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Apresentacao

A agricultura caracteriza-se como uma atividade de risco. Além de questdes
relacionadas as oscilagdes de mercado, o clima — fator condicionante para o sucesso
da atividade — & um dos principais fatores de incerteza.

Aregiao do Bolsao de Mato Grosso do Sul historicamente se desenvolveu com forte
predominio da pecuaria, porém, mais recentemente, vem diversificando a sua
economia. A agricultura, a qual sempre ocupou papel secundario, recentemente tem
ganhado forga, especialmente com o aumento do plantio da cana-de-agucar e gréos
(soja e milho). Nesta onda de diversificagdo soma-se também a intensificacdo da
producao florestal, especialmente com eucalipto e seringueira.

No meio agricola os padrbes climaticos sao considerados fatores de produgéo
fundamentais, sendo capazes de determinar o potencial produtivo, tanto no sentido da
obtengao de altos indices de produtividade, quanto na ocorréncia de quebras de safras.

Por isso, a Embrapa Agropecuaria Oeste desenvolveu este trabalho, que envolveu
uma intensa busca de séries confiaveis de dados meteoroldgicos e posterior filtragem
desses dados, no intuito de caracterizar o clima da regido do Bolsao de Mato Grosso
do Sul. Com este documento, espera-se que o meio agricola regional possa encontrar
os subsidios necessarios para ser capaz de explorar, da melhor forma possivel, as
caracteristicas favoraveis do clima regional, adequando a atividade agricola de
maneira a maximizar a produgao e diminuir os riscos climaticos.

Guilherme Lafourcade Asmus
Chefe-Geral
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O Clima na Regiao do Bolsao
de Mato Grosso do Sul

Danilton Luiz Flumignan
Qarlos Ricardo Fietz
Eder Comunello

Introducao

A regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul € uma das nove regibes de
planejamento instituidas pelo governo do Estado (MATO GROSSO DO SUL,
2011). Esta regido esta localizada a nordeste do estado (Figura 1A) e é
compreendida por dez municipios (Figura 1B), sendo eles: Santa Rita do
Pardo, Brasilandia, Trés Lagoas (também considerada cidade polo da
regido), Agua Clara, Selviria, Aparecida do Taboado, Paranaiba, Inocéncia,
Cassilandia e Chapadao do Sul. A regido tem éarea total de,
aproximadamente, 58 mil km* (16,2% do territorio estadual) e ali residem
pouco mais de 250 mil habitantes (10,3% da populagao estadual).

Trata-se de uma regido que se desenvolveu dentro de caracteristicas
agricolas com forte predominio da pecuaria, porém nos ultimos anos vem
intensificando a diversificagcdo da sua economia. A agricultura, com excegao
de Chapadao do Sul, apresenta-se com baixa dindmica, tendo sempre
ocupado um papel secundario na economia da maior parte dos seus
municipios. Recentemente, esta tem ganho forga, especialmente com o
aumento do plantio da cana-de-agucar e graos (soja e milho). Tem-se, ainda,
a silvicultura, que expandiu significativamente as atividades deste setor na
regido (MATO GROSSO DO SUL, 2011).
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Figura 1. Localizagédo da regido do Bolsdo no Estado de Mato Grosso do Sul (A) e
municipios componentes (B).

Fonte: adaptada de Mato Grosso do Sul (2011).
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Embora o Bols&o tenha forte perfil agricola, os indices de produtividade nesta
regido sao baixos. Tais indices sao explicados, pelo menos em parte, pela
falta de pesquisa cientifica aplicada ao meio agricola desta regido.
Historicamente, a pesquisa agricola tem-se mostrado como um vetor de
desenvolvimento no Brasil, a exemplo dos casos da viabilizagao dos solos do
Cerrado e dafruticulturairrigada no Semiarido nordestino.

Uma das areas do conhecimento ainda nao exploradas pela pesquisa
agricola na regido do Bolsao diz respeito ao estudo das caracteristicas do
clima. O conhecimento dessas caracteristicas pode ser fundamental para
entender como estas interferem no meio agricola, e também para definir
planejamentos e praticas que possam ser adotadas para melhorar os indices
de produtividade.

Nesse contexto, & importante frisar a diferenga entre a meteorologia e a
climatologia. A meteorologia diz respeito ao estudo das condigbes do tempo
reinantes em um dado local e em um dado momento, ao passo que a
climatologia se refere ao estudo do clima da regido, o qual s6 pode ser
conhecido por meio de longas séries histoéricas de dados, onde séo aplicadas
estatisticas adequadas para caracterizar o clima regional (PEREIRA et al.,
2011).

Diante dessa caréncia de informagbes de pesquisa, apresenta-se neste
trabalho uma caracterizagao climatica da regido do Bolsdo de Mato Grosso
do Sul. Esta caracterizagdo envolve os principais elementos do clima e
espera-se que sirva de referéncia para uso pelo setor produtivo agricola da
regido, bem como pelas instancias do governo diretamente relacionadas a
este setor.

11
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Metodologia Geral

Neste estudo, foram analisadas séries histéricas de dados de radiagéo solar
global (R,), insolagdo (n), precipitagdo pluviométrica ou chuva (P),
temperatura do ar (T), umidade relativa do ar (UR), velocidade (u) e dire¢ao
do vento (dir).

De todos os municipios pertencentes ao Bolsdo, conseguiu-se uma série
histérica de P para cada um, exceto para Selviria, onde nao foi obtida
nenhuma séria histérica. Para alguns dos demais elementos meteoroldgicos
conseguiu-se uma série historica apenas no Municipio de Paranaiba. Essa
constatagao evidencia a boa base de dados pluviométricos disponivel na
regido, porém também demonstra a clara deficiéncia das demais
informacdes meteoroldgicas. A menos de 15 km de Selviria localiza-se o
Municipio de llha Solteira, SP. Este apresenta caracteristicas bastante
semelhantes a da regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul e possui uma
estagcdo meteoroldgica mantida, desde 1992, pela Universidade Estadual
Paulista “Julio de Mesquita Filho” (UNESP/lIha Solteira). Por isso, todos os
dados meteorologicos desta estacao (incluindo P) foram considerados neste
estudo. Na Tabela 1 consta um resumo das esta¢des que foram utilizadas.

