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RESUMO
A presente pesquisa tem como objetivo analisar a variabilidade espacgo-temporal da
precipitagdo no Pantanal Sul, durante o periodo de (2000 a 2019), a partir de dados
de cinco estagdes meteoroldgicas localizadas nessa regido. As estagcdes analisadas
foram: Porto do Alegre e Sao Francisco, situadas ao norte; Nhumirim, no centro; e
Miranda e Porto Murtinho, ao sul. Os dados anuais de precipitagdo foram obtidos junto
ao Instituto Nacional de Meteorologia (INMET) e, no caso da estag&o Porto do Alegre,
junto & Agéncia Nacional de Aguas (ANA). Essas informacdes foram compiladas em
planilhas do Excel, e, posteriormente, aplicou-se a técnica estatistica de ponderacéo
regional para corrigir falhas existentes nas séries histéricas de cada estacdo. Em
seguida, foram analisadas as médias regionais (normais climatolégicas) da estagéo
Nhumirim, fornecidas pelo INMET, bem como as médias regionais calculadas a partir
da prépria série histérica. Por fim, realizou-se uma analise das estacées do ano para
cada ano e para cada estagcao meteorolégica. Os resultados permitiram compreender
e evidenciar uma tendéncia de ocorréncia de anos menos chuvosos no Pantanal Sul-
Mato-Grossense, com valores abaixo das médias regionais. Essa tendéncia indica
uma variabilidade significativa da precipitagcdo, principalmente no verdao e na
primavera, estagdes que tradicionalmente deveriam apresentar maiores indices
pluviométricos. Além disso, a pesquisa demonstrou que a localizagao das estacdes
meteoroldgicas exerce forte influéncia na dindmica hidrica da regido. O setor norte,
por exemplo, apresenta maior deficiéncia hidrica. Ressalta-se que as chuvas sao
essenciais para a manutencdo do bioma pantaneiro, e sua escassez acarreta

prejuizos ao equilibrio do ecossistema local.

Palavras-Chave: Pantanal Sul. Precipitacdo. Variabilidade climatica. Espaco

Temporal. Dinamica hidrica.



ABSTRACT
The present research aims to analyze the spatiotemporal variability of precipitation in
the Southern Pantanal during the period from 2000 to 2019, based on data from five
meteorological stations located in this region. The stations analyzed were: Porto do
Alegre and Sao Francisco, located in the north; Nhumirim, in the center; and Miranda
and Porto Murtinho, in the south. Annual precipitation data were obtained from the
National Institute of Meteorology (INMET) and, in the case of the Porto do Alegre
station, from the National Water Agency (ANA). These data were compiled in Excel
spreadsheets, and subsequently, the statistical technique of regional weighting was
applied to correct gaps in the historical series of each station. Next, regional averages
(climatological normals) from the Nhumirim station, provided by INMET, as well as
regional averages calculated from the historical series itself, were analyzed. Finally, a
seasonal analysis was carried out for each year and each meteorological station. The
results made it possible to understand and highlight a trend of less rainy years in the
Southern Pantanal of Mato Grosso do Sul, with values below regional averages. This
trend indicates significant variability in precipitation, mainly during summer and spring
seasons that traditionally should present higher rainfall rates.Furthermore, the
research demonstrated that the location of meteorological stations exerts a strong
influence on the region’s hydrological dynamics. The northern sector, for instance,
presents greater water deficiency. It is noteworthy that rainfall is essential for the
maintenance of the Pantanal biome, and its scarcity causes imbalances in the local

ecosystem.

Keywords: Southern Pantanal. Precipitation. Climate variability. Spatiotemporal.

Hydrological dynamics.
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1.INTRODUGCAO

Segundo Silva e Abdon (2018), o Pantanal esta localizado no centro da América
do Sul, abrangendo areas do Brasil, Paraguai e Bolivia. Os autores destacam que a
maior parte dessa planicie se encontra em territério brasileiro, especialmente nos
estados de Mato Grosso e Mato Grosso do Sul, conforme ilustrado na Figura 1. De
acordo com Braz et al. (2020), o Pantanal constitui uma bacia de sedimentacao ativa,
caracterizada por relevo deprimido e plano. Em razéo de sua baixa topografia, grande
parte de suas terras fica sazonalmente inundada, sendo a rede de drenagem da regiao
controlada pelo rio Paraguai.

Segundo Gradella (2008), o Pantanal apresenta um clima tropical caracterizado
pela alterndncia de duas estagcdes bem definidas: o verdao, marcado por chuvas
abundantes, e o inverno, geralmente seco. Conforme ressaltam Cardoso e Marcuzzo
(2010), a regiao registra uma temperatura média anual em torno de 25°C, enquanto a

umidade relativa do ar permanece proxima de 82%.
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Figura 1: Delimitagdo do Pantanal Brasileiro

DELIMITACAO DO PANTANAL BRASILEIRO

W 59°00' W oS3

S 14%0'

Fonte: Silva e Abdon (1998).

De acordo com Lima (2025), o Pantanal é reconhecido pela UNESCO como
Patriménio Natural da Humanidade e Reserva da Biosfera, devido a sua grande
importancia ecolégica e ambiental. O autor destaca que o bioma abriga uma
expressiva diversidade bioldgica, composta por aproximadamente 3.500 espécies de
plantas, 325 espécies de peixes, 53 de anfibios, 98 de répteis, 656 de aves e 159 de
mamiferos. Além disso, Lima destaca que o Pantanal constitui um mosaico
diversificado e em constante transformagdo, formado por diferentes tipos de
paisagens naturais. Essas areas podem permanecer constantemente alagadas,
serem inundadas em determinados periodos ou raramente atingidas pelas cheias,

dependendo das variagdes do regime hidrolégico e das propriedades do solo.
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Lima (2025) ainda destaca que o Pantanal se configura como uma zona de
transicéo e de interconexao entre diferentes biomas. O autor menciona que, segundo
instituicdes como a Fundagdo SOS Pantanal, dentro desse ecossistema é possivel
reconhecer a presenga e a influéncia de cinco grandes biomas brasileiros e sul-
americanos: o Cerrado, o Chaco, a Amazbnia, a Mata Atlantica e o Bosque Seco
Chiquitano. Essa diversidade reflete o carater ecoldogico hibrido e complexo do
Pantanal, resultante da interagéo entre distintos ambientes naturais.

Segundo Marcuzzo et al. (2010), a sazonalidade das inunda¢des no Pantanal
esta diretamente relacionada ao regime pluviométrico da regido, sendo este o principal
fator que determina os periodos de cheia e de seca. Dessa forma, compreender as
anomalias de precipitagcdo torna-se essencial para entender as variagdes no
comportamento hidrolégico do bioma, especialmente nas areas que permanecem
permanentemente alagadas ou sazonalmente secas ao longo do ano.

Seguindo as orientagdes e contribuicbes dos autores mencionados, o Pantanal
€ reconhecido como um mosaico de biomas e paisagens, cuja importancia se destaca
frente as mudancgas climaticas e a intensificacdo das agdes antrépicas na regido. Nos
ultimos anos, o bioma vem enfrentando periodos de seca prolongada, o que evidencia
a necessidade de compreender melhor o regime de precipitagdo em diferentes
localidades do Pantanal.

