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PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA
NA REGIAO DE CAMPO GRANDE, MS:
UMA ANALISE DO PERIODO 1970 - 1991

Michael Robin Honer!

1 INTRODUGAO

Enquanto o clima determina a distribuigao global das
biocenoses, o tempo, no sentido de mudangas climaticas
de curto a médio prazo, age como fator independente de
densidade sobre populagbdes locais. As analises aqui
apresentadas foram feitas com o intuito de oferecer
subsidios para a interpretagao dos estudos
epidemiolégicos conduzidos por técnicos da Area de Saiade
Animal, do Centro Nacional de Pesquisa de Gado de Corte
(CNPGC) da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA), em Campo Grande, MS, durante as altimas duas
décadas. Devido ao interesse expresso por técnicos de
outras areas de especializagao, juntaram-se tabelas e
figuras, com um texto explicativo resumido, esperando
que isto seja Gtil na interpretagdo de outros resultados
de pesquisa, onde observagOes de populagoes de plantas
ou de animais a campo formam a base dos dados a serem
interpretados. Para calcular algumas linhas-bases (base—
lines), utilizaram-se dados pluviométricos do periodo
1934 a 1963; depois estudou-se, mais detalhadamente, o
periodo de 1970 a 1991, durante o qual foram conduzidos
diversos experimentos a campo no CNPGC.

lEpidemiologista, Ph.D., EMBRAPA-Centro Nacional de
Pesquisa de Gado de Corte (CNPGC), Caixa Postal 154,
CEP 79002-970 Campo Grande, MS.
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2 CARACTERIZAGAO DA PRECIPITACAO PLUVIOMETRICA NA

REGIAO
Na regiao de Campo Grande, as chuvas 8ao
principalmente do tipo convectivo, o que, com

frequéncia, resulta em distribuigoes nao normaig no
espago e no tempo. A longo prazo, porém, estas

diferengas tendem a diminuir estatisticamente. A
introdugdao de computadores capazes de manusear grandes
quant idades de dados meteorolégicos possibilitou a

identificagao de padrdes retrospectivos mais acentuados
e estaveis do que se 1maginava anteriormente. Apesar
destes padroes ainda nao terem seu embasamento tedrico
esclarecido em muitos casos (Geng et al. 1986), eles
permitem analises fidedignas quando se tem séries de
observagdoes durante varios anos. No caso de muitos
paises tropicais, que tém relativamente poucos anos de
observagodes, torna-se possivel fazer analises
meteorolégicas com probabilidades conhecidas. £
importante ressaltar que estas consideragoes nao se
aplicam a previsdo do tempo, uma atividade complexa, mas
somente 4s analises retrospectivas de fendmenos
meteorolégicos.

2.1 Definigao de "dia de chuva™ (DC)

Uma definigdo de um "dia de chuva" nao esta
padronizada internacionalmente, podendo variar entre uma
precipitagado ao limite minimo de observagao, até valores
de 6 mm/dia, ou mais. Seguindo o conceito de muitos
técnicos, de que um dia de chuva terd que representar
uma quantidade atil de precipitagdo, optou-se para o
limite de >= 5 mm/dia, devido ao valor normal diidrio de
evaporagao da regiao ser de, aproximadamente, 4,8 mm/dia
(N=25 anos).

Por definigao, tem-se que, qualquer dia com um total
de 5 mm ou mais de precipitagdao, é considerado como
sendo um dia de chuva ou DC. Qualquer dia com uma
precipitagdo inferior é considerado como um dia com
chuva de n mm. O conceito de um "dia" de chuva existe
devido ao costume de expressar a precipitagdao em dias;
mais correto seria analisar taxas de precipitagao/hora.



Com esta definigao de DC, ha no modelo final da
precipitagao da regiao, uma certa "perda', sendo que
chuvas de menos de 5 mm/dia ndao sao incluidas em certos
calculos. Na Fig. 1 & mostrado um exemplo desta '"perda'.
Calculada sobre um periodo total de 52 anos, esta perda
equivale a 0,6 mm/dia. No entanto, a correlagao entre as
precipitagoes reais e calculadas durante o mesmo periodo
foi satisfatoria [r = 40,9991 (R?=99,8%)]), sendo que a
maior parte da precipitagdao ocorreu durante chuvas mais
ou menos fortes e distintas, como se pode ver na Fig. 2.
Esta figura mostra o padrdo tipico de precipitagdes
agrupadas no periodo chuvoso, e DCs distintos e isolados
durante a época menos chuvosa. Durante o ano ocorrem, em
média, 69 dias de chuva (DC), com uma precipitagao média
de 18,3 mm/DC. 1Isto é, 84% do total anual de
precipitagao ocorre nestes 69 dias.