Todos os dados obtidos nas séries histéricas eram diarios e foram
submetidos a analise de qualidade, tendo como referéncia as
recomendagdes constantes em Allen (1996), Allen et al. (1998), ASAE
(AMERICAN SOCIETY OF AGRICULTURAL ENGINEERS, 2004) e ASCE-
EWRI (ALLEN et al., 2005). Os dados que nao apresentaram qualidade
foram submetidos a corregdo (quando possivel) ou descartados da série
histérica. Apds a certificagdo da qualidade dos dados, calculou-se as
estatisticas pertinentes a cada elemento, nas escalas mensal e anual, para
efeito de caracterizagdo do clima regional.
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Tabela 1. Estagdes utilizadas na caracterizagao climatica do Bolsdo de Mato
Grosso do Sul.

Localizagao Dados Série historica

SR R P geografical’ utilizados® utilizada
Lat: 20° 25’ S
Long: 51°21° W
Alt: 337 m
Lat: 19°45’ S
Paranaiba INMET® Long: 51° 11" W  n/P/T/UR/u 1972-2013

Alt: 331 m
Lat: 20°48’ S
Trés Lagoas INMET Long: 51°43' W P 1975-1998
Alt: 313 m
Lat: 21°18’ S
CPRM®) Long: 52° 49' W P 1976-2013
Alt: 393 m
Lat: 19°41’ S
Agua Clara CPRM Long: 52° 54’ W P 1983-2013
Alt: 471 m
- Lat: 19° 00’ S
Chapgﬂfm EE CPRM Long: 52° 35’ W P 1983-2013
Alt: 570 m
Lat: 19° 33’ S
Inocéncia CPRM Long: 52° 100 W P 1983-2013
Alt: 401 m
Lat: 19° 14’ S
Cassilandia CPRM Long: 51° 53 W P 1983-2013
Alt: 734 m
Aparecida do Lat: 20° 04‘,8
Taboado CPRM Long: 51° 06" W P 1983-2013
Alt: 375 m
Lat: 21° 15’ S
Brasilandia CPRM Long: 52° 17" W P 1984-2013
Alt: 336 m
“Lat = latitude; Long = longitude; Alt = altitude.
®R, =radiag&o solar global; n = insolago; P = precipitagéo; T = temperatura do ar; UR = umidade
relativa do ar; u = velocidade do vento; dir = dire¢do do vento.
®Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho” — Campus de llha Solteira, SP
(UNESP/IIha Solteira).
“Instituto Nacional de Meteorologia.
®Servico Geoldgico do Brasil (antiga Companhia de Pesquisa de Recursos Minerais).

UNESP/Ilha
Solteira®

Rs/n/P/T/UR/

w/dir 1992-2013

llha Solteira/SP

Santa Rita do
Pardo
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Radiacao Solar Global (R,)

A radiagéo solar € a maior fonte de energia para o planeta Terra, sendo
também o principal elemento meteoroldgico, pois é ela que desencadeia todo
0 processo meteoroldgico que afeta todos os outros elementos (temperatura,
pressao, vento, chuva, umidade, etc.). Trata-se, portanto, de um elemento
primordial no entendimento da variagéo dos demais. A energia solar é a fonte
primaria de energia para todos os processos terrestres, desde a fotossintese,
responsavel pela produgéo vegetal e manutengéo da vida na presente forma,
até a circulagao geral da atmosfera e oceanos (PEREIRAet al., 2011).

Para que se possa entender as analises que sao apresentadas mais adiante,
é fundamental compreender antes a existéncia de trés tipos de radiagéo
solar, sendo elas: a que atinge o topo da atmosfera (R,), a radiagdo maxima
admissivel em dia de céu limpo a superficie terrestre (R,,) € a radiagao solar
global que efetivamente atinge a superficie terrestre (R,).

Considerando-se que o sol emite a luz no espago e que ela viaja no vacuo até
atingir a atmosfera, esta ndo sofre interferéncia até este momento. Se
houvesse um sensor de radiagéo solar instalado na mesma latitude da regido
do Bolsao, porém no topo da atmosfera, R, seria o valor medido de radiagéo.
Logo, alatitude é o Unico fator que influencia R..

Apés atingir a atmosfera a radiagao interage com esta e sofre interferéncia,
sendo atenuada por ela a medida que se desloca em direcédo a superficie
terrestre. Dessa forma, quanto menor for a altitude do local, maior sera a
camada de atmosfera que ira atenuar aradiagéo, diminuindo a quantidade de
energia que atinge a superficie. Nesse sentido, tanto R, quanto R, s&o tipos
de radiagédo que presumem a sua avaliagao na superficie terrestre. Em R, é
levada em consideragao a situacao hipotética que todos os dias sao de céu
limpo, ou seja, sem nebulosidade. Nesse caso, os valores de R, sdo sempre
menores que os de R,, pois levam em consideracao a altitude, ou seja, a
camada de atmosfera sem nuvens que interage e reduz a radiacdo que
atinge a superficie. Diferentemente, R, nada mais é do que a radiagao solar
que efetivamente é medida a superficie terrestre, ou seja, numa situagao real
em que a composicao e nebulosidade variavel da atmosfera interferem na
quantidade de radiagdo que atinge a superficie. Portanto, é de se esperar
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que os valores de R, sejam sempre menores (dias com algum nivel de
nebulosidade) ou iguais aos de R, (dias de céu limpo).

Finalizando esse contexto, tem-se também a chamada transmitancia global
(T,), a qual & obtida dividindo-se o valor de radiagdo mensurado (R,) pela
radiag&o no topo da atmosfera (R,). Isso implica dizer que T, indica qual a
quantidade de radiagdo que efetivamente atinge a superficie de um
determinado local em um dado momento, quando comparado a quantidade
que poderia ter atingido se ndo houvesse a influéncia da atmosfera.

Na analise de R, foram utilizados somente os dados da estacdo de llha
Solteira, SP, haja vista que esta era a Unica estagdo com série historica deste
elemento. Os dados estavam disponiveis no periodo de 1996 a 2013, sendo
todos aproveitaveis, totalizando, portanto, 18 anos de dados. Os valores de
R,, € R, foram calculados conforme disposto em Allen et al. (2005). T, foi
calculada pela divisdo dos valores de R, por R,.