Dessa forma, este trabalho justifica-se pela relevancia de analisar a dinédmica
entre os periodos de cheia e seca, utilizando dados de cinco estagbes meteorologicas
distribuidas de forma representativa, a fim de contribuir para o entendimento das

variacdes hidrologicas que influenciam diretamente o equilibrio ambiental do bioma.
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2.0BJETIVOS

2.1. Geral
Analisar a variabilidade espacial e temporal da precipitacdo no Pantanal Sul,
com base em séries temporais de vinte anos registradas em estacées meteorologicas

da regiao, visando identificar padrdes e excepcionalidades climaticas.

2.2. Especificos

+ lIdentificar e organizar séries histéricas de precipitagdo dos ultimos 20 anos
registradas em estagdes meteorologicas localizadas em areas distintas no
Pantanal Sul;

» Analisar a dindmica espacial e os acumulados médios de chuva no periodo da
série historica, considerando as variacbes anuais e estacionais, entre as
estagdes selecionadas;

» Identificar padrées, anomalias e indicios de mudancas climaticas na regido do

Pantanal Sul.
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3. REFERENCIAL TEORICO

3.1. O Pantanal diante das Mudangas Climaticas
De acordo com Thunberg (2022), a emissao de gases de efeito estufa, como
diéxido de carbono (CO2), metano (CH4) e Oxido nitroso (N20), resultante das
atividades humanas, alcangou niveis de concentragdo na atmosfera jamais
observados na historia.
No relatério de 2021 do Painel Intergovernamental sobre Mudangas
Climaticas (IPCC, na sigla em inglés), 234 importantes cientistas de 66 paises
concluiram que "a influéncia humana no aquecimento da atmosfera, dos
oceanos e da terra é inequivoca. Ja ocorreram mudangas rapidas e

generalizadas na atmosfera, nos oceanos, na criosfera e na biosfera.
(Thunberg, 2022, S/P)

Oliveira (2013) explicam que o efeito estufa &€ um processo natural e
fundamental para o equilibrio do planeta, pois mantém a temperatura da Terra em
niveis adequados para a existéncia da vida terrestre. Entretanto, os autores alertam
gue o aumento excessivo na emissao de gases de efeito estufa (GEE), provocado por
acdes humanas como a queima de combustiveis fésseis e o desmatamento,
intensifica esse fendbmeno na qual forma uma camada de poluentes que vai funcionar
como um isolante térmico retendo a temperatura provocando o aquecimento global.

Como consequéncia desse processo, temos as mudangas climaticas,
caracterizadas pelos desastres climaticos, como derretimento das camadas
polares, aumento do nivel do mar, secas, enchentes, tempestades, tornados,

tufdées, maremotos. Isso tudo pode afetar os ecossistemas, causar a extingéo
de plantas e animais. (Oliveira, 2013, p.1)

Marengo (2001) aponta que uma das principais consequéncias das mudangas
climaticas relacionadas ao aquecimento global € a alteracdo no regime de chuvas,
afetando tanto a intensidade quanto a frequéncia das precipitagdes. O autor ressalta
que essas variagdes podem resultar em periodos secos mais prolongados ou, em
contrapartida, em chuvas mais intensas e concentradas, o que aumenta a ocorréncia
de eventos extremos, como secas severas, enchentes e deslizamentos de terra.

Silva et al. (2007) afirmam que a precipitagdo € um dos elementos
meteorolégicos mais importantes, pois esta relacionada a diversos setores dentro da
sociedade. Os autores destacam que o regime pluviométrico influencia diretamente a
economia, 0 meio ambiente, entre outros aspectos. Ressaltam ainda que, no setor

agricola, o conhecimento sobre a dinamica do solo, da radiagdo solar e da
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precipitacdo, bem como suas variagbes ao longo do cultivo, € fundamental para
alcancar resultados mais satisfatérios.

Cardoso e Marcuzzo (2010) acrescentam que o Pantanal constitui a maior
planicie inundavel do planeta, onde o processo de alagamento desempenha um papel
fundamental na produtividade da pecuaria e da pesca, além de atuar como um
mecanismo natural de controle das queimadas. A regido abriga uma grande
diversidade de fauna e flora, e os autores destacam que a sazonalidade das
inundacgdes esta diretamente associada a dindmica da precipitacéo pluviométrica.

Garcia e Castro (2014) reafirmam que o desenvolvimento econémico do
Pantanal esta diretamente ligado aos recursos naturais da regido, sendo o regime
hidrolégico alimentado principalmente pelas chuvas é de extrema importancia para as
comunidades locais. Os autores enfatizam que a variagdo do volume das aguas
influencia as atividades econémicas, como a agricultura, a pesca e o turismo,
evidenciando a dependéncia das populagdes pantaneiras em relagcdo ao equilibrio
ambiental da area.

Marcuzzo et al. (2010) Alerta que, em razado das mudangas climaticas globais,
o bioma tem apresentado variagdes na duragao e na intensidade dos periodos de seca
e de chuva, que passam a ocorrer de forma alternada. Ja Morengo (2007) aponta que
o Pantanal vem apresentando uma tendéncia de prolongamento dos periodos de
seca, com as chuvas tornando-se mais concentradas em determinados momentos e
menos intensas ao longo do tempo.

Morais (2023) apresenta uma analise de 30 anos (1992 a 2021) da precipitagao
no Pantanal, na qual é possivel observar a variabilidade das chuvas na regiao,
marcada pela alternancia entre periodos secos e chuvosos, conforme evidenciado no
Grafico 1. Em sua analise, a autora destaca que a precipitacdo ndao se mantém
constante, o que agrava a ocorréncia de longos periodos de estiagem e altera o
equilibrio natural do bioma.

Esse cenario de mudangas climaticas no Pantanal e a variabilidade observada
na precipitacdo estdo relacionados as atividades econdmicas predominantes na
regiao.

As principais atividades econdmicas do Pantanal estdo baseadas na riqueza
de seus recursos naturais: a pecuaria de corte, a pesca (profissional e

esportiva), a mineragao (industrial e individual) e o turismo (em suas varias
modalidades) (Moraes, 2008, p.30).
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Grafico 1: Distribuicdo da precipitagcao anual (1992 a 2021)
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Fonte: Morais (2023).

Santos et al. (2002) relatam que a economia da regido € predominantemente
voltada para a exploracédo extensiva da pecuaria de corte. Ja Cardoso et al. (2011)
destacam que, como alternativa para ampliar a oferta de forragem e aumentar a
produtividade da pecuaria pantaneira, tem ocorrido o desmatamento para a
implantagédo de pastagens cultivadas. O autor alerta ainda que essa substituicdo da
vegetacgao nativa provoca a degradagao das condi¢cdes quimicas, fisicas e bioldgicas
do solo, comprometendo o equilibrio ambiental e a sustentabilidade do ecossistema
pantaneiro. Moreira et al. (2021) destaca que, desde a expansdo das atividades
agropecuarias iniciada na década de 1970, principalmente com a adogéo da pecuaria
extensiva, houve uma intensificagdo do uso de maquinas e desmatamento para abrir
espaco para pastagens. Ainda relata o autor que esse processo contribuiu para o
aumento da ocorréncia de queimadas na regido, além de provocar a redugao
significativa da vegetacao nativa.

Chaves et al. (2020) relatam que o maior problema enfrentado atualmente no
Pantanal s&o as queimadas. Morais e Silva (2024) apresentam uma analise referente
ao ano de 2020, na qual & possivel observar um aumento significativo no numero de
incéndios na regidao, acompanhado de uma reducgao da precipitagdo. De acordo com
os autores, no més de setembro de 2020 nao foram registradas chuvas, enquanto os

focos de incéndio chegaram a 2.144. Chaves et al. (2020) acrescentam que, apés as
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gueimadas, além da destruicdo da vegetacao e da fauna, ha a liberagao de gases que
contribuem para o efeito estufa e afetam a populagao local, causando problemas
respiratorios. No organograma representado na Figura 2, é possivel identificar as

principais agdes antropicas e seus respectivos impactos ambientais na regiéo.

