observase (Tabelas 9
a 11), em geral, que o valor decresceu quando foi
aumentado o tamanho do perfodo. Para o perio-
do de sete dias (Tabela 11), as estimativas de & pa-

ra janeiro, por exemplo, foram de 0,8 a 1,7; na
especificagic do perfode de 15 dias (Tabela 10},
as estimativas de & foram de 2,2 a 3,8, ao passo
que para o periodo de 30 dias {Tabela 9) o valor
estimado foi de 4,1, Esta mesma observagio foi

Pesq. agropec. bras., Brasilia, 21(9):909-925, set. 1986. :
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TABELA 8. Anahse descntiva da distribuigiio de chuva no periodo de sete dias de Corumbd (MS) (Lat. 1 9000'8 Long.
57°39'W), pertencente a0 grupo de estagdes meteoroldgicas do segundo conglomerado. Pantanal Mato-

-grossense, 1925/82.

Desvlo-  Amplit.

Semana Chuvy

Tabela de treqiiéncia scumulada

-pedra  intirv,
Jansiro
or-07 52 L% kol =B 2,6 <25(48,00 <50168,00 « 75(B4,0) <1004 <125192,01 <180198,0) <1756i28 0 20008801 227110000
08-14 40.9 479 kg =¢l 8,0 <34l60,0) <53186,01 <102194,0} <136198.00  <170(58.0) <204i98,0) <238i9801  <772(98,0} <3060100,00
1%-2% 399 328 12 <4{ 6.0} <16i28,0} <25(48,0) < 4016000 < B < 64(740) < 768400 < gH200Y  <100192 .0 <112(100,00
22.28 328 210 12 =0 6.0) <12{28,0) <24(45,01 < 36160,00 < 43(74,0f < BHE2,0) < 120200 < 84(86,00 < 961980 < 1081100,01
Favarsire .
20 -04 ns 328 17 =0l 6,00 <€17130,0 <34152,0) < B1{72.0) < 6B{B&.0] < B5I92,0) <102196,0} <119186.00 <136(36,01 <1530100,01
0611 i 325 " =00 8,0 <14130,00 <28(46.00 < 42{64.00 < BB{78.00 < 70i8800 « B4(82,01 < 88(82.0) <112198.0% <1261180,01
12-18 a02 45,0 25 =D{ 8,0} <Z5i44,00 <50(74,0) < 75188.0¢ <100t98,01  <125i98.0) «<150108,0} <17686.00  <200i88.00 <225(100,01
19-25 33 404 21 «pl 4.0 <2140,00 <42{74,0) < 63184.00 < BA{BB.H  «<105{94.00 «126186,0} <147{96,0}  <162(88.0 <1891100,0}
Murgo
%-04 288 301 1% =0f 8,01 <18142,0 <32i66,0 < 48184,01 < 6418601 < 80{922,00 < 9E(96.0) <112198,01  <12B198,0} <144(100,0}
05-11 0.7 29.0 14 =012} <14(36,01 «<2B158,0 < 42(74,0 « 568000 < 70880l < B4194.0) < 98198,0) <112198.00 <3261100.0)
12.18 249 303 20 01140 <20{56.,01 <40(74,0) < BOI94,01 < 80980 <100198.00 <120i98 0} <140198,00  <160198.0) < 180(100,0}
1925 2656 2658 1 =0 B0 <11(38.0 <22(62,0} < 368,01 < 4407800 < E58200 < E6186.0 < 77140) < B819B,0) <102(100,0)
26 .02 19,1 232 1t =180k <114401  <Z2{88,0 < 32{84,0) < 44{88,0} < E519001 < 66196.0t < 7719601 < B8ISEO) - <1010100.0