Analise

Nota-se na Figura 2 que a quantidade média de R, diaria que atinge a
superficie na regido do Bols&o ¢ de 19,3 MJ m” dia” e que essa quantidade
praticamente nao varia entre os diferentes anos. Esse comportamento
estavel ja era bastante previsivel, pois neste tipo de analise os fatores que
provocam mudangas significativas nos valores medidos a superficie sdo a
latitude e a altitude. Sendo assim, por se tratar de uma mesma regido de
analise ao longo do tempo, esses fatores ndo mudam.

Nota-se, ainda, que os valores médios de R, e R,, s&o, respectivamente, 34,1
e 25,8 MJ m*dia™. Portanto, na regido do Bols&o o efeito da altitude da regi&o
faz com que apenas 75,7% daradiagéo que atinge o topo da atmosfera possa
atingir a superficie terrestre em dias de céu limpo (R,/R,). Da mesma forma,
em média, a radiagdo solar que efetivamente atinge a superficie terrestre é
apenas 74,8% do maximo admissivel (R/R,,) e 56,6% daquela que atinge o
topo da atmosfera (R/R,), ou seja, a T, € numericamente igual a este ultimo
valor. Essa observagdo demonstra que a atmosfera reduz em quase a
metade (44,4%) a quantidade de radiagcao que atinge a superficie terrestre na
regiéo.

15
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30
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Figura 2. Valores médios diarios da radiagao solar (R,), radiacdo maxima admissivel
em dia de céu limpo (R,,) e radiagédo que atinge o topo da atmosfera (R,) na regido do
Bolsao de Mato Grosso do Sul, entre 1996 e 2013.

Embora a quantidade de energia que atinge a regido do Bolsdo seja
semelhante entre os diferentes anos, na analise dos diferentes meses nota-
se que existe variagdo nesses valores (Figura 3 e Tabela 2). Essa
variabilidade é determinada, principalmente, pela inclinagao do eixo terrestre
e pelo movimento de translagéo, ou seja, o movimento que a Terra faz em
torno do Sol ao longo do ano. Sendo assim, nota-se que esses fatores
influenciam a variacdo mensal de R, e R,,, de tal forma que entre os meses de
setembro e marcgo é de se esperar que a quantidade de energia que atinge a
superficie na regido do Bolsado seja acima da média (meses em que R, e R,,
sdo acima da média). Diferentemente, entre abril e agosto é de se esperar
que a quantidade de energia que incidira sobre a regido do Bolsédo seja
abaixo da média anual.

O comportamento real pode, na pratica, ser um pouco diferente do esperado,
em consequéncia de outros fatores, sendo o principal deles a presenca de
nebulosidade, que pode impedir que aquela energia, que era potencialmente
esperada de atingir uma determinada regido, seja interceptada antes de
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atingi-la. No caso da regiao do Bolsao, nota-se que esse fendbmeno ocorre
mas nao é bastante significativo, pois da mesma forma que para R, e R,,, 0s
valores de R, sdo acima da média entre setembro e margo e abaixo da média
entre abril e agosto; portanto, 0 mesmo comportamento comparado ao
esperado.

45
==
40 _‘\\
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:E [ . —0
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s el | N Ve o
o 20 —* o e ——
© \._—.' /.—-
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Figura 3. Variagdo mensal dos valores médios diarios da radiagao solar (R,), radiacéo
maxima admissivel em dia de céu limpo (R,,) e radiacdo que atinge o topo da
atmosfera (R,) naregido do Bolsédo de Mato Grosso do Sul.

Tabela 2. Variagdo mensal da média diaria dos valores de radiagao solar (R,),
radiagdo maxima admissivel em dia de céu limpo (R,,), radiagao que atinge o
topo da atmosfera (R,) e transmitancia global (T,) na regido do Bols&o de
Mato Grosso do Sul®.

Rs 209 218 206 189 158 13,9 157 184 194 212 226 226
Rs, 316 302 274 234 198 181 190 221 26.0 293 312 319
Ra 418 399 361 309 262 239 251 292 343 387 413 422
Ty 50,0 546 571 612 603 582 626 630 566 548 54,7 536

(™ Dados de Rs, Rso € R, em MJ m? dia™'. Dados de Ty em %.
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Ressalta-se que os maiores valores médios diarios de R, (42,2 MJ m* dia™)
e R, (31,9 MJ m? dia") ocorrem no més de dezembro e que para R,
(22,6 MJ m? dia") ocorrem tanto em novembro quanto em dezembro.
Por outro lado, os menores valores ocorrem sempre em junho (23,9; 18,1; e
13,9MJ m*dia”, respectivamente).

Conforme ressaltado anteriormente, embora o efeito da nebulosidade na
atenuacao da radiagdo ndo seja bastante significativo para a regido do
Bolséo, ele existe e necessita ser aclarado.Na Figura 3, verifica-se que entre
0s meses de abril e agosto as curvas de R, e R, s&o relativamente mais
préximas entre si, indicando que a quantidade de radiagédo que de fato atinge
a superficie é relativamente préxima daquilo que atinge o topo da atmosfera
(R, préximo de R,), ou seja, praticamente ndo existe nebulosidade durante
estes meses, logo a radiacao é menos atenuada. Por esse motivo, os valores
de R, tendem a se aproximar dos de R, nesse periodo. Isso se traduz nos
valores mais altos de T, (Tabela 3), tal qual o valor maximo de 63%, o qual
ocorre no més de agosto. Diferentemente, entre os meses de setembro e
margo as curvas de R, e R, se encontram mais afastadas, evidenciando que a
energia que de fato atinge a superficie € bem menor, se comparada aquela
que atinge o topo da atmosfera (R, bem menor que R,). Por essa razéo, os
valores de R, tendem a se distanciar dos de R, nesse periodo, tornando
evidente a maior nebulosidade. Tal fato se traduz nos baixos valores de T,
(Tabela 3), como exemplo do valor minimo de 50%, que é observado no més
dejaneiro.

Essa constatagdo converge com o comportamento das chuvas na regidao do
Bolsdo ao longo do ano, conforme sera explorado no tépico referente a
precipitagcao pluviométrica. Resumidamente, os meses de setembro a margo
respondem por 84% das chuvas que ocorrem no ano (meses de alta
nebulosidade), diferentemente do periodo de abril a agosto, que respondem
pelos 16% restantes (meses de baixa nebulosidade).