Figura 2: Organograma representativo dos principais impactos
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4. PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

A primeira etapa desta pesquisa foi a revisao de literatura, pautada no tema “O
Pantanal diante das mudangas climaticas”. Nessa fase, foram consultados e
analisados diversos estudos que abordam as transformacdes climaticas e ambientais
na regidao, tendo como base os trabalhos de Thunberg (2022), Morais (2023),
Marcuzzo et al. (2010), Marengo (2001), Silva et al. (2007) e Carneiro et al. (2022)
possibilitando a construgcéo do referencial tedrico.

Na segunda etapa, foram selecionadas estagcées meteoroldgicas localizadas no
Pantanal Sul, tendo como critérios principais: a) a localizagao, de modo a configurar a
melhor distribuicdo espacial possivel de compreender as distingdes dos padrdes de
chuva no territério; b) completude dos dados, priorizando estagées com menor numero
de falhas possivel; c¢) similaridade nas caracteristicas de altitude, de modo a obter
dados de estacbes em ambientes dentro da planicie pantaneira e que permitam
também o uso destas, para o preenchimento de possiveis falhas entre elas por meio
de regras estatisticas.

Em relacdo a localizagao das estagdes, justifica-se que, conforme salienta Lima
(2025), assim como se costuma dizer que existem varios “Brasis” dentro do Brasil,
também seria equivocado afirmar que ha apenas um Pantanal. Ainda afirma o referido
autor que o bioma apresenta uma ampla variedade em seus componentes ecoldgicos,
fitogeograficos, paisagisticos e culturais, ndo podendo ser considerado uniforme.

O Pantanal pode ser subdividido em 11 diferentes sub-regides, denominadas
“Pantanais”. cada um com caracteristicas proprias de solo, vegetagao e clima:
Caceres, Poconé, Barao de Melgaco, Paraguai, Paiaguas, Nhecolandia,

Abobral, Aquidauana, Miranda, Nabileque e Porto Murtinho (Silva; Abdon,
1998 apud Lima, 2025, p. 20).

Segundo Silva e Abdon (1998), a diviséo das sub-regides é realizada dentro da
area interna da planicie pantaneira, utilizando-se, na maioria dos casos,
denominagdes ja consagradas tanto pela literatura cientifica quanto pelo uso popular.
Esses nomes, em geral, tém origem nos municipios ou distritos administrativos
existentes na regiao.

Assim, foram selecionadas para essa pesquisa cinco estagbes meteorologicas:
Sao Francisco, Porto do Alegre e Nhecolandia, localizadas no municipio de Corumba
(MS), e as estagcdes de Miranda e Porto Murtinho, localizadas nos municipios

homénimos. (Quadro 1).



Quadro 1: Informagdes das estacbes meteoroldgicas
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Nome da estacio Localizacao Subdivisao | Altitude  Codigo da | Situacao Fonte
Meteorologica do Pantanal estaciao
Sao Francisco Lat-18.3939 Paraguai 95 1857003 Operando ANA
(Corumba/MS) Long-57.3911
Miranda Lat-20.2408 Miranda 141 2056001 Operando ANA
(Miranda/MS) Long-56.3958
Nhumirim Lat-18.9888.6 | Nhecolandia 102 83513 Fechada | INMET
(Corumba/MS) Long-56.6227
Porto do Alegre Lat-17.6233 Paiaguas 101 1756003 Operando ANA
(Corumba/MS) Long-55,965
Porto Murtinho Lat-21.7014 Porto 83 2157004 Sem ANA
(Porto Murtinho/MS) | Long-57.8917 Murtinho informacgao

Fonte: Organizac&o do Autor (2025).

Seguindo ainda as orientagbes do Quadro 1, observa-se que a presente
pesquisa utiliza estagdes meteoroldgicas que abrangem diferentes sub-regides do
Pantanal. A estacdo de Sao Francisco corresponde ao Pantanal do Paraguai; a de
Miranda, ao Pantanal de Miranda; a de Nhumirim, ao Pantanal da Nhecolandia; a de
Porto Alegre, ao Pantanal do Paiaguas; e a de Porto Murtinho, ao Pantanal de Porto
Murtinho.

A Sao Francisco (Corumba/MS) esta localizada nas coordenadas latitude -
18.3939 e longitude -57.3911, com altitude de 95 metros, atualmente em
funcionamento sob responsabilidade da Rede Hidrometeoroldgica Nacional (ANA). A
estacao Porto Alegre também localizada no Municipio de Corumba (MS), esta situada
na latitude -17.6233 e longitude -55.965, em uma altitude de 101 metros, e operando
sob a gestao da ANA. Além dela, outra estagdo também situada dentro do territorio
municipal de Corumba é a estagdo meteorolégica Nhumirim, a qual esta localizada
nas coordenadas latitude -18.9886 e longitude -56.6227, com altitude de 102,27
metros e encontra-se fechada atualmente, mesmo esta sob responsabilidade do
Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), (Figura 3).

Por sua vez, a estacdo meteoroldgica de Miranda, esta situada entre as

coordenadas latitude -20.2408 e longitude -56.3958, em uma altitude de 141 metros,
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também em operacgao e vinculada a ANA. E, por fim, a estacdo de Porto Murtinho, a
qual esta localizada entre latitude -21.7014 e longitude -57.8917, com altitude de 83
metros, ndo possui informagdes atualizadas sobre seu funcionamento, estando
também sob responsabilidade da ANA (Figura 3)

Figura 3: Mapa de Localizagao das estagdes meteoroldgicas no Pantanal Sul
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Fonte: Organizacao de Morais e Costa (2025).

De acordo com Silva e Abdon (1998), o Pantanal é subdividido em sub-regides,
delimitadas com base em caracteristicas geograficas, hidrolégicas e administrativas.
A sub-regido do Paraguai esta localizada na porgao oeste do Pantanal, abrangendo
areas dos municipios de Poconé, Corumba e Ladario. A maior sub-regido € a do
Paiaguas, com aproximadamente 27.082 km?, o que representa cerca de 19,6% da
area total do Pantanal, incluindo partes dos municipios de Sonora, Coxim e Corumba.
Em seguida, destaca-se a sub-regido da Nhecolandia, que corresponde a cerca de
19,48% do territério pantaneiro, também abrangendo areas dos municipios de Sonora,
Coxim e Corumba. Ja as menores sub-regides sao as de Miranda e Porto Murtinho,

com 3,17% e 2,7% da area total, respectivamente. (Figura 4)
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Figura 4: Sub-regiées do Pantanal
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Fonte: Silva e Abdon (1998).

Ainda relata os autores que a sub-regido de Miranda inclui areas dos municipios
de Aquidauana, Bodoquena e Miranda, enquanto a sub-regido de Porto Murtinho esta
situada inteiramente no municipio de Porto Murtinho. Essas subdivisdes evidenciam
a heterogeneidade ambiental e territorial do Pantanal, sendo fundamentais para a
compreensao de sua dindmica ecoldgica, climatica e hidrologica.

Assim, om base nas Figura 3 e 4, observa-se que a estratégica metodoldgica
que orientou a segunda etapa dessa pesquisa permitiu selecionar estacbes

meteoroldégicas que abrangem toda a extensdo espacial do Pantanal Sul do Estado
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de Mato Grosso do Sul, representando de maneira significativa as diferentes areas
dessa regiao.