2.2 Distribuigao temporal da precipitagao na regiao

Em qualquer regido, onde a distribuigao temporal da
precipitagao pluviométrica for completamente
equilibrada, havera uma quantidade mensal equivalente a
8,3% da precipitagao anual total. No caso do CNPGC, onde
a média anual, de 52 anos, foi de 1.503 mm, o valor
equilibrado mensal seria de 125 mm/més. Nas Tabelas 1 e
2, e Fig. 3, seis meses (abril a setembro) apresentam
valores totais mensais abaixo de 125 mm. Nestes seis
meses, a precipitagdo total &, em média, 25,5% do total
anual. Para o periodo 1970 - 1991, a média anual de
precipitagao foi de 1.537 mm, isto &, a distribuigao
equilibrada de precipitagdo mensal seria de 128 mm. As
mesmas consideragdes sobre os meses sdo validas, mas a
proporgdo da precipitagdo na época menos chuvosa
aumentou para 28%.

Um aspecto importante da distribuigao esta
apresentado na Fig. 4, onde se observa a freqiiéncia de
meses, durante o periodo de 52 anos, com precipitagao
zero ou com < 1 DC. Isto inclui os meses de maio a
setembro. Julho foi o més de maior freqii@ncia de
precipitagdo zero, segquido por agosto.
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FIG. 1. A definigdo de um dia de chuva (DC) como sendo
=> 5,0 mm exclui dias com valores menores que
este, como se pode ver nesta figura, a qual
apresenta a precipitagdo pluviométrica do més de
dezembro de 1990. A "perda" estimada em 52 anos
de dados foi de 0,6 mm/dia, em média. O valor de
=> 5,0 mm = DC é relacionado com a taxa de
evaporagdo da regido = 4,8 mm/dia.
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FIG. 2. Distribuigao da precipitagao pluviométrica
durante a transigao da época chuvosa para a
época menos chuvosa e época seca durante o ano
de 1987 (janeiro a agosto). Pode-se observar que
uma grande parte da precipitagdo & restrita a
poucos dias de chuva (DC), e que estes diminuiam
em frequéncia e intensidade com a aproximagao da
época menos chuvosa.
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TABELA 1. Anilises dos valores médios mensais de
precipitagao (P(mm) média) do periodo 1970 -
1991, na regiao de Campo Grande, MS.

Més > (m?) CV$s Max Min Nor Q
média

JAN 245,33 45,9 508,1 83,2 + 6,11
FEV 175,18 35,0 313,9 47,2 + 6,65
MAR 142,48 42,2 246,6 24,8 + 9,94
ABR 100,59 44,1 191,7 33,9 + 5,65
MAIO 110,70 70,1 267,8 6,1 + 43,90
JUN 46,37 79,0 113,1 0,5 + 226,20
JUL 44,51 101,2 184,0 0,0 -

AGO 40,16 97,2 121,9 0,0 -

SET 84,52 79,0 250,6 T2 - 34,81
ouT 136,79 49,5 294,7 45,3 + 6,51
NOV 192,28 37,9 352,4 92,3 + 3,82
DEZ 222,03 38,8 366,4 44,2 + 8,29

Nor = distribuigdo normal
Q = precipitagdo mixima/minima
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TABELA 2. Resumo dos dados pluviamétricos principais para a regido de Campo
Grande, MS. Médias de 52 anos de observagdes.