Esse comportamento fica bastante evidente ao se observar o exemplo do ano
de 2007 (Figura 4), onde nota-se que embora nos primeiros meses do ano
sejam esperados valores altos de radiacado (R, alto), os valores efetivamente
medidos foram atenuados (R, menores que R,,) por causa da nebulosidade
associada as chuvas que ocorreram intensamente nos primeiros meses
desse ano. Por outro lado, no meio do ano ocorreu a estiagem, que € normal
na regiao do Bolsdo; com isso a nebulosidade foi reduzida e os valores
medidos de R, se aproximaram na maioria dos dias dos valores previstos de
R

so*
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Figura 4. Radiacao solar (R,), radiacdo maxima admissivel em dia de céu limpo (R,,)) e
radiacdo que atinge o topo da atmosfera (R,) na regido do Bolsédo de Mato Grosso do
Sul,em 2007.

Insolacao (n) e Fotoperiodo (N)

A insolagéo (n) consiste no fendbmeno em que os feixes solares incidem
diretamente sobre a superficie; por isso, ela também é conhecida como
numero de horas de brilho solar. Do ponto de vista de um observador
localizado sobre a superficie em questao, se o mesmo olhasse em diregéo ao
sol e conseguisse avista-lo, seria caracterizada a insolagéo. Por outro lado,
se nao fosse possivel avista-lo, a insolacdo ndo seria caracterizada.
Percebe-se, portanto, que no periodo noturno a insolagédo jamais devera ser
caracterizada, sendo esta restrita ao periodo diurno. Porém, mesmo durante
o periodo diurno pode-se nao ter insolagdo. Isso ocorre justamente na
ocasiao em que o observador ndo consegue avistar o sol, pois 0 mesmo se
encontra escondido atras de nuvens. Sendo assim, percebe-se que o fator
nebulosidade é bastante importante no estudo da insolagao.
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Existe também o fotoperiodo (N), o qual consiste na duragdo do periodo
diurno, ou seja, periodo em que o sol se encontra pairando sobre o horizonte.
Esta duragéo do dia é influenciada pela latitude do local e pela época do ano.
Em dias de céu completamente limpo (sem nebulosidade), o valor de n
devera ser igual ao de N. Por outro lado, se algum nivel de nebulosidade
ocorrer, os feixes solares deixarao de incidir diretamente sobre a superficie,
restando apenas uma pequena parte de feixes solares que incidem de forma
difusa (os quais sdo menos energéticos) e, dessa forma, o valor de n devera
sermenorqueode N.

Os valores de n e N se relacionam por meio da razdo de insolagéo (n/N), a
qual & um indicativo do nivel de transmissividade ou nebulosidade da
atmosfera. Quanto menos nebulosa esta a atmosfera, mais transmissiva
esta se encontra e a razdo de insolagao tende a 1. Por outro lado, se a
atmosfera estiver mais nebulosa, estara menos transmissiva e a razdo de
insolagao tenderaa0.

Diante do exposto, nota-se que todo este estudo relacionado an, Ne n/Ntem
estreita correlagdo com o apresentado no tépico da radiagdo. Dessa forma,
muitas das observagdes apontadas naquele tépico servem também para
este e, porisso, ndo serdo aqui repetidas.

Na analise de nforam utilizados os dados das estag¢des de llha Solteira (1996
a 2013) e de Paranaiba (1972 a 2013). Da série de dados de llha Solteira
foram aproveitados 16 anos, enquanto para Paranaiba foram aproveitados
32 anos. Os valores de N foram calculados conforme disposto em Allen et al.
(2005), considerando-se a latitude média da regido. Calculou-se a razéo de
insolagéo (n/N) dividindo-se os valores medidos de n pelos calculados de N.

Analise

Nota-se na Figura 5 que o numero médio de horas de brilho solar diario na
regido do Bols&o é de 7,6 h, enquanto a duragdo média do dia € de 12 h. Isso
implica dizer que, em média, em apenas 63,3% do periodo diurno a radiagao
solar incide diretamente sobre a superficie, sendo que nos outros 36,7%
ocorre algum nivel de nebulosidade que impede a incidéncia direta dos raios
solares.
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Figura 5. Valores médios diarios de insolagéo (n) e fotoperiodo (N) na regido do
Bolsdo de Mato Grosso do Sul, de 1972a2013.

Na Figura 6 e Tabela 3 tem-se a variabilidade mensal do N na regido do
Bolsdo de Mato Grosso do Sul. Como é de se esperar, nota-se que no verao
os dias sdo mais longos e no inverno os dias s&o mais curtos. Dessa forma,
entre os meses de outubro a margo os dias sdo mais longos que a média
anual de 12 h, enquanto entre abril e setembro os dias sdo mais curtos.

Embora n na regido do Bolsdo seja semelhante entre os diferentes anos
(Figura 5), na analise dos diferentes meses nota-se que existe variacao
(Figura 6 e Tabela 3). Existe uma tendéncia de, entre os meses de outubro a
margo, os valores de n serem abaixo da média de 7,6 h. Diferentemente,
entre os meses de abril a setembro a tendéncia é de que os valores de n
sejam acima da média. Essa € uma observagéao interessante, pois ocorre o
inverso do comportamento de N. Essa observacgao se deve, da mesma forma
que explicado no tépico da radiagéo, ao fato de que entre outubro e margo
ocorre a maior quantidade de precipitagdo na regido. Isso implica dizer que a
nebulosidade neste periodo € mais acentuada. Por isso, a incidéncia direta
de feixes solares é reduzida. Tal fato resulta nos menores valores de n/N
nesses meses, evidenciando o efeito da nebulosidade na redugao da
transmissividade da atmosfera. O comportamento oposto ocorre nos meses
de abril a setembro.
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Figura 6. Variacdo mensal dos valores médios diarios de insolacéo (n) e fotoperiodo
(N)naregiao do Bolsao de Mato Grosso do Sul.

Tabela 3. Variagdo mensal da média diaria dos valores de insolagéo (n),
fotoperiodo (N) e razdo de insolagcado (n/N) na regiao do Bolsdao de Mato
Grosso do Sul®.

Set. Out. Nov.

n 64 72 74 80 78 78 83 86 76 75 79 70
N 131 127 1214 115 110 108 109 113 11,9 125 13,0 13,2
nIN 489 56,7 612 696 709 722 761 76,1 639 600 608 53,0

() Dados de n e N em horas dia™'. Dados de n/N em %.