Na terceira etapa, foram selecionados os dados de precipitacdo para uma série
histérica de vinte anos (2000 a 2019). Para cada uma das estagdes, os dados foram
obtidos gratuitamente e de forma online junto ao Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) e a Rede Hidrometeorolégica Nacional (ANA), plataformas de acesso livre
que permitem a obtencgao de informacdes sobre precipitacio.

Apo6s o download, os dados foram organizados em planilhas no software Excel,
distribuidos por ano e por més, com o objetivo de analisar cada ano e identificar
possiveis falhas nas estagdes. Conforme destacado por Marcuzzo et al. (2010), a
andlise das chuvas no Brasil enfrenta grandes desafios devido a limitada
disponibilidade de informacbes, situacdo que também afeta o Pantanal Mato-
grossense

Nesta terceira etapa, com os dados devidamente organizados, foram
identificadas falhas nas séries historicas de precipitacao. Essas inconsisténcias foram
corrigidas por meio da aplicagao estatistica do Método de Ponderagéao Regional.

O procedimento seguiu as recomendacoes de (Silva et al., 2018, p. 5) e (Tucci,
2002, p. 183), que descrevem o método de ponderacgao regional conforme a seguinte
férmula: Py= Py/3 *(Px1/ Px1+ Px2/ Px2+ Px3/ Px3), onde,

Py: falha a ser preenchida;

Py barra: Precipitacdo Média da Estacéo;

P x1, P x2 e P x3: Precipitacdo correspondente ao més que deseja preencher,
nas estacgdes vizinhas 1,2 e 3;

P x1, P x2 e P x3 (barra): Precipitacao Média das estagdes vizinhas 1,2 e 3;

Dessa forma, a férmula foi aplicada no software Excel, utilizando a seguinte
expressao:

Py P, P Pa

P
) = Ix (= + 24+ 2+ 5
3 le PxZ Px3 Px4

Em seguida, calcularam-se as médias mensais e os totais anuais de
precipitacdo acumulada referentes a série historica analisada, por meio das formulas

de média e soma aplicadas no software Excel como demostra a figura 5.
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Figura 5: Organizagao dos dados de precipitacdo para o preenchimento de falhas
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Fonte: Organizac&o do Autor (2025).

Na quarta etapa, com os dados das médias anuais, foram gerados graficos no
software Excel, com o objetivo de proporcionar uma visualizagdo mais clara dos
resultados. Apds a elaboragdo dos graficos, as médias anuais das estagdes foram
comparadas ao longo de vinte anos com as normais climatolégicas para o periodo de
1991-2020, estabelecida para a estagdo meteorolégica Nhumirim, sendo que esta
Normal Meteorolodgica foi aqui considerada ponto base regional de comparacao de
mudancgas climaticas para as outras estacgdes, por estar localizada no centro do
Pantanal Sul Mato Grossense, e além disso, o Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET), nédo apresenta Normais Climatolégicas para as demais estacdes
selecionadas para esta pesquisa.

Contudo, além de estabelecer um ponto de referéncia regional para fins
comparativos entre as estagdes, esta analise também considerou a comparacgao entre
os dados de precipitagdo acumulada regional e a média geral, bem como as médias
locais. Para essas médias locais, foram somados os acumulados de todos os meses
e de todos os anos, permitindo a comparagdo com a media da série histérica de
chuvas correspondente a cada estagao analisada.

Na ultima etapa, para as analises da variabilidade sazonal com base em
periodos estacionais, os dados de precipitagdo foram reorganizados no software Excel
de acordo com as estagdes do ano: verao, correspondendo aos meses de janeiro,
fevereiro e margo; outono, aos meses de abril, maio e junho; inverno, aos meses de

julho, agosto e setembro; e primavera, aos meses de outubro, novembro e dezembro.



24

ApOs essa organizagao, foram também calculadas as médias sazonais de cada
estacao para cada ano (2000 a 2019) em cada estagao meteoroldgica, e em seguida
gerados os graficos correspondentes. As médias obtidas nos graficos foram ent&o
comparadas com as médias disponiveis no site Climate Data 'no periodo de (1991-
2021), considerando as estagcbes do ano de acordo com cada municipio

correspondente as estagdes meteoroldgicas: Corumba, Miranda e Porto Murtinho.

'0 portal Climate-Data.org informa que seus dados climaticos sdo produzidos a partir das bases do
ECMWF, com resolugéo entre 0,1 e 0,25 grau e séries histéricas de 1991 a 2021, além do periodo de
1999 a 2019 especificamente para horas de sol, sendo atualizados de forma periédica. Os gréficos e
tabelas disponibilizados utilizam informagées do Copernicus Climate Change Service e seguem a
licenga CC BY-NC 4.0. Ja as informagdes de localizagdo das cidades provém do OpenStreetMap,
distribuidas sob a licenga ODbL, enquanto as imagens de mosaico empregam a licenga CC BY-SA 2.0.
Segundo o site, esses dados nao sofrem alteragdes e sao atualizados regularmente- https://pt.climate-
data.org/info/sources/



https://pt.climate-data.org/info/sources/
https://pt.climate-data.org/info/sources/
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1. Variabilidade Espagco Temporal da Precipitagcao no Pantanal Sul

Na estacao meteoroldgica de Porto Alegre Grafico 2, localizada na regido norte
do Pantanal Sul e dentro do Pantanal do Paiaguas, € possivel observar uma
significativa variabilidade na precipitagdo ao longo da série histérica analisada.

Ao realizar a comparacdo dos acumulados anuais com as normais
climatoldgicas regionais (1991-2020) da estagao de Nhumirim, que apresenta média
anual de 1.085,2 mm, segundo dados do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET),
observa-se que 50% dos valores estdo acima da normal climatolégica e 50% estéo
abaixo. No entanto os anos finais da série histdria apresentaram uma suave queda
nos indices de precipitacdo o que configura para essa localidade ocorre uma sensivel
diminui¢ao das chuvas.

Ja a estagdo meteorologica de Sdo Francisco? Grafico 2, localizada em
Corumba — MS também ao norte do Pantanal Sul no Pantanal do Paraguai,
apresentou dados que evidenciam a expressiva variabilidade interanual da
precipitacdo, com periodos de volumes significativamente reduzidos e outros de maior
intensidade, refletindo oscilagbes marcantes no regime pluviométrico da regido, tais
como os anos de 2001 a 2005 e a partir de 2008 com acumulados de chuva inferiores
a 850mn, sendo que os anos de 2012 e 2013 apresentaram acumulado de
respectivamente 32,2 e 57,7, muito abaixo do esperado considerando a média
regional cuja normal climatologica € de 1.085,2 mm.

A partir da andlise da série histérica de vinte anos, verificou-se que cerca de
80% dos anos apresentaram niveis de precipitacdo abaixo da média regional,
enquanto apenas 20% registraram valores acima do esperado. Esses resultados
evidenciam que, em comparagdo com as médias regionais, os indices de precipitacéo
na estacdo analisada se mantém significativamente baixos, o que pode indicar
anomalias pluviométricas ou possiveis falhas nos registros meteoroldgicos.