Mag [(mm)  NedlaDc/ o oype VPO 1/m P(W/D)  P(W/W)
média mEa ano
JAN 2452 11,35 20,53 15,9 0,336 0,275 0,525
FEV 175,2 9,43 18,87 11,3 0,337 0,253 0,503
MAR 142.,5 7,65 17,04 9,2 0,247 0,185 0,435
ABR 100,6 4,45 21,14 6,5 0,148 0,111 0,361
MAIO 110,7 3,85 20,83 T2 0,124 0,093 0,343
JUN 46,4 2,08 14,00 3,0 0,069 0,052 0,302
JUL 44,5 1,73 12,50 2,9 0,056 0,042 0,292
AGO 40,2 1,81 9,90 2,6 0,060 0,045 0,295
SET 84,5 3,25 18,40 %.,5 0,108 0,081 0,331
ouT 136,8 6,43 22,95 8,8 0,207 0,156 0,406
NOV 192,13 7,55 22,23 12,4 0,261 0,196 0,446
DEZ 222,0 9,63 21,61 14,4 0,311 0,233 0,483

P(mm) média = precipitagio média mensal (mm); Média DC/més = nimero médio de
dias de chuva/més; P(mm)/DC = precipitacio média (mm)/DC; SP(mm)/ano =
contribuigdo mensal ao somatério anual de precipitagdo (mm); 1/m = proporgao
do més em DC; P(W/D) e P(W/W) = probabilidades tramnsicionais de seco -> chuvoso
e chuvoso -> chuvoso.
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FIG. 3. Distribuigdo mensal de precipitagdo (mm) na
regiao de Campo Grande, MS. Médias de 52 anos.
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Frequencia (52 anos)
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FIG. 4. Freqiéncia de meses com precipitagdes zero e
<5,0 mm, (n=52 anos) para a regiao de Campo
Grande, MS.
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A Fig. 5 apresenta a distribuigdo de DC/més. Os meses
de abril a setembro sempre mostraram valores inferiores
a 5 DC/més (média 52 anos = 5,7 DC/més). Pode-se ver
também que, quanto a quantidade média de
precipitagdo/DC, os meses de junho, julho e agosto estao
abaixo da média geral.

Média DC/meés Pp(mm)/ DC
IZW re5

- 20

6“

L 10
4_
. -5
0 L0

Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Meses

FIG. 5. Namero médio de DC por més e precipitagdo média
por DC/més, regido de Campo Grande, MS (n=52
anos).
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O fator da fragao de més expressa como DC (1/m)
tambem mostra, na Tabela 2, que o0s valores sao mails
baixos em junho, julho e agosto. Consequentemente, os
valores de P na distribuigao gama, o0s gquals serao
apresentados posteriormente, sao os mais baixos para os
mesmos meses.

Levando em consideragao os dados apresentados nas
Tabelas 1 e 2 e Fig. 3 a 5, é& possivel identificar o
periodo "menos chuvoso" (Bianchin & Honer 1987) como
sendo os meses de maio a setembro, enquanto a época seca
stricto sensu ocorre em junho, julho e agosto (JJA).
Como foi demonstrado em andlise anterior (Honer &
Bianchin 1987), este padrao, de um trimestre mais seco
(JJA), & chave para a execugao de programas estratégicos
de controle para os nematdédeos, em grande parte do
territorio nacional.

Na Fig. 6 estao apresentados os periodos menos
chuvosos das ultimas duas décadas. Pode-se ver que o0sS
anos de 1988 e 1990 representam os extremos no total de
precipitagao. A analise retrospectiva destas décadas é
dada na Tabela 3 e Fig. 7.

Com a definigao da época menos chuvosa e a época seca
dada previamente, pode-se caracterizar os meses de
outubro a abril como sendo a época chuvosa. Isto &, os
meses de outubro a dezembro do ano N, e os meses de
janeiro a abril do ano (N+1l) formam juntos a totalidade
da época chuvosa na regiao. Por isto, nao é suficiente
examinar os totais anuais de precipitagao para
caracterizar a distribuigao de anos '"secos" ou
"chuvosos". O que & importante para os organismos locais
é a disponibilidade de precipitagao na época chuvosa, a
qual representa também o periodo de maior
disponibilidade de energia solar (Tabela 4). A
quantidade e distribuigao das precipitagdes torna-se
assim o fator-chave para o desenvolvimento e
sobrevivéncia dos organismos.
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TABELA 3. Caracterizagao das épocas menos chuvosas
(abril - setembro) na regiao de Campo Grande,
MS, 1970-1991, pelos desvios da média de
precipitagdo da época = 328,91 mm, s = 125,68
mm, n = 22.