Abril
03-09 175 273 15 =0{20.0} <15163,0) <30(82,01 « 45(188,01 < 80192,00 < 754960 < 80{96.0¢ <10B{8BO)  <1Z0498,0 <1351100,00
10-18 187 178 L] =0{14,0} < 9148,0) <15(68.0] < M0 < 36(B2.0} < 45{84,0) < B4(86.0 < BI(8BM < 72(8B.0) < 81110000
17-23 9.2 %8 ] =0118,0) <48160,0) <32(82,00 < 48186.00 < 64(192,0 < BO(9G0) < D8{$8,0) <112198,0y <128(88.00 <144{100,01
74-30 1486 03 a = 0126,01 < Bi56,0H < 16166,0} < 24(76.0} < 3208601 < 40(88.0) < 43190,00 < 5612,0f < §4(84,01 < 75{(100.01
Maig
on-pr - 238 ne 24 = 0(38,01 «24162,0) <48182.01 < 7219600 < 96(96.0) <120198,00 «144(93,01 <168188,00  <192198.00 <216(100,0}
08-14 10,0 159 10 =0{34,0)  <10(68,0)  <20(B00) < 1900 < 40(84.0) < 503,00 < 60138,01 < 70880] < BOI9E.0 < 801100,0
15-21 1A 154 1t = D{40,0) <11(768.0} «22188,00 < 33198,01 < 4419801 < 551940 « 66192.,01 < 77980) < 88198,0) < 9911000
22.28 82 178 n =Q158.0) <11{78,01 <72188,0) < 33i96,0) < 449601 <« BBIFEOY « BG88,0) < 179000 < BB(99.0) < 99(100,0)
Junha
29.04 10,7 w7 12 = Di44,01 <22166. M «Z74(88,0} < 352,00 < 43960 < 6019600 < 72(96.0} < 841980) < 869204 < 1081000/
Q5«11 na 23.2 18 » GI36.00 <16(178.0) «32{20,0) < 4319200 < B4(98)0) < 8019801 © < DE{PA.0) <112(98.00  <128(88.0} <1440100,0}
12-18 12,7 298 18 » Q046,00 <1G178.01 <32(84,0) < 48192,0) < 84940} < 8019600 < BBIBE. <112{96.0)  <128{96.01 <144{100,0)
"W-25 58 107 B = 0{45.,0) < 5(74.0) <10(80,00 < 15168,0) < 2008800 < 25192,01 < 30136,01 < 3519600 < 401930} < 45(100,0)
26-02 38 1"no ] ={0168,01 < 6i82.00 <12190.00 < 18{91,04 < 2419800 < 30(06,00 « 36(96,0) < 42{9601 < 48196.0 < 54010000
dulho
03-.09 48 1ns ? = D700 < T840l <14{80.01 < 21900} < 28(84,0) < 35940 < 42{98,00 < 49{98,0) < ©6(98,0) < 63010000
1018 48 8.0 B ={0(66,01 < BI70.0 <10{84.0} < 151900} < 20i86,0) < 25(28,0) < 3019800 < 359801 < 40980 + 451100.00
17-23 83 15,1 7 = 0{68,0} < 7i78.0) <14{86.0) < 21i92.00 < 28[940} < 351940 < 42(94,00 < 431940} < 58{34,0} < B6(100.01
430 L%} 15,2 0 =0172,0 <10{B0,0} <201(88,0) < 3008500 < 40{98.0 < 60I9B.01 < 80(128,00 < 70198,0) < BOIS8OY < Ba(100,01
Agaste .
31-08 58 147 ] = 01620 « 94,0 <18188.0) < 2720 < 361940) < 45(82.0 < §4(38,0 < §3098,00 < T2i58,00 < 81{100,0%
07-12 63 203 12 = Q166,00 <12(90,0} <24i90,00 < 36(92,01 < 48(36.0) < 60(96.0GH < 7218801 < §4i98,0) < 96i98,00 <1120100,00