Seguindo a analise para a estagdo meteorolégica de Nhumirim (Grafico 2),

localizada na regido central do Pantanal Sul, dentro do Pantanal da Nhecoléandia,

2 Em relacdo a estagdo S&o Francisco, cabe ressaltar que possivelmente ha uma falha nos
dados da estacgéao, pois os valores apresentados estdo muito abaixo das médias regionais e
locais do Pantanal Sul. Contudo, trata-se de dados consistidos obtidos diretamente da
Agéncia Nacional de Aguas — ANA.
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quando comparado os dados de variabilidade do acumulado anual de precipitagao a
normal climatoldgica regional (1991-2020) da estagao de Nhumirim, que é de 1.085,2
mm, observa-se que aproximadamente 60% dos anos apresentaram precipitacéo
acima desse valor, enquanto 40% ficaram abaixo. Esses resultados revelam que,
considerando a Normal Climatolégica regional estabelecida nessa pesquisa, a
estacdo meteoroldgica localizada na area central do Pantanal Sul revela uma leve
tendéncia de aumento de precipitacao, principalmente ao apresentar uma sequéncia
de cinco anos sequenciais acima da média regional a parti de 2014, sendo que em
2017 configura o maior acumulado de chuva da série historica.

Ja na estacdo meteorologica de Miranda (Grafico 2), localizada no sul do
Pantanal Sul, dentro da sub-regido do Pantanal de Miranda, verifica-se que os valores
de precipitagdo estdo acima do esperado quando comparados a normal climatolégica
(1991-2020) da estacdo de Nhumirim, que ¢é de 1.0852 mm. Assim,
aproximadamente 70% dos anos analisados na estagcao de Miranda apresentaram
precipitagdo acima da média climatologica, enquanto 30% registraram valores abaixo
do esperado. Cabe ressaltar que a evidéncia de uma mudanca climatica pautada no
aumento da precipitagao se configura no sentido de que a partir de 2008 todos os
anos apresentaram acumulado anual de chuvas acima da média regional, sendo que,
com excecao dos anos de 2008, 2010 e 2016, todos os demais apos 2008
apresentaram acumulo de precipitacdo anual superior a 1.250mn, com picos de
1.540mn em 2014 e 1.529mn em 2017.

Por sua vez, a estagao meteoroldgica de Porto Murtinho (Grafico 2), localizada
ao sul do Pantanal Sul, dentro da sub-regido do Pantanal de Porto Murtinho, apresenta
dados, os quais revelam que cerca de 65% dos anos da série histérica apresentaram
precipitagdo acima da média histérica regional estabelecida para essa pesquisa
(1.085,2 mm), enquanto aproximadamente 35% ficaram abaixo, indicando uma
predominancia de anos mais Umidos na regido de Porto Murtinho ao longo das duas
décadas analisadas. Essa estagao apresenta o maior indicativo de mudanca climatica
com aumento dos indices de acumulado anual de chuvas, principalmente porque apos
o0 ano de 2009, os acumulados de chuvas foram sequencialmente acima da média
regional, e inclusive com picos acima de 1.700mn em 2013 e 2014.

A anadlise das estagbes meteorologicas de Miranda e Porto Murtinho,
localizadas no sul do Pantanal Sul, evidencia um comportamento pluviométrico

marcado por variagdes significativas ao longo do periodo de 2000 a 2019, os
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resultados indicam que o sul do Pantanal tende a apresentar condi¢des pluviométricas

favoraveis, com chuvas regulares e acima da média climatoldgica.
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Grafico 2: Acumulado de Precipitagdao Anual das Estagdes Meteoroldgicas do Pantanal Sul
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Em um outra estratégia de analise das mudancas climaticas no Pantanal Sul,
os dados das estagdes foram interpretados tendo como base de mudancgas a média
do acumulado anual, da série histérica de cada estagao meteoroldgica. Assim, no caso
dos dados da Estagado Meteorologica Porto do Alegre, quando comparados a média
histdrica local (média do acumulado anual entre 2000 a 2019, que foi de 1.062 mm,
Grafico 3), nota-se que 65% dos valores estdo acima da média local e 35% abaixo.
Assim, € possivel observar que existe uma variabilidade na precipitacdo nessa
estacao; contudo, percebe-se que as variagdes de mudangas climaticas dos totais
anuais de chuva com base na meédia local, se mantém proximos as dinamicas
evidenciadas com as médias regionais.

Ja em as dinamicas da estacdo meteorologica Sdo Francisco, também na
regido norte, ao ter sua variabilidade da série histérica comparada com a média do
acumulado anual local, 623,3 mm Grafico 3, revela que aproximadamente 45% dos
anos estao abaixo da média, e 55% acima, porém com excegao do ano de 2002, todos
demais anos que apresentaram precipitacao abaixo da média histérica local estdo na
segunda metade da série historica, evidenciando uma marcante dindmica de
diminui¢ao dos indices de precipitacdo nos ultimos anos.

Na comparacao entre as estacdes Porto do Alegre e Sao Francisco, ambas
localizadas na por¢ao norte do Pantanal Sul, é possivel observar uma diferenca
significativa entre elas, pois, apesar de estarem inseridas na mesma regido
geografica, situam-se em sub-regides distintas do Pantanal, Paiaguas e Paraguai .De
acordo com Mioto et al. (2012), apesar de a planicie pantaneira compartilhar uma
origem regional semelhante, marcada pelos processos de inundagao, ela se diferencia
internamente em diversas subunidades. Ainda relata o autor que essas subdivisbes
permitem reconhecer distintos “Pantanais” dentro do territério brasileiro, cada um com
aspectos naturais proprios, definidos por variagdes na vegetagao, na umidade e nos
mecanismos de deposi¢ao e acumulo de sedimentos.

No caso do centro do Pantanal Sul, na estagdo meteorolégica Nhumirim, de
forma semelhante, ao se considerar a média local de 1.066,2 mm (Grafico 3), verifica-
se que cerca de 60% dos anos registraram valores superiores a média local, e 40%
apresentaram totais inferiores, evidenciando uma tendéncia geral de predominéncia
de anos mais umidos, para essa area, inclusive apresentando entre os anos de 2014
e 2018 uma sequéncai de anos com acumulado de precipitagdo acima da média local,

com pico em 2015.
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Rodela e Neto (2007) trazem informagdes que o pantanal da Nhecolandia e
Localizada entre os rios Taquari e Negro. Suas inundagdes, influenciadas pelo relevo
plano, solos arenosos e variagdes climaticas, controlam a distribuicdo da vegetagao
local. Os autores também destacam que, ao analisar o periodo de 1977 a 2005, a
regiao apresentou uma média anual de precipitagcao de 1.151,5 mm. Nesse intervalo,
observou-se uma distribuicao relativamente uniforme das chuvas ao longo dos anos.

Analisando a regido Sul do Pantanal Sul, com base nos dados da Estagéo
meteoroloégica de Miranda, quando comparados a média local de 1.248,4 mm (Grafico
3), observa-se que 55% dos anos apresentaram valores acima da média, enquanto
45% ficaram abaixo, porém a quantidade de anos com acumulado de chuvas acima
das meédias é inferior quando comparado as médias regionais, evidenciando que
apesar de apresentar indicativo de aumento de precipitacdo em relagdo as médias
regionais, possui dinamica menos expressiva comparando a dinamica das chuvas
locais. Mesmo assim, € evidenciado a importédncia da estacdo de Miranda na
manutencao do balango hidrico do Pantanal Sul.

Ainda na regido Sul, a estagdo meteoroldgica de Porto Murtinho, por sua vez,
ao comparar com a média local de 1.162,3 mm (Grafico 3), verifica-se uma distribuicdo
equilibrada dos indices pluviométricos, com 50% dos anos acima e 50% abaixo dessa
meédia. Esse comportamento demonstra certa estabilidade no regime de chuvas da
estacdo, embora com ocorréncia de eventos extremos de alta precipitagdo em alguns

anos, como 2013 e 2014, que registraram os maiores acumulados da série.