Ano Desvio da média (mm) Caracterizagao

1970 +7,20 normal

1971 +88, 50 normal

1972 +2,50 normal

1973 -36,80 normal

1974 -39,50 normal

1975 -72,30 normal

1976 +116,50 normal —-> chuvoso

1977 +16, 50 normal

1978 -78,50 normal

1979 +123.,50 normal —-> chuvoso

1980 +173,50 chuvoso

1981 -165,50 seco

1982 +70,50 normal

1983 +19,50 normal

1984 -150,50 seco

1985 =111 ,50 normal —-> seco

1986 +65,50 normal

1987 -14,40 normal

1988 -228,50 seco

1989 -61,50 normal

1990 +326,50 muito chuvoso

1991 -50,60 normal
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TABELA 4. Radiagdo liquida (Rl), média diaria para a
regido de Campo Grande, MS, calculada pela
fé6rmula de Penman, modificada por Ometto

(1981)1.
Més n/N Rl (cal.cm?.dia™?)
JAN 0,5203 318,86
FEV 0,5231 302,56
MAR 0,4749 265,56
ABR 0,4326 162,54
MAIO 0,4007 136,13
JUN 0,4237 125,51
JUL 0,3277 124,30
AGO 0,3402 143,83
SET 0,4050 173,66
ouT 0,4320 269,68
NOV 0,4494 293,36
DEZ 0,5070 314,89
x'/ano 0,4364 219,24
p> 2.630,88

loutubro - margo Rl = Qo (0,19 + 0,23 n/N) e,
abril - setembro Rl = Qo (0,17 + 0,10 n/N)

onde Qo = radiagdo solar diiria em uma superficie
horizontal no topo da atmosfera na latitude de 20°S
(cal.cm™®.dia’!), e n/N = razdo de nebulosidade.
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[-fpocas menos chuvosas
1970 - 199\
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FIG. 6. Desvios (mm) da média (n=52 anos) das épocas
menos chuvosas (maio a setembro) para a regiao
de Campo Grande, MS. Valores exatos na Tabela 3.
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l—fpocos menos chuvosas
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FIG. 7. Analise de regressao para as €épocas menos
chuvosas no periodo 1970 - 1991 (r = 0,0611;
R? = 0,4%; P = 0,7872).
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As anadlises retrospectivas das épocas chuvosas

estdo apresentadas na Tabela 5, e nas Fig. 8 e 9.

TABELA 5. Caracterizagao das épocas chuvosas, 1970 -

na regiao de Campo Grande, MS, pelos
desvios da média de 1.196,80 mm, s = 227,77
= 22 anos.
Anos Desvio (mm) Caracterizacgao
1970/71 -311,80 seco
1971/72 -391,50 seco
1972/73 -171,90 normal
1973/74 +38,20 normal
1974/75 -116,80 normal
1975/76 +259,20 chuvoso
1976/77 +283, 20 chuvoso
1977/78 +53,20 normal
1978/79 +7,20 normal
1979/80 +381,20 chuvoso
1980/81 +19,20 normal
1981/82 +65,20 normal
1982/83 +294,20 chuvoso
1983/84 +160, 20 normal
1984/85 -222,80 normal -> seco
1985/86 -268,80 seco
1986/87 +181,20 normal
1987/88 -98, 80 normal
1988/89 +71,20 normal
1989/90 -373,80 seco
1990/91 +143,10 normal
1991/92 +54,70 normal
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Epocos chuvosas 1970-199|
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FIG. 8. Desvios (mm) da média (n=52 anos) para as épocas
chuvosas no periodo 1970 - 1991, regiao de Campo

Grande, MS.
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FIG. 9. Analise de regressao para as épocas chuvosas

1970 - 1991, na regiao de Campo Grande, MS

(r = 0,1203; R? = 1,5%; P = 0,6034). Ver também
Tabela 5.
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2.3 Totais anuais e mensais de precipitagao

Uma analise dos totais anuais de precipitagao indica
que as séries de 52 e 30 anos nao diferem (P>0,05) de
séries com uma distribuigao normal (teste qui—-quadrado)
(Tabela 6). Isto nao ocorre com a série de 22 anos
(1970 - 1991), ou com os totais mensais dos meses cujas
precipitagoes seguem a distribuigao gama incompleta
(veja Tabela 1).