Precipitagdo Pluviométrica (P)
ou Chuva

Nas regides tropicais a precipitacdo pluviométrica (P) ou chuva, consiste, do
ponto de vista do ciclo hidrolégico, na principal forma de retorno da agua para
as superficies naturais. Por isso € um elemento climatico que determina o
tipo de vegetagdo natural e o tipo de exploragdo agricola que pode ser
praticada em uma determinada regido (PEREIRAet al., 2011).
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Dentre os elementos do clima, a P é a que mais apresenta variabilidade no
tempo e no espaco. Em um mesmo local pode ocorrer chuva em um dia e no
outro ndo. Da mesma forma, é possivel que um ano seja bem chuvoso e outro
nado. Ou, também, meses em que seja normal haver boa precipitagdo, mas
acabam surpreendendo e podem ser pouco chuvosos. Além disso, existem
0s casos em que em um local as chuvas ocorrem adequadamente, mas em
outros locais bastante préoximos (localizados dentro de uma mesma regiao
geografica) as chuvas ndo ocorrem conforme o esperado.

A P normalmente é avaliada em termos de valores médios. No entanto, este
tipo de analise pode conduzir a erros. Por exemplo, suponha que em um
dado local a Pdo més de agosto foi medida durante 5 anos consecutivos. Nos
quatro primeiros anos a chuva medida foi de 10 mm. Porém, no ultimo ano, as
condicoes climaticas fugiram do padrao e a chuva foi de 200 mm. Nesse
caso, a média dos cinco anos € de 48 mm. No entanto, nota-se claramente
que o valor mais provavel de ocorrer € 10 mm, haja vista que ele ocorreu em
quatro dos cinco anos avaliados. Ou seja, o valor médio € 4,8 vezes maior
que o valor mais provavel de ocorrer. Neste caso, a média esta
superestimando o valor mais provavel.

A anadlise das chuvas, considerando a média, pode ser util em diversas
situagoes, porém em algumas outras pode ser mais interessante analisar sob
o ponto de vista da probabilidade de ocorréncia; esta, como o préprio nome
sugere, diz respeito a avaliacdo da probabilidade da chuva ser maior ou
menor que um determinado valor. E preciso considerar que esta analise no
diz respeito a previsdo de tempo, mas sim da analise probabilistica de séries
histéricas. Por exemplo, no caso anterior, € possivel afirmar que em 80% dos
anos a chuva no més de agosto é igual ou menor que 10 mm.

Embora a P apresente alta variabilidade espago-temporal, os padroes
pluviométricos de uma determinada regido podem ser seguramente
avaliados usando-se dados de séries histéricas longas e de multiplas
estagdes de coleta de dados. Porisso, na analise da P foram utilizados dados
de 10 estagdes que, juntas, serviram para construir uma série historica de 42
anos (1972-2013). Dentre as estacbes listadas na Tabela 1, a estacao de
Trés Lagoas foi aquela que apresentou menor nimero de anos aproveitaveis
para o estudo (10 anos). Por outro lado, Paranaiba foi a que apresentou
maior numero (32 anos). A probabilidade de ocorréncia foi calculada na base
de 75%, seguindo os procedimentos descritos em Pereira et al. (2011).
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Analise

Anualmente chove, em média, 1.435 mm na regido do Bolsdo de Mato
Grosso do Sul (Figura 7 e Tabela 4). Nota-se que existe variabilidade no
tempo, que fez com que no ano mais chuvoso (1989) fossem registrados
1.775 mm (24% a mais que a média). Ja em 1985, ano mais seco, foram
registrados somente 1.107 mm (23% abaixo da média). Por fim, nota-se que
em 75% dos anos a chuva registrada foiacima de 1.288 mm.

Chuva anual no Bolsdo de Mato Grosso do Sul

1.800
—__ Anode 1989
1.775 mm
1.600+
E Média = 1.435 mm
§1.4oo—
E P75 = 1.288 mm
)
1.200-
| |
Ano de 1985
1.107 mm
1.000- AL
1972 1976 1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012

Ano

Figura 7. Variabilidade anual das chuvas na regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul,
entre 1972e2013.

Nota: P75 se refere a probabilidade de ocorréncia com nivel de 75% de confianca.
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Tabela 4. Variabilidade das chuvas (mm) na regido do Bolsdo de Mato
Grosso do Sul.

Maxima Média Minima
Janeiro 447 269 155 203
Fevereiro 359 196 68 130
Margo 380 179 67 113
Abril 196 88 9 57
Maio 152 64 0 27
Junho 146 31 0 6
Julho 82 19 0 3
Agosto 130 26 0 0
Setembro 185 72 7 27
Outubro 210 119 32 86
Novembro 241 156 56 116
Dezembro 382 217 73 179
Anual 1.875 1.435 1.107 1.288

() P75 refere-se a probabilidade de ocorréncia com nivel de 75% de confianca.

Embora a variabilidade entre os diferentes anos ndo seja muito expressiva, o
mesmo nao pode ser dito com relagéo a variabilidade entre os meses (Figura
8 e Tabela 4). O padrao de distribuicdo das chuvas na regiao do Bolsédo de
Mato Grosso do Sul segue um fluxo bastante consistente, onde as chuvas
sdo maiores em dezembro, janeiro e fevereiro; diminuem gradativamente
nos meses de marco, abril e maio até, atingir o periodo de estiagem evidente
em junho, julho e agosto. A partir dai, as chuvas aumentam gradativamente
nos meses de setembro, outubro e novembro, atingindo novamente os
meses mais chuvosos do ano.

Nota-se na Tabela 4 que, com excegdo do més de novembro, os valores
médios sdo sempre mais proximos dos valores minimos do que dos
maximos. Isso indica que, na maioria dos anos, os valores registrados séo
mais baixos, mas que em alguns poucos anos os volumes de chuva
registrados sao altos e fora do padrdo e, por isso, originam os valores
maximos descritos na Tabela 4.
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Chuva mensal no Bolsao de Mato Grosso do Sul
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P75 da chuva mensal no Bolsao de Mato Grosso do Sul

Chuva (mm)
N
8
/
[E=Y
3

27
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun. Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.
Més

Figura 8. Variabilidade da média mensal (A) e ao nivel de probabilidade de ocorréncia
de 75%-P75 (B) das chuvas na regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul.
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Os meses de dezembro, janeiro e fevereiro sdo os mais chuvosos na regiao,
com valores médios de 217 mm, 269 mm e 196 mm, respectivamente. Nestes
meses, também é observada a maior probabilidade de ocorréncia de chuvas
ao nivel de 75% de confianca, ou seja, nesses meses, em 75% dos anos, foi
observada chuva maior que 179 mm, 203 mm e 130 mm, respectivamente.