1420 A2 a4 L} - 0i68,0) < 478,01 < BiB0,0I < 128400 < 1818800 < 201870 < 24{96,0} < 28(960) < 32198,0/ < 36010001
21.27 24 65 3 =g(72,0 < 3{78.0} < 6820 < 9(86,08 < 120,00 < 16{9800 < 168{38.0) < 2119800 < 24{98,0) < 301100,0)
2803 75 8.2 12 =(i54.01 <12({80,01 <14{34,0} < 36(04,0) < 43{960F < €0(56,01 < 72tha 0) < B4(9BD) < BGI9S.O} <108{100.0)
Satambro .
04+ 10 74 136 L] = 0{50,0} < Bi7a0} <18(82,00 < 241880 < 3219400 < 40i95,00 < 48i98,00 < BGI9BD) - < 641900 < 7201000}
"y 137 220 15 =0(36.0 <15(66,0 «30182,0) - < 451980 < 80198,00 < 75(98,0 < 90198,0) <106(98,0f <120196.0) <135{100,0)
18-14 123 189 9 =Qi32.00 < 9igo.or <1B(8201 - < 27880} € 2618801 < 4519200 < B4i92,01 < 83400 < 72188.0 < g1100,0)
/BN 15.2 na2 L ] =132, < 9{E6,0) <18(68,0) < 27(7R.0% < J618B,0) < 45(88,01 < 54130,0 < 83(920} < 72(98.01 < 8410004
Qutubre . .
0z-08 ns 1“7 -3 =0(24,00 < B{52.0 <4G(78,01 < 24{B1.0) < 3218301 < 40196.0} < 48(98,0) < 563801 < 64198,0 < 2110000
09.15 185 Fak:] -] = 016,01 < Ha80 <1B162,0} < 27760} < 3B(BOD} < 45900} < 5409000 < 8319201 < 721840 < BS100.00
1622 19.8 nyg 10 =0{16,01 <10(50,0) <20153,01 < 30{68,0% < 474,00 < §0(90,0 < 60(98,0 < 7018800 < 80098.01 < 8110000
231.29 244 M3 15 =0{22,0 <16{54,00 <30(72,01 < 45(84.0) < 601B3,00 < 75{80,01 < 092,04 <105(52,01  <120{86.0) <13801000}
Novembra
30-06 248 2458 1" ap{ 8.0} <1HIBM «22{67.0) < 33680} < 43(7R,0} < S840} < B6(92,00 < 7Me6.01 < B9800 <1011100,00
0612 Ha 408 n = D(12,0} <24152,00 <42(76.0 < 831800 < B4{88,01 <10S5(340} <126(98,0) <147198,0) <168{98,0 <1891100,00
13-13 262 e 12 =0{14,0) < 1815000 <36{78,0) < B4B60) T < 7208400 < 50960 «<108198.0) <126198,01  <144(98,0} <1620100,00
20-26 342 20 15 =0 6,0 <16(34,01 <.30166,0) < 45(72.0) < BO{BO.ON < 75I52.00 < OI40 <10BiB4.0]  <120198,0) <135(100,0)
27-03 243 282 13 =0114,0) <13(44.0 <26168.0) < 39178,01 < 52{B4.0} < 65(800) < 781940 < §1196,91 <104(96,0) <117(100,0}
Dazembyo
04 -10 26,2 222 1 =0( 8.0 <11{36.00 2214801 < 33164.00 < 44i760) < B5830) < B8{96,0} < THE80) < B3I08,01 < SH100,0
1-17 38,3 298 13 «Cl 40 <13{(28.0 <26140.,01 < 39160,01 < BT < 65(IBAD} < 7B(86,00 < P196.0)  <10498,00 | <118{100,0}
18-24 33,0 323 17 «0( 2,00  <12400)  <348601 < BITBDI < 68(86.0) < B5I920 <102(94,00  <H1D{9A0) <IIEISB.0 <153(100,0
251 49,0 39,7 19 =0( 4,0} <19(22.00 «38{46.0) < B0 < 7618000 < 85{80.0 <114{80,0} <133192,00 <152198.0) <1130100,0