TABELA 6. Anflise do somatério de precipitagSes pluviométricas anuais dos
perfiodos 1934 - 1963 e, 1970 - 1991.

NE P (mm)

Periodo CVs MAx Min Nor
anos média 0

1934-1963 30 1.503,33 19,95 2330 1090 2,14 +

1970-1991 22 1.537,24 16,80 1934 1079 . 1,79 -

1934-1991 52 1.503,22 18,60 2330 1079 2,16 +

Q = precipitagio mixima/minima
Nor = distribuigdo normal

Embora a classificagao de anos como sendo "chuvosos"
ou "secos" nao seja de grande utilidade quando se trata
de populagdes de organismos, uma analise dos totais
anuais pode indicar se houve tendéncia para mudangas a
longo prazo. Esta analise & dada nas Fig. 10 e 11, e na
Tabela 7.
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Desvios totais anuais

. 1970 - 1991
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FIG. 10. Desvios (mm) da média (n = 52 anos) em relagao
aos totais anuais de precipitagao para a regiao
de Campo Grande, MS, 1970 - 1991.
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Somas anucis

1970 -199l
Pp(mm)
2000 - _
— — -
e
i Is
1500 Inlm ]
e § 0
B — -
1000 A
500 -
OTIIIITIITIIIIIIITIIlI
1970 1980 1990
Anos
FIG. 11. Anadlise de regressdo dos totais anuais de

precipitagado no periodo 1970-1991, na regido de
Campo Grande, Ms. (r = 0,1131; R? = 1,3%;
P = 0,6162).
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TABELA 7. Resumo das analises de regressao da
precipitagao mensal vs. anos para O periodo
1970 - 1991, regiado de Campo Grande, MS.
Més s madia r R%% F Probabilidade
(22 anos)
JAN 245,33 0,4098 16,8 4,036 0,0582
FEV 175,18 0,0627 0,4 0,079 0,7815
MAR 142,48 0,0576 0,3 0,067 0, 7989
ABR 100,59 -0,2152 4,6 0,971 0,3362
MAIO 110,70 0,1254 1,6 0,320 0,5780
JUN 46,37 -0,0874 0,8 0,154 0,6988
JUL 44,51 -0,3959 15,7 3y 711 0,0682
AGO 40,16 0,0774 0,6 0,120 0,7322
SET 84,52 -0,0092 0,0 0,002 0,9675
ouUT 136,79 -0,1945 3,8 0,786 0,3857
NOV 192,28 -0,3435 11,8 2,675 0,1176
DEZ 222,03 0,2688 7,2 3.+ 557 0,2265
Ano 1.544,68 0,1331 143 0,259 0,6162

r = coeficiente de regressao
R’% = coeficiente de determinagao
F = valor do teste F.

Uma analise dos totais mensais de precipitagao
pluviométrica & de maior interesse para estudos de
populagbes, porque tendéncias a longo prazo podem ser
importantes para meses que, por exemplo, sao componentes
da época seca, ou 0s meses que assinalaram a transigao
de uma época para outra. Por exemplo, had uma tendéncia

para o més de julho ser ainda mais seco (Fig. 12:
P<0,1), e o de janeiro ser mais chuvoso (Fig. 13:
P<0,1). Isto talvez nao mude muito os totais anuais de

precipitagao, cuja tendéncia nao é significativa (Tabela
7 e Fig. 10), mas pode ser de importancia quanto a
epidemiologia de muitos parasitos.
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Julho 1970 - 1991
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FIG. 12.

Andlise de regressao para os totais anuais de
precipitagao para o més de julho, 1970 - 1991,
regidao de Campo Grande, MS (r = -0,3959; R? =
15,7%; P = 0,0682).
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Janeiro 1970 - 199
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FIG. 13. Analise de regressao dos totais anuais de

precipitagdao para o més de janeiro, 1970 -
1991, regidao de Campo Grande, MS (r = 0,4098;
R? = 16,8%; P = 0,0582).
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As andlises retrospectivas dos meses no periodo
1970 - 1991 estao apresentadas na Tabela 7. Um resumo
dos dados quanto as @precipitagoes mensais foi
apresentado na Tabela 1. No Anexo I estao apresentados
os desvios mensais para o periodo 1970 - 1991. Todos os
dados de desvios (anuais, por época e mensais) foram
submetidos ao teste u para nao aleatoriedade seqiuencial,
utilizando as extensivas tabelas de Zar (1974). Em todos
os casos, o valor de p foi nao significativo ao nivel de
P = 0,10.