Por outro lado, os meses de junho, julho e agosto sdo 0s mais secos, pois em
média chove 31 mm, 19 mm e 26 mm, respectivamente. De modo
semelhante, nos registros da série historica observa-se que as laminas
precipitadas com 75% de confianga sdo muito baixas, abaixo de 10 mm.

Ao se fazer uma analise semestral da distribuicdo das chuvas, nota-se que na
regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul existe um semestre bastante chuvoso
€, por isso, mais apto ao uso do solo para fins agricolas, que é o compreendido
entre os meses de outubro a marco, onde chovem em média 1.135 mm, ou
seja, 79% da chuva anual. Por outro lado, o semestre compreendido entre abril
e setembro é evidentemente mais seco, pois em média a chuva neste
semestre é de 300 mm, quase quatro vezes menor que o volume precipitado
no semestre chuvoso e somente 21% da precipitagéo total anual. Portanto, é
de se presumir que o uso do solo para fins agricolas neste semestre é bastante
limitado, em raz&o da falta de chuvas, sendo o uso da irrigagdo uma alternativa
tecnicamente viavel, ou até mesmo necessaria, para 0 meio agricola nas suas
diferentes formas de exploracgao (agricultura, pecuaria, etc.).

Temperatura (7) e Umidade
Relativado Ar (UR)

Atemperatura é um indice fisico que procura expressar a quantidade de calor
sensivel de um determinado corpo. Pelo senso comum ela é interpretada
como quente ou fria, muito embora a definicdo do que é quente e o que é frio
seja relativa. Ela também pode ser interpretada como uma expresséo do
nivel energético do corpo. Seguindo esta ldgica, se a temperatura do corpo
em questdo aumenta, a sua quantidade de calor sensivel também aumenta,
assim como o seu nivel energético, e dessa forma, o corpo se torna mais
quente. Se o corpo em questao é o ar, da-se o nome de temperaturado ar (7).
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A T é um elemento do clima muito importante para o meio agricola, pois
influencia diretamente este meio, a exemplo das geadas ou do nivel de
temperatura ideal para o desenvolvimento de um cultivo ou de patégenos e
pragas.

A T é um elemento do clima que depende fortemente da radiagéo solar. Isso
decorre da analise do balango de energia em superficies naturais, pois do
total de radiagdo solar que atinge uma determinada superficie, uma parte
desta é usada para aquecer a superficie em questédo. Estando esta superficie
aquecida, a mesma transmite calor para o ar localizado acima dela. Logo, é
de se presumir que em situagdes onde a incidéncia de radiacéo solar seja
maior, a temperatura também devera ser maior. O inverso também é
verdadeiro.

A umidade relativa do ar (UR) também & um elemento do clima importante
para o meio agricola. Como o proprio nome sugere, esta € uma variavel
relativa, ou seja, a sua variagdo é dependente da variagdo de outras duas
variaveis. Isso se deve ao fato de que a UR é calculada com base na razdo
entre a presséo atual de vapor d'agua na atmosfera (e,) e a presséo de
saturacao de vapor d'agua na atmosfera (e,). A primeira, (e,), diz respeito a
quantidade de vapor d'agua que efetivamente existe na atmosfera de um
determinado local, em um determinado momento. A segunda, (e,), esta
diretamente relacionada a 7. Do ponto de vista pratico, ela se refere a
quantidade de vapor d'agua que cabe na atmosfera de um determinado local,
em um determinado momento. Quando a T aumenta, segundo a lei dos
gases ideais, 0 ar se expande e, por isso, cabe naquela por¢do de ar uma
maior quantidade de vapor d'agua, ou seja, a e, aumenta. Porém, quandoa T
diminui, o ar se contrai, reduzindo a quantidade de vapor d'agua que cabe
dentro da mesma porgéo de ar, diminuindo a e..

Nota-se que a variagdo da T introduz uma forte variagao na UR, porque a e,
varia muito em funcéo da T. Logo, mesmo em situa¢des onde a quantidade
de vapor d'agua presente na atmosfera (e,) varie pouco, a variagao da T faz
variar a e, e, por consequéncia, a UR. Como a T varia constantemente, ou
seja, ao longo do dia e também ao longo do ano, é evidente que a e, também
varia e, por consequéncia, a UR também. Além disso, a quantidade de vapor
d'agua efetivamente presente na atmosfera também varia, variando a e,,
especialmente ao longo do ano. Por exemplo, em épocas chuvosas, a
evapotranspiracdo em uma determinada regido é maior e isso aumenta a
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emissao de vapor d'agua para a atmosfera. Por outro lado, com a chegada e
a continuidade de um periodo de estiagem, a evapotranspiragdo na regiao
diminui, diminuindo a emissao de vapor d'agua para a atmosfera. Logo, nota-
se que a e,também promove variagédo nos valores de UR.

De maneira geral, quando os valores de e, e e, sdo préximos entre si, a UR
tende a se aproximar de 100%. Esse € um fenbmeno mais comum durante o
periodo noturno e em épocas frias e chuvosas. Por outro lado, se os valores
de e, e e, estao afastados entre si, a UR tende a apresentar valores mais
baixos. Esse € o caso mais comum durante o periodo diurno e em épocas
quentes e pouco chuvosas.

Na analise da T e da UR foram utilizados dados das estagdes de llha Solteira
e Paranaiba. Juntas, as estagdes serviram para construir uma série histérica
que vai desde 1972 até 2013, porém para T foram aproveitados os dados em
28 anos e para UR foram aproveitados 36 anos. Os dados de T foram
analisados em termos dos seus valores maximos (Tmax), médios (Tméd) e
minimos (Tmin). Ja a UR foi analisada somente em termos dos valores
médios (URméd). Os valores maximos e minimos de UR n&o foram
analisados em virtude da pouca disponibilidade destes dados nas séries
histéricas disponiveis.

Analise

A Tméd anual na regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul é de 24,5 °C, o
valor médio diario de Tmax € de 31,1 °C e o de Tmin é de 19 °C (Figura 9 e
Tabela 5).