Namaro sntrs parkntesr ¢ Sreqléncia scumulada (%),

registrada por Vivaldi {1973}, o qual concluiu que
isto era coseqiiéncia da diminuigio da assimetria.

Para o caso da estimativa de f, nio foi consta-
tada nenhuma relagio do valor com o tamanho do
perfodo ou com a sazonalidade.

Tomando-se como referéncia o perfodo de 30
dias e para o caso do més de janeiro {excluindo o
dltimo dia), observase, na Tabela 9, que hd 90%
de probabilidade de chover quantidade igual ou
inferior a 286 mm. -Este valor tedrico da distribui-
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¢d0 gama ¢ muito préximo ao valor médio da chu-
va registrada em Corumbd (MS) e que é apresen-
tado pela andlise “Univariate”, na Tabela 6, de
275 mm. No outro extremo da distribui¢gio foi
estimada a probabilidade de 10% para uma chuva
acumulada de 77 mm, e o valor registrado, para
12% das vezes, foi de 75 mm.

Qutra forma de apresentar os resultados, utili-
zando-se o mesmo exemplo, é em termos de recor-
réncia. Neste sentido, poderd concluir-se que, em
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TABELA 9. Precipitacdo esperada no perioda de 30 diaﬁ. ¢m mm, para diferentes nivels de probabilidade calculads através da Fungdo de distribuicio gama para

Corumbi {MS) {Lat, 19%; Long.

57°39' W), pertencente s0 segundo conglomerado dé estagdes meteoroldgicas do Pantanal Mato-grossense. 1985/
P Bu G