Grafico 3: Médias Locais das Esta¢des Meteorologicas do Pantanal Sul
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Fonte: ANA e INMET. Organizagao do Autor (2025).
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5.2. Variabilidade Sazonal da precipitagcao no Pantanal: As distintas condi¢goes

de chuvas nas Estagoes do Ano.

5.2.1. Estagao Meteorologica Porto do Alegre — Corumba/MS

No (Grafico 4), observa-se uma variabilidade significativa nos valores de
precipitagdo ao longo dos anos da série histérica, evidenciando oscilagdes no regime
pluviométrico durante o verdo. O menor volume de chuva foi registrado em 2019, com
apenas 97,1 mm, caracterizando um periodo de seca atipica para essa estagao, que
normalmente € a mais chuvosa do ano. Ja o maior acumulado ocorreu em 2011,
totalizando 243,5 mm, destacando-se como um ano de maior intensidade
pluviométrica em comparacao aos demais.

Os demais anos apresentam valores intermediarios entre esses extremos,
porém muito abaixo da média climatologica esperada para o verdo. De acordo com os
dados do Climate Data (1991-2021) para Corumba, a média historica de precipitagéo
nessa estacdo € de aproximadamente 498 mm, o que evidencia uma reducio
expressiva no volume de chuvas ao longo do periodo analisado. Esse comportamento
sugere uma tendéncia de diminuicdo da precipitacdo no verdo. Na qual Hubert e
Mendonga (2004) afirma que o tipo de tempo que predomina no verao do Pantanal é
quente e chuvoso, devido a influéncia da Massa de ar e Equatorial continental (MEc).

No outono, € possivel observar niveis de precipitacdo mais baixos, O menor
acumulado de chuva foi registrado em 2009 (13,5 mm), enquanto o maior volume
ocorreu em 2014 (111,8 mm). Os demais anos apresentam valores intermediarios
entre esses extremos.

Segundo os dados do Climate Data (1991-2021) para Corumba, a média
histérica de precipitacdo no outono é de aproximadamente 168 mm. Embora alguns
anos apresentem valores proximos da média esperada, de forma geral, os indices
pluviométricos permanecem relativamente baixos, o que pode indicar uma tendéncia
de reducio das chuvas nesse periodo.

No inverno, observa-se que os valores registrados estdo préximos a média
histérica de 74 mm, conforme dados do Climate Data (1991-2021). Na série
analisada, o ano mais chuvoso foi 2005, com 58,7 mm, enquanto o menor indice foi
observado em 2007, com apenas 1,8 mm. De modo geral, essa estagao caracteriza-
se por baixa pluviosidade, resultado da reducdo da umidade atmosférica e de

condigdes tipicas do periodo seco na regido. Na qual Hubert e Mendonga (2004) vai
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afirmar que o inverno tem de a ser mais seco devido a influéncia da Massa Polar
Atlantica (Mpa) chegando quase totalmente desprovida de umidade.

Na primavera, os indices de precipitacdo encontram-se bem abaixo da média
climatolégica quando comparados a estagdo de Corumba, cuja média histérica,
segundo o Climate Data (1991-2021), é de aproximadamente 435 mm. O maior
acumulado foi registrado em 2006 (227 mm), enquanto o menor valor ocorreu em 2019
(64 mm). Dessa forma, observa-se grande variabilidade interanual, com os demais
valores distribuindo-se entre esses extremos, o que reflete o comportamento irregular
das chuvas durante essa estacdo de transi¢cdo entre o periodo seco e o chuvoso.
Oliveira (2004) relata que o periodo chuvoso, compreendido entre novembro e margo,
concentra a maior parte das precipitagdes, correspondendo a aproximadamente 68%
do total médio anual. Em contrapartida, entre junho e agosto, predomina a estiagem,
quando ocorre apenas cerca de 7% do volume total de chuvas do ano.

Assim, conclui-se que o0 verao e a primavera apresentam oscilagbes marcantes
no regime de chuvas, evidenciando uma tendéncia para anos mais secos ao longo do
periodo analisado. Essa variacdo pode estar relacionada a alteragdes nos padrbes
climaticos regionais. Segundo Oliveira (2004), os meses de setembro a novembro
correspondem a uma fase intermediaria entre o periodo seco e o chuvoso, quando as
primeiras precipitagcbes comegam a ocorrer de forma esporadica, marcando o inicio
da retomada da umidade na regido. A partir de dezembro, esse quadro se intensifica,
com chuvas mais frequentes e volumosas, que promovem o alagamento das planicies

e a formacgao de laminas d’agua que se mantém até fevereiro.
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Grafico 4: Acumulado estacional de Porto do Alegre
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Fonte: ANA e INMET. Organizacao do Autor (2025).
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5.2.2. Estagado Meteorologica Sao Francisco — Corumba/MS

Conforme apresentado no Grafico 5, observa-se uma variabilidade no regime
de precipitagdo ao longo da série analisada. No periodo de 2000 a 2009, os valores
de precipitagdo variaram entre 92,7 mm e 164,8 mm, sendo registrado em 2003, ano
que apresentou o maior acumulado médio de chuvas no verao. Entretanto, a partir de
2010, nota-se uma redugdo nos indices pluviométricos, indicando uma condigao
critica para o periodo de verdo, que normalmente se caracteriza por altos volumes de
precipitagdo na regido. Entre os anos de 2012 e 2014, por exemplo, os registros foram
extremamente baixos, com 7,1 mm em 2012, o menor valor da série, 9,5 mm em 2013
e 8,7 mmem 2014.

Quando comparados a média climatica de referéncia do Climate Data (1991—
2021), que indica aproximadamente 498 mm como valor esperado para o verao na
estacdo de Corumba, percebe-se uma anomalia significativa, pode estar relacionada
a falhas na coleta ou somatéria dos dados meteorolégicos, ou ainda a uma redugao
expressiva do regime de chuvas nesse periodo. Nos anos subsequentes, de 2015 a
2019, observa-se uma recuperacao, com valores entre 43,3 mm e 79,5 mm, embora
ainda muito inferiores a média climatica esperada. Esse comportamento reforca a
hipétese de uma tendéncia de diminuicdo da precipitacdo no Pantanal Sul-Mato-
Grossense, especialmente durante a estagdo chuvosa, o que pode estar associado
as mudancas climaticas globais.

No outono, observa-se que os valores de precipitacdo apresentam acumulados
mais baixos, os indices variaram de 1,3 mm em 2012 o menor valor registrado na série
a 90,8 mm em 2006, que representa o maior acumulado do periodo. Esses resultados
evidenciam uma baixa pluviosidade refletindo o inicio do periodo de redugao das
chuvas no Pantanal Sul-Mato-Grossense.

Ao comparar esses dados com a média climatica de referéncia do Climate Data
(1991-2021), que indica cerca de 168 mm como valor esperado para o outono,
constata-se que a maior parte dos anos analisados apresenta indices bem inferiores
a média, reforgando uma tendéncia de déficit hidrico na regiéo.

Seguindo para o inverno, observa-se uma alternancia significativa nos valores
de precipitagdo ao longo da série histérica. Os registros variaram de 0,0 mm em 2012,
representando o menor valor da série, até 83,0 mm em 2006, ano que apresentou o

maior acumulado pluviométrico do periodo.
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De modo geral, os valores observados encontram-se proximos a meédia
climatica de referéncia fornecida pelo Climate Data (1991-2021), que indica
aproximadamente 74 mm como meédia esperada para o inverno na estacdo de
Corumba. Essa proximidade sugere que, apesar das oscilagdes interanuais, o
comportamento pluviométrico dessa estagao tende a manter-se dentro dos padroes,
caracterizando o inverno como um periodo de baixa pluviosidade, tipico do clima
tropical da regido pantaneira.