Nota-se na Figura 9 que a variabilidade entre os anos é pequena. Ainda
assim, chama a atencao a correlagéo existente entre a chuva anual e a
temperatura. Se cruzadas as informagdes da Figura 9 (temperatura) com as
da Figura 7 (chuva), verifica-se que os anos onde as temperaturas foram
mais elevadas coincidem com anos pouco chuvosos (exemplo dos anos de
1992, 1993, 1995, 2002, 2007 e 2012). O mesmo pode ser dito com relagao
ao fato de que as temperaturas mais baixas coincidem com anos mais
chuvosos (exemplo dos anos de 1972,1973, 1976 e 1982).
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Figura 9. Média diaria da temperatura maxima (Tmax), média (Tméd) e minima
(Tmin) naregiao do Bolsao de Mato Grosso do Sul, entre 1972 e 2013.

Tabela 5. Média das temperaturas (°C) maxima (Tmax), média (Tméd) e
minima (Tmin) e da umidade relativa média (URméd em %) na regido do
Bolséo de Mato Grosso do Sul.

Més Tmax Tmeéd Tmin URméd
Janeiro 31,9 26,1 21,7 75,3
Fevereiro 32,2 26,3 21,7 75,0
Margo 32,0 26,1 21,4 74,1
Abril 31,3 25,1 19,9 69,7
Maio 28,6 22,1 16,5 68,0
Junho 28,4 21,4 15,4 65,9
Julho 28,9 21,4 14,8 59,8
Agosto 311 23,3 16,3 52,7
Setembro 32,0 24,9 18,7 57,1
Outubro 32,9 26,3 20,7 62,4
Novembro 32,2 26,1 21,0 67,2
Dezembro 32,1 26,3 21,6 72,7

Anual 31,1 24,5 19,0 67,9
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Amesma correlagéo existente entre a temperatura e as chuvas foi observada
para a UR. Amédia anual da URméd é de 67,9% (Figura 10 e Tabela 5). Nos
anos em que foram obtidos os maiores valores de URméd, foi também
observada boa quantidade de chuvas (1972, 1973, 1974 e 1976). De modo
analogo, nos anos em que a URméd foi baixa, a chuva anual também foi
baixa (1985, 1992, 1993, 1995 e 1999). Isso se deve ao fato de que em anos
chuvosos a T é mais baixa e maior quantidade de vapor d'agua é adicionado
na atmosfera, logo a UR é alta. O inverso ocorre em anos mais secos,
situagdo em que a UR é mais baixa.

Embora a variabilidade anual da T e da UR seja muito pequena, a
variabilidade entre os diferentes meses € expressiva (Tabela 5 e Figuras 11 e
12). Nota-se que o semestre compreendido entre outubro e margo é mais
quente, enquanto o semestre de abril a setembro é mais frio. Esse
comportamento converge integralmente com o padrdo de distribuigao
mensal da radiagao solar global, ou seja, nos meses em que os valores de R,
sao maiores, a T € maior também; porém, nos meses em que os valores de R,
sdomenores, a T também é menor.
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Figura 10. Média diaria da umidade relativa média (URméd) na regiao do Bolsado de
Mato Grosso do Sul, entre 1972 e 2013.
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Figura 11. Variabilidade mensal da média diaria da temperatura maxima (Tmax),
média (Tméd) e minima (Tmin) na regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul.
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Figura 12. Variabilidade mensal da média diaria da umidade relativa média (URméd)
naregido do Bolsao de Mato Grosso do Sul.
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A variagdo mensal da UR se parece com a da T, porém apresenta um
evidente retardo de dois meses, ou seja, 0 semestre em que a UR é mais
elevada vai de dezembro a maio. Isso se deve ao fato de que as chuvas
voltam a ocorrer na regido apenas no més de setembro; desse més até
novembro elas ainda sao relativamente fracas. Somado a isso tem o fato de
que o periodo de estiagem na regidao perdura por seis meses (margo a
agosto). Esse fraco retorno das chuvas, aliado ao longo periodo de estiagem,
faz com que de fato a UR somente alcance padrdes elevados no més de
dezembro, os quais permanecem até meados de maio. Embora as chuvas a
partir de fevereiro sejam gradativamente menores, a natureza na regiao
ainda permanece umida por causa da quantidade de agua precipitada
durante o periodo chuvoso. Porisso, embora as chuvas se escasseiem neste
periodo, a UR ainda é elevada e, de fato, apresenta valores expressivamente
mais baixos apenas a partir de junho.

Velocidade (u) e Diregcao dos
Ventos (dir)

Os ventos sé@o deslocamentos de ar no sentido horizontal, originarios a partir
de diferencas de pressao existentes na atmosfera. Aintensidade e a diregéo
dos ventos sao determinadas pela variagao espacial e temporal do balango
de energia na superficie terrestre, a qual causa variagdes no campo de
pressao atmosférica, gerando os ventos. Normalmente, o vento se desloca
de areas de maior presséo (areas mais frias) para aquelas de menor pressao
(areas mais quentes), e quanto maior for a diferenga entre as pressdes
dessas areas, maior sera a velocidade de deslocamento (PEREIRA et al.,
2011).

Aocorréncia de ventos em um dado local na Terra obedece as caracteristicas
da circulagédo geral da atmosfera, ou seja, a tendéncia em escala global
(macroescala) dos ventos se deslocarem de uma regido para outra. Porém,
na pratica, o vento em um dado local pode variar no tempo e no espago em
fungdo de caracteristicas peculiares a cada regido (caracteristicas de
mesoescala e microescala). Dentre essas caracteristicas podem-se citar a
proximidade de rios, lagos e oceanos, o nivel de aquecimento das aguas dos
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oceanos, 0 periodo diurno ou noturno, a presenca de obstrugbes como
arvores e construgoes, a topografia local, etc.

O estudo dos ventos é realizado a partir da analise de sua velocidade (u) e
direcdo (dir). Como os proprios nomes sugerem, a u diz respeito a
intensidade de deslocamento das massas de ar, podendo ser analisada tanto
em termos de velocidade média (u,.) como em termos de velocidade
maxima (u,,,.). Uma escala de velocidade dos ventos foi desenvolvida pelo
meteorologista Francis Beaufort, para facilitar a sua interpretacao,
permitindo ao observador relacionar a velocidade do vento com situagbes
comuns (Tabela 6). Por outro lado, a dir diz respeito a origem dos ventos,
indicando no plano horizontal qual a procedéncia dos ventos, sendo
normalmente classificada em fungéo dos quatro pontos cardeais (N, S, Le O)
e dos quatro pontos colaterais (NE, SE, SO e NO).