82, . .
Chuva Nivel de probabilidade (%) Estimativa do teste
Mas média Alfa Beta Kolmogorov-Smirnov
g5 90 80 70 30 20 1% ] PDIF{B)
Jangirg 1764 3319 2864 2371 205,2 120,2 100.2 76,8 60,5 4137 41,729 0,998
Fevergiro 1455 31715 2686 218.2 185,7 1008 816 59,7 449 3234 47,761 0,937
Mar¢o 1172 212 188.7 155,7 1338 76,2 62.8 412 85 3743 29,951 0919
Abril 72,7 186,2 131,3 1047 878 45,2 359 253 185 2,774 26,220 0,836
Maio 53,3 154,0 1231 91,0 Mne 273 19.2 1.0 6.5 1.456 40,251 0,986
Junho 36,4 1188 804 62,2 459 12,7 7.7 34 16 0918 41,3867 0,905
Julho 258 96,2 731 50,1 36,8 938 59 25 12 0884 34,859 0,979
Agosto Nne 86,2 63.8 41,7 283 6.2 33 1.2 04 0696 36,432 0,927
Satembro 510 136,0 10_7,4 776 60,0 209 141 7.5 4,2 1258 39.168 0,303
Qutubro BES 1638 1333 129 96,1 62,5 42,7 nz 2386 3290 24,332 0,999
Novembro 1188 2402 206,2 163,28 146,3 84,0 69.4 825 409 3855 31,816 0,966
Dazembro 15286 2984 2609 21886 192,86 1191 1013 79.3 79.8 5048 32,400 0,863
TABELA 10, Precipitacbes esperadas no periodo de 15 dias, ém mm, para diferentes niveis de probabilidade calculada através da fungio de distribuicdo gama
para Corumbi (MS) (Lat. 19°007'S; (Long. 57°39° W), pertencente ao segundo conglomerado de estagdes meteoroldgicas do Pantanal Mato-gros-
sense, 1925/82.
Quinz. Chuva Nivet de probabilidads {%) Estimativa do teste
Més média KolmogorovSmirmov
85 90 80 70 30 20 ) Alfa Beta PDIF(6)
Jangiro 1 905 2082 1726 1339 1102 518 34 18,0 2,188 41,354 0927
Jansiro 2 82,1 1618 1389 114,0 98,1 56,0 46,2 268 3m 21,782 0,829
Fevereirp 1 790 175,6 146,86 11586 959 470 38,7 17,7 2451 32,248 0,935
Fevarairo 2 703 199.6 169,0 1172 a9z Hs 244 83 1,436 52,544 0,938
Margo 1 €39 170,1 1307 10398 833 348 253 9.8 1712 39,819 0,542
Margo 2 £89.1 113.4 93,2 71,8 68,6 26,4 19.9 86 2,013 23,854 0,485
Abrit 1 707 104,86 831 61,3 481 181 126 4,2 1,424 27611 0,970
Abril 2 372 106.1 82,7 59,1 45,1 14,8 9.7 2,6 1,146 32,418 0741
Maio 1 AL} 1281 a7 66,1 43,4 128 18 14 Q.870 46,786 0,990
Maio 2 198 86.9 648 429 30,8 7.0 39 06 0,751 34821 0,385
Junha 1 259 107.9 76.2 46,9 3 LX ] 21 o1 0527 54,162 0.986
Junho 2 109 88 40,2 285 218 63 45 11 1.099 16,263 0,262
Julho 1 10,6 43,6 3170 255 189 5.3 3.2 1.0 0927 17,014 0,126
Julho 2 12,4 866 65,7 453 334 9.2 6,5 1.1 0911 36,663 0,755
Agosto 1 123 732 B1.0 305 18,6 2,4 10 9,1 0467 39,873 0,708
Apgosta 2 8.4 4.2 35,7 243 178 4.7 28 0.5 0,869 17,224 0,789
Setembro 1 18,0 711 65,8 40,3 31 10.8 7.2 2,1 1,240 20,622 0,907
Seternbro 2 288 98,0 771 §5,7 42,8 14.8 9.9 29 1233 28,587 0816
Outubra 1 32,7 8786 .y 54,7 43,2 19,3 14,2 59 1371 19,363 0978
Outubro 2 471 116,3 94,8 723 585 255 18,9 18 .87 2561 0616
Novembro 1 58,0 1542 1234 as 724 28,3 18.9 7.0 1.507 39,361 0,818
Novembro2 629 1482 1218 944 7 BE 269 19 2009 30174 0777
Dezembro 1 69,1 133,2 1124 89,9 586 39,3 313 16,4 2,850 21,988 0,566
Dezambro2 1077 226,0 188,6 149,0 1239 61,3 43,0 235 251 40,681 0,956

58 anos da série de registros didrios de chuva de’
Corumbd (MS), em 12 (20% de probabilidade) ou
46 anos '(80% de probabilidade) esperam-se, nos
primeiros 30 dias do ano, alturas pluviométricas de
100 mm ou 237 mm, respectivamente, Para, um
quase igual perfodo, é com nivel de probabilida-
de de 90%, verificouse uma limina de chuva de

275 mm (Tabela 6), mostrando que em 52 anos da
série de 58, a precipitagio média esperada serd, co-
mo médximo, de 286 mm, ou, em 6 anos dentro de
58, esperam-se mais de 286 mm para os primeiros
30 dias do ano.

Para o més de agosto, observase (Tabela 9)

que hd 90% de probabilidade de chover quantidade
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TABELA 11, P:ecipxtagio esperada no periodo de sete dias, em mm, para dnl‘erentes niveis de probab:hdade calculada
através da fungio de distribui¢fo gama para Corumbd (MS) (Lat. 19° 00'S; Log. 57° 39'W), pertencente
ao segundo conglomerado de estagGes meteoroldgicas do Pantanal Mato-grossense, 1925/82,