Ja na primavera, observa-se que os indices de precipitacao apresentam valores
mais elevados em comparagao com as demais estagées do ano analisadas. Durante
o periodo avaliado, os acumulados variaram de 3,1 mm em 2012, que representa o
menor valor registrado, até 165,3 mm em 2006, considerado o maior volume de
chuvas do periodo. Nos demais anos, os valores mantém-se entre esses extremos,
evidenciando uma variagao significativas no comportamento pluviométrico da estacao.

Quando comparados a média climatica de referéncia do Climate Data (1991—
2021), que indica cerca de 435 mm como valor esperado para a primavera, nota-se
que os totais observados sado s inferiores a média. Isso demonstra uma reducgao
expressiva no volume de chuvas durante a estacdo que marca a transi¢ao para o

periodo umido no Pantanal Sul-Mato-Grossense.
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5.2.3 Estagao Meteorolégica Nhumirim — Corumba/MS

Na estacdo meteoroldégica de Nhumirim, conforme ilustrado no Grafico 6,
observa-se que o0s niveis de precipitacdo apresentam variagdes significativas, os
valores acumulados ainda abaixo da média. O menor registro ocorreu em 2013, com
98 mm, enquanto o maior acumulado foi observado em 2011, atingindo 265,7 mm.

Quando comparados a média climatica de referéncia do Climate Data (1991—
2021) de Corumba, que indica aproximadamente 498 mm para o periodo considerado,
verifica-se que os valores registrados estéo inferiores ao esperado, evidenciando uma
reducao no volume de chuvas nesta estagao. Esses resultados apresentam flutuagdes
anuais, da precipitacdgo em Nhumirim apresenta uma tendéncia de déficit
pluviométrico.

Seguindo para o outono, conforme registrado no, observa-se que os valores de
precipitacdo na estacdo de Nhumirim apresentam comportamento semelhante as
estacbes de Sao Francisco, mantendo-se relativamente proximos a média climatica
de referéncia. De acordo com o Climate Data (1991-2021) de Corumba, a média
esperada para o outono que indica cerca de 168 mm.

Durante o periodo analisado, o maior acumulado foi registrado em 2014, com
121,4 mm, enquanto o menor valor ocorreu em 2009, totalizando 22,5 mm. Assim,
alguns anos apresentaram acumulados proximos a média, evidenciando variagdes
interanuais significativas, mas, de modo geral, o comportamento da precipitagdo
durante o outono, mantém-se mais estavel em comparacdo com as estacdes
chuvosas, como verao e primavera.

No inverno, conforme observado, nota-se uma tendéncia de diminuicdo da
precipitacdo, caracteristica tipica dessa estacdo do ano. O menor acumulado
registrado ocorreu em 2010, com 6,2 mm, enquanto o maior valor foi observado em
2015, totalizando 81,5 mm.

Ao comparar esses dados com a média climatica de referéncia do Climate Data
(1991-2021), que indica aproximadamente 74 mm para o inverno em Nhumirim,
percebe-se que os valores registrados se aproximam da média ou até superior, apesar
das variagdes interanuais. Essa constancia relativa evidencia que, mesmo com
oscilagbes significativas entre anos, o inverno mantém seu padrdo de baixa
pluviosidade, condizente com as caracteristicas sazonais do Pantanal Sul-Mato-

Grossense.
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Ja no Gréfico 17, é possivel observar o comportamento da primavera, a qual
apresenta niveis de precipitagdo mais baixos em relacdo a média do Climate Data
(1991-2021), que indica aproximadamente 435 mm. Dessa forma, nota-se que os
valores registrados na série analisada permanecem muito abaixo da média
climatoldgica. A primavera € caracterizada por ser um periodo de transigao entre a
estacdo seca e a chuvosa, momento em que as chuvas comegcam a se intensificar
gradualmente. O maior acumulado de precipitacdo foi observado em 2014, com 229
mm, enquanto o menor valor ocorreu em 2003, totalizando 27,1 mm.

Sendo assim, ao observar o comportamento das estagdes do ano na estagao
meteorolégica de Nhumirim, é possivel identificar uma variabilidade significativa nos
indices de precipitacdo, especialmente entre o verdo e a primavera. Conforme
destacado nas analises anteriores, essas estacdes, que correspondem ao periodo
chuvoso, apresentam uma tendéncia de redu¢ao nos volumes de chuva, com valores

inferiores as médias climaticas de referéncia.
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5.2.4 Estacao Meteoroldgica Miranda - Miranda/MS

Na estacdo meteorolégica de Miranda, conforme ilustrado no Grafico 7,
observa-se que os niveis de precipitacao se mantém relativamente elevados quando
comparados aos registrados na estacdo de Sao Francisco. Entretanto, mesmo
apresentando maiores acumulados, os valores ainda se encontram abaixo da média
climatica esperada para o periodo.

O menor volume de chuvas foi registrado em 2015, com 100,7 mm, enquanto
o0 maior acumulado ocorreu em 2009, totalizando 269,0 mm durante o verao. Apesar
dessas variagdes, ao comparar os resultados com a média climatica de referéncia do
Climate Data (1991-2021) que indica cerca de 571 mm como valor médio esperado
para o verao no municipio de Miranda observa-se que os totais estado inferiores ao
padrao esperado.

No outono observa-se que a estacdo de Miranda apresenta valores de
precipitacdo mais elevados. Durante o periodo analisado, o menor acumulado ocorreu
em 2007, com 24,0 mm, enquanto o maior valor foi registrado em 2013, atingindo
189,1 mm.

Ao comparar esses resultados com a média climatica de referéncia do Climate
Data (1991-2021) para a estacdo de Miranda, que é de aproximadamente 241 mm,
nota-se que os valores observados se aproximam da média esperada para o outono.
Essa proximidade indica que, apesar das variagdes interanuais, a precipitacdo durante
essa estacao tende a manter-se dentro do padrao.

Conforme apresentado no Grafico 7, que representa o comportamento da
precipitacdo durante o inverno na estagcdo de Miranda, é possivel observar que o0s
niveis de chuva se mantém baixos, o que é caracteristico dessa estacdo do ano no
Pantanal Sul-Mato-Grossense. O menor acumulado foi registrado em 2012, com 18,7
mm, enquanto o maior valor ocorreu em 2015, totalizando 102,0 mm. Os demais anos
da série historica permanecem entre esses extremos, evidenciando uma variagao
moderada na quantidade de precipitagao.

Quando comparados a média climatica de referéncia do Climate Data (1991—
2021) para a estagdo de Miranda, que indica aproximadamente 154 mm para o
inverno, observa-se que os valores registrados se aproximam do padrdo esperado.
Isso demonstra que, apesar das variacdes interanuais, o inverno mantém seu

comportamento tipico de baixa pluviosidade.
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Na primavera, conforme apresentado no Grafico 13, € possivel observar que
0os niveis de precipitacdo registrados na estacdo meteorolégica de Miranda
apresentam valores inferiores a média climatica de referéncia. De acordo com o
Climate Data (1991-2021), o valor médio esperado para essa estacdo é de
aproximadamente 543 mm, enquanto os dados observados mostram totais bem mais
baixos.