2.4 Derivagao das ©probabilidades tramsicionais
didrias de precipitagao na regiao

O trabalho de Geng et al. (1986) demonstrou ser
possivel o calculo das probabilidades transicionais
diirias para seca/chuva (P[W/D]) e chuva/chuva (P[W/W])
diretamente, utilizando um método que os autores
denominaram de "o método curto"”. Este modelo foi
validado com estudos de precipitagao de localidades em
diversas regides ecoclimatolbégicas. O método permite uma
aproximagao satisfatéria da distribuigao gama, cuja
forma é determinada pelos dois parametros a e fB. Em
geral, os valores de a determinam a proporgao da
ocorréncia de baixa precipitagao, enquanto P é
relacionado com a distribuigao de chuvas mais pesadas
(Soong 1986, Geng et al. 1986). Estes ultimos autores
estabeleceram, estatisticamente, as seguintes relagoes:

P[W/D] = 0,75 + 1/m e,
P[W/W] = 0,25 + P[W/D] (R? = 96,5%)

Isto permite a elaboragao de um modelo simples de
probabilidades transicionais didrias de P[W/D] e P[W/W],
para a regidao de Campo Grande, MS (n=52 anos), o qual é
apresentado na Fig. 14. Concomitantemente, podem—se
estimar os valores de a e f da seguinte maneira:

B =-2,16 + 1,83 (P(mm)/DC) e,
a = P(mm)/DC + B

Il
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Jan 4| 0215 L 3 0625
Fev 1 0252 [ 3 0502
Mar 0186 | — 0435
Abr oL — 4 038l
Mai 0093 —j 0343
Jun A o0 L — 0302
Jul 0042 | - 0292
Ago - Q045 [ 3 0295
Set Qo8I L ] 0.33I
Out - 0I5 | ] 0405
Nov - 0195 L — 0445
Dez - 0233 [ — 0483
T T T T T T T T T T )

035 03 025 02 OB OI 005 O Ol 02 O3 Q4 05 06 O7

P (W/D) P(W/W)

FIG. 14. Probabilidades transicionais P(W/D) e P(W/W)
para a regiao de Campo Grande, MS, calculadas
utilizando o "método curto" de Geng et al.
(1986). (n = 52 anos).
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apresentados na Fig.

15, estao dentro

dos limites observados por Geng et al. (1986).
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Representagao grafica dos parametros a e B da

distribuigdo gama para a precipitagdao mensal na
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2.5 Derivagao das probabilidades mensais de
ocorréncia de precipitagao na regiao

As taxas de retorno para a ocorréncia de diversos

niveis de precipitagao mensal estdao apresentadas na

Tabela 8. Estes valores foram calculados utilizando o
sistema de ordenagao (postos ou '"ranking").

TABELA 8. Intervalos (em anos) de recorréncia para cada
nivel de precipitagao mensal. Calculado para
o periodo 1970 - 1991.

Niveis de precipitagao (mm)

Més

500 400 300 200 100 50 10
JAN 11,0 743 2,8 1,7 1,0 - =
FEV - - 11,0 31 1,2 3:0 -
MAR = = - 4,4 1,3 s K | =
ABR ~ - - 11,0 2,4 1,2 1.8
MAIO = ~ - 5.5 2,4 X3 1,0
JUN — - - - 7,3 2,8 1,2
JUL - - = = 73 By 1,3
AGO — ~ - = 7,3 2,8 = R
SET - = = 11,0 3,1 2,0 1,1
ouT - = - 5,5 1,7 1,2 1:0
NOV - - 11,0 7 I 1,1 1,0 =
DEZ - - T3 1;7 1.3 1,0 ~—
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ANEXO

DESVIOS DOS MESES JANEIRO A DEZEMBRO

1970 - 1991
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Desvios anuais Abril
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Desvios anuais Junho
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Desvios anuais Julho
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Desvios anuais Agosto
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Desvios anuais Setembro
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Desvios anuais Outubro
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Desvios anuais Novembro
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