Chuva Nivel de probabilidada (%) Estimativa do teste

Semana média Alfa Beta Kolmorov-Smirnov
95 0 80 70 30 20 tQ 5 {PDIF{E} O

Jangiro
0t-07 452 1355 105,1 739 55.7 17,2 109 5.3 4,1 1,049 43,978 0.906
1B8-14 409 138,56 1048 M3 516 13,0 716 a 2,0 0,832 62,352 0,183
15-1 398 104,0 812 61,8 48.8 18.0 13,5 74 47 1609 26,479 0,600
22-28 326 85.0 69,8 52.8 42,4 178 134 81 8.2 1,747 19.875 0,812
Feversiro
29-04 318 1026 826 62,0 49,3 20,0 14,3 86 5.4 1614 268,016 0,926
a5-11 Ia 101} 81,6 80,8 48,2 191 136 8,0 49 1,547 25,622 0.629
12-18 40,2 1348 1017 69,6 60,9 134 78 34 1.5 0870 49,146 0894
19-25 373 118,7 90,8 628 46,6 131 2,0 36 1.7 0,940 41,322 0819
Margo
26-04 288 938 741 63.8 41,6 14,7 10.0 5.4 31 1.284 26,625 0,964
05+ 11 297 91,0 731 54,8 43,6 7.6 12,7 76 4.7 1,610 22,177 0,696
12.18 244 89,0 B5.4 428 298 6.2 33 1.1 G4 0,683 37,850 0,536
19.25 255 818 65,6 4.9 38,7 15,3 10.9 6.4 38 1,549 20,477 0.879
26 .02 19.1 T4 53,7 32 2.7 19 4.8 2,2 1.0 0,956 24,089 087
Abril
03-09 175 81,0 56,3 335 218 27 11 0,2 02 0,464 44,199 0,447
10-16 15,7 69,3 45,7 320 240 12 45 22 1.1 1,012 19.660 0,995
17-23 20.2 876 85,6 44,1 31e 78 45 18 0,8 0.806 33495 0,791
24 -30 146 535 449 3056 224 58 34 1.5 0.6 0,961 21,830 0,486
Masio
01-07 235 12,7 82,6 54,1 38.0 8.0 43 1.5 06 0,696 47324 0815
08-14 1040 65,4 45,5 287 19.1 28 1.2 0.4 02 0,538 32,485 0,460
15-21 78 27,7 236 16,9 12,8 42 2.7 14 a7 1,132 8,360 0,100
22-28 82 B33 63,3 43,5 321 8.8 8,3 23 1.1 0,905 29,680 0955
Junhe
29-04 10,7 33,0 289 19,7 145 39 2.3 1.0 0.4 0,880 13,809 0,163
05-1 118 718 56.% 38,7 4.4 4.3 21 0.7 4.2 0.601 36,103 0,792
12-18 12,7 812 623 38,3 25,3 38 1.7 0.5 01 0,528 43936 0,455
19 -25 66 34,1 255 17,2 125 31 18 .7 o3 0817 129015 0,828
26 - 02 a8 39,0 288 18.9 132 28 1.5 05 0.5 0.697 16,429 0,714
Julho
03-09 48 51.3 398 278 209 8.4 4.0 2,0 1.0 1,038 16,6389 £,904
10-18 8.0 304 244 181 144 5.6 4.0 23 1.4 1529 7.691 0,936
11.23 63 65.8 428 33.4 24,2 6.0 3.5 1.4 0.6 0817 25,004 0,980
24-30 59 53,2 45,7 A 241 7.3 46 22 -1 1.030 19,407 0,649
Agosto
31-06 58 36,2 269 17.9 12.8 3.0 1,6 0.6 0.2 0.754 14512 0573
07-13 6.3 828 67,2 324 2.0 2.3 039 0.3 03 0433 47489 0481
14-20 42 328 26,0 18,0 14,7 8,3 3.6 2.0 1.1 1326 2,118 0,455
21-27 24 231 18,2 13,3 10,3 3.7 25 1.4 0.8 1313 €.454 0805
28-03 75 81,7 43,7 269 17.8 23 1,2 04 04 0,528 30976 0833
Setambro
04.10 74 43,6 378 6.8 20,3 6.5 4,2 21 11 1,100 16,245 £4.969
1117 13,7 688 51,0 337 23.9 5.2 238 11 04 0,728 28172 0,702
18-24 12,3 60,8 48,1 n7 233 6,3 38 1.6 0,7 0.891 21879 0,558
a0 152 68,7 53,3 376 284 8.9 5.7 28 1.4 1.073 21827 0.408
Outubro
0z-08 1156 49,0 363 39 1.8 3B 2.1 0.8 03 0,734 19,890 0,766
03-15 185 67,4 51.3 35,4 26,2 1.3 4.4 2.0 09 0923 23,708 0678
16 -22 19.8 69,4 55,7 41,5 328 129 9.2 5.4 332 153 17.543 0,366
23.-29 24,4 108,7 79,7 52,1 36,6 1.6 4,1 1.4 05 0,689 45,994 0,995
Novernbro
30-05 246 7 55,3 39,0 29.3 2.0 5.7 28 1.4 1,042 23,31 0,998
06-12 a1s 116,2 8739 53.8 43,6 1.3 6.6 2,8 1,2 0,853 43,109 0,985
13-19 26,2 01,2 758 51,2 371 92 S.4 2.2 0.9 0.818 38,268 0.996
20-26 34,2 894 714 53,3 42,2 16,7 1.8 &9 4.2 1.542 22418 0.889
27.03 248 93.6 724 50.6 378 11,3 LAl 34 1.7 1.012 31,082 0,791
Dezembro
04-10 26.2 a 57,8 436 35,0 148 0.8 6,7 42 1,748 16,401 0,197
1-17 3,3 a8 743 57,1 46,6 21,0 1538 101 68 2,003 19,077 0586
18-24 33,0 95,2 738 52,3 396 128 80 40 .0 1.086 30,143 0560
25-31 43,0 125,2 99,2 122 56,2 202 138 78 4,3 1,318 34,871 0,831
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ANALISE DA FREQUENCIA DE CHUVA