O menor acumulado foi registrado em 2006, com 65,8 mm, e o maior volume
de chuvas ocorreu em 2017, atingindo 285,6 mm. Mesmo neste ultimo caso, o valor
ainda se mantém consideravelmente abaixo da média, evidenciando uma redugao
expressiva na precipitacao durante a primavera.

Ao analisar conjuntamente as estagbes meteorologicas, é possivel identificar
um padrao de tendéncia semelhante no comportamento da precipitacdo. Observa-se
que, nas estagdes chuvosas, como o verao e a primavera, os valores de precipitagao
registrados permanecem abaixo do esperado quando comparados as médias

climaticas de referéncia.
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Grafico 7: Acumulado estacional Miranda
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5.2.5. Estagao Meteorolégica Porto Murtinho - Porto Murtinho/MS

Seguindo a andlise da ultima estacdo meteoroldgica, denominada Porto
Murtinho, € possivel observar, no Grafico 8, que o verdo apresenta baixas
precipitagcdes. Na série analisada, a maior quantidade de chuva foi registrada em
2016, com 213 mm, enquanto o menor acumulado ocorreu em 2004, totalizando 54
mm. Quando comparados aos dados do Climate Data (1991-2021), que indicam uma
média aproximada de 444 mm, nota-se que a precipitagdo registrada em Porto
Murtinho esta bem abaixo da média esperada para o verdo, evidenciando uma
tendéncia de anos mais secos nessa estagao.

No outono, observa-se que os valores de precipitagao se encontram abaixo do
volume esperado quando comparados aos dados do Climate Data (1991-2021).
Durante o periodo analisado, o maior acumulado de chuva foi registrado em 2009,
com 248,4 mm, enquanto o menor valor ocorreu em 2012, totalizando 23,6 mm. Os
demais anos apresentaram indices intermediarios entre esses extremos,
evidenciando uma variagao significativa no comportamento pluviométrico ao longo da
estacao.

No inverno, é possivel identificar uma reducao significativa nos niveis de
precipitacdo. O menor acumulado foi registrado em 2013, com 6 mm, enquanto o
maior valor ocorreu em 2015, totalizando 95 mm. Quando comparados aos dados do
Climate Data (1991-2021), que indicam uma média aproximada de 177 mm, observa-
se que os valores registrados estao abaixo da média climatolégica, embora em alguns
anos os totais se aproximem desse valor. De modo geral, o inverno caracteriza-se
como o periodo mais seco do ano na regido pantaneira, resultado da atuacdo de
massas de ar frio e seco.

E possivel identificar uma variagdo significativa nos indices de precipitacéo.
Assim como observado em outras estagdes, os valores registrados encontram-se bem
abaixo do esperado para esta época do ano (primavera). Ao comparar com os dados
da estagdo meteorologica de Porto Murtinho e com o Climate Data (1991-2021), que
indicam uma média aproximada de 483 mm, nota-se que a precipitacdo se manteve
consideravelmente reduzida. O maior acumulado foi registrado em 2017, com 252
mm, enquanto o menor valor ocorreu em 2002, totalizando 68 mm. Esses resultados
evidenciam uma tendéncia de diminuicdo das chuvas durante a primavera, refletindo

alteragdes no regime pluviométrico da regiao.
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Concluindo a analise das cinco estagbes meteoroldgicas distribuidas no
Pantanal Sul-Mato-Grossense, € possivel comprovar a existéncia de uma
variabilidade significativa na precipitacdo ao longo das esta¢des do ano. Observa-se
que os menores indices de chuva se concentram no verao, periodos em que, apesar
de normalmente esperados volumes mais elevados, as precipitagdes registradas
foram inferiores a média histérica. Esse comportamento evidencia uma oscilagéo
climatica e possiveis mudancgas nos padrbes de precipitagdo da regido. Além disso,
fatores como o aquecimento global e o avangco das atividades antropicas,
especialmente o desmatamento e as alteragdes no uso e cobertura do solo, podem
estar contribuindo para a redugdo da umidade atmosférica e a irregularidade das

precipitacoes

6. CONSIDERACOES FINAIS

Em concluséao, é possivel observar que a precipitacdo no Pantanal Sul vem
apresentando alteracdes em seus padroes climaticos, evidenciando a importancia de
estudar o comportamento das chuvas nessa regido e reforgando a necessidade de
manter as estagdes pluviométricas em pleno funcionamento e com manutengao
adequada.

De modo geral, nota-se que a regido norte do Pantanal Sul apresenta grande
variabilidade na distribuicdo das chuvas, com valores frequentemente abaixo e acima
das médias regionais e locais. Na estacdo de Porto do Alegre, 50% dos anos
registraram precipitagdo acima do normal climatologica e 50% abaixo, enquanto, em
relacdo a média local, cerca de 65% dos anos apresentaram valores superiores e 35%
inferiores. Essa variagdo demonstra a irregularidade pluviométrica dessa por¢ao do
Pantanal.

Na estacédo de Sao Francisco, também localizada na regidao norte, observa-se
comportamento semelhante, com cerca de 20% dos anos apresentando precipitacao
acima da média climatoldgica regional e 80% abaixo. Quando comparada a média
local, verifica-se igualmente que 55% dos anos registraram valores superiores e 45%
inferiores.

Na estacado de Nhumirim, localizada na parte central do Pantanal Sul, os valores
de precipitagdo mantém-se elevados. Aproximadamente 60% dos anos analisados

apresentaram precipitagdo acima da média climatoldgica, enquanto 40% ficaram
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abaixo, tanto em relagdo a média regional quanto a local, reforgando a importancia
dessa area como zona de equilibrio hidrico.

Ja nas estacgdes localizadas no setor sul, Miranda e Porto Murtinho, observa-
se que essas areas sao fundamentais para a manutencdo do bioma sul-mato-
grossense. Em Miranda, cerca de 70% dos anos apresentaram precipitagéo acima da
média climatoldgica e 30% abaixo, enquanto, em relagado a média local, 55% dos anos
ficaram acima e 45% abaixo. Em Porto Murtinho, tomando como referéncia a normal
climatolégica de Nhumirim (1.085,2 mm), aproximadamente 65% dos anos da série
histérica registraram precipitagdo acima da média, enquanto 35% ficaram abaixo.
Quando comparados a média local de 1.162,3 mm, observa-se uma distribuicao
equilibrada, com 50% dos anos acima e 50% abaixo da média.

Além disso, as analises sazonais mostram que a estacdo do verao, que
historicamente correspondem aos meses de maior precipitagdo, vém apresentando
tendéncia de reducdo das chuvas, o que acentua a variabilidade climatica e pode
impactar diretamente os ciclos hidroldgicos e ecolégicos do Pantanal.

Sendo assim, conclui-se que as estagdes meteoroldgicas localizadas nas
regides norte, central e sul do Pantanal Sul apresentam uma constante variabilidade
nos indices de precipitacdo, caracterizada por anos com volumes de chuva elevados
e outros com totais reduzidos. Essa oscilagao reforga o papel essencial dessas areas
na manutencao do equilibrio hidrico do bioma pantaneiro, na qual dindmica depende
diretamente dos ciclos de cheia e seca.

A instabilidade pluviométrica pode afetar diretamente a biodiversidade, a
dindmica hidrica, as atividades econémicas dependentes. Assim, torna-se urgente
fortalecer politicas publicas, investimentos e estratégias de monitoramento,
conservagao e manejo sustentavel, garantindo que o Pantanal permaneca funcional

diante das pressdes climaticas e antrépicas crescentes.
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