igual ou inferior a 64 mm. Em termos de freqtién-
cia observada {Tabela 6), constata-se que, ao nivel
de probabilidade de 90%, a altura pluvial serd, co-
mo mdximo, de 60 mm.

A dltima coluna das Tabelas 9 a 11 apresenta
a estimativa do teste de Kolmogorov-Smirnov
(PDIF (6), que define a probabilidade da varidvel
chuva exceder determinado valor crftico (Z) do
teste quando a hipdtese nula (propargio de valo-
res da distribuigdo teérica continua gama é igual a
proporgdo de valores da distribuigio discreta em-
pirica) for verdadeira (teste bilateral). Neste sen-
tido, poderse-4 concluir que baixos {ndices de pro-
babilidade estardo associados com grandes erros na
previsio de chuva; por exemplo, no terceiro perio-
do de sete dias do més de maio, a0 se compararem
os valores das Tabelas 8 e 11, registram-se grandes
diferengas. No seguinte perfodo, com PDIF (8)=
= 0,95, estas diferengas sio reduzidas.

CONCLUSOES

1. Com base na andlise de componentes princi-
pais e da andlise de conglomerados aplicadas a
81 séries de registros didrios de chuva da Bacia do
Alto Paraguai, identificaram-se cinco conglomera-
dos, correspondentes a igual nimero de subdreas
geogrdficas relativamente homogéneas quanto aos
pardmetros macroclimdtico (distribuigio sazonal
mensal da chuva) e do relevo associado com ou-
tros fatores macroclimiticos.

2. Comparando-se as estimativas probabilisticas
de chuva com as tabelas de freqiiéncia pluvial, ve-
rificou-se que a distribuigio tedrica (distribuicio
gama incompleta} foi razoavelmente eficiente nas
previsdes do fendmeno.
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