Na analise dos ventos foram utilizados dados das estag¢des de llha Solteira e
Paranaiba. Na analise da u,,, conseguiu-se construir uma série historica
com dados de ambas as estacbes desde 1972 até 2013, porém somente
foram aproveitados neste periodo os dados de 36 anos. Paraa analisede u,,
e dir somente se encontravam disponiveis os dados da estagao de llha
Solteira, com os quais foi possivel construir uma série histoérica desde 2001
até 2013. No caso de u,,, foram aproveitados os dados de todos os anos, ou
seja, 13 anos. Para dir somente um ano falhou, totalizando 12 anos na
analise. Com os dados de dirforam construidas rosas dos ventos para avaliar
a diregao predominante dos ventos (DPV) na regido. Foram considerados
nesta analise os quatro pontos cardeais (N, S, L e O) e os quatro colaterais
(NE, SE, SO e NO). Considerou-se como calmaria (C) os dias em que u,,,
foi menor ou igual a 0,5 ms™, ou seja, quando esta condigao foi atingida néo
houve DPV.
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Tabela 6. Escala de Beaufort para a velocidade dos ventos.

Grau Categoria
0 Calmo
1 Aragem
2 Brisa leve
5 Brisa fraca
4 Brisa
moderada

5 Brisa forte

6 Vento fresco

7 Vento forte
8 Ventania
9 Ventania forte

10 Tempestade

1" Tempestade
violenta

12 Furacao

ms-'

<03
0,3a1,5

1,6a3,3

34a54

55a7,9

8a10,7

10,8a13,8

13,9a 17,1

17,2a 20,7

20,8a24,4

245a28,4

28,5a 32,6

>32,7

Km h-

<1
1a5

6al1

12a19

20a28

29a38

39a49

50 a 61

62a74

75a 88

89a102

103 a 117

> 118

Efeitos observados

Fumaga sobe na vertical
Fumaga indica diregédo do vento

Folhas das arvores movem; os
moinhos comegam a trabalhar

As folhas agitam-se e bandeiras
desfraldam ao vento

Poeira e pequenos papéis
levantados; movem-se os galhos
das arvores

Movimentacéo de grandes galhos e
arvores pequenas

Movem-se se os ramos das arvores;
dificuldade em manter um guarda-
chuva-aberto; assobio em fios de
postes

Movem-se as arvores grandes;
dificuldade em andar contra o vento

Quebram-se galhos de arvores;
dificuldade em andar contra o vento;
barcos permanecem nos portos

Danos em arvores e pequenas
construgdes; impossivel andar
contra o vento

Arvores arrancadas; danos
estruturais em construgdes

Estragos generalizados em
construgdes

Estragos graves e generalizados
em construgdes

Fonte: Pereira et al. (2011).
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Analise

Conforme a Figura 13, a variabilidade entre os anos da média da u,,, e
damédiadau,,, é pequena, sendo o valormédiode u,,,de 1,2ms" eodeu,,,,
de 6 ms™. Conforme a escala de Beaufort constante na Tabela 6, isso quer
dizer que na média (1,2 ms™) a regiéo do Bolsdo de Mato Grosso do Sul é
caracterizada por ventos de Grau 1 (Aragem). Porém, ocorrem ventos
maximos diariamente que atingem, em média, 6 ms™, ou seja, ventos de
Grau 4 (Brisamoderada).

+Uméd — Umax W
6

Velocidade do vento (m s-')

| ea SV eteses, WA‘M

0
1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

Ano

Figura 13. Média da velocidade média do vento (u,,,) € da velocidade maxima do
vento (u,,,) naregiao do Bolsdo de Mato Grosso do Sul, entre 1972 e 2013.

max.

Embora a variabilidade anual seja pequena, a variabilidade mensal é
relativamente maior (Figura 14). Os meses de margo e abril sdo aqueles
onde se encontram os menores valores de u,,, (1 ms”), diferentemente de
setembro, onde se observa o maior (1,6 ms”). Comportamento similar
também ocorre com relagédo aos valores de u,,,,, ou seja, em abril € observado
omenorvalor (5,1 ms™) e em setembro o maior (7 ms™).
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Figura 14. Variabilidade mensal da velocidade média do vento (u,.,) € da velocidade
maxima do vento (u,,,) na regido do Bolsdo de Mato Grosso do Sul.

Analisando-se més a més, setembro é o Unico que apresenta u,,, condizente
com ventos de Grau 2 (Brisa leve), enquanto todos os demais meses séo
caraterizados por ventos de Grau 1 (Aragem). Por outro lado, os meses de
abril, maio e junho séo os unicos onde a u,,,,, em média, é igual a ventos de
Grau 3 (Brisa fraca). Os demais meses sao todos caracterizados por u,,, de
Grau 4 (Brisamoderada).

A DPV na regido ¢ a diregdo L, ou seja, 31,9% dos ventos que atingem a
regido vém de L (Figura 15). As diregbes NE (23,3%) e SE (19,1%) também
contribuem muito. Se somadas as contribuicbes associadas as direcdes L,
NE e SE, estas respondem pela origem de 74,3% dos ventos que atingem a
regiao. Isso indica que os ventos que atingem a regidao do Bolsdo de Mato
Grosso do Sul sdo predominantemente originarios do Estado de S&o Paulo,
do Triangulo Mineiro e do sul de Goias.
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Anual
N —42
35
1,5 23,3
(@] L
1,4
31,9
19,1
C=32%
g — 16

Figura 15. Direcdo predominante anual dos ventos (DPV) na regido do Bolsdo de
Mato Grosso do Sul.

Nota: C (Calmaria) corresponde aos dias sem predominancia devido a ocorréncia de ventos
calmos (u,,,,menorouiguala0,5ms™).

Nas Figuras 16 e 17 nota-se que esta tendéncia anual da DPV é
relativamente constante ao longo dos meses. O més de junho é aquele que
apresenta a maior predominancia dos ventos de L (42,8%), diferentemente
de janeiro que apresenta a menor contribuicdo dos ventos com origem no L
(21,8%). Se analisada a contribuigéo dos ventos vindos de L, NE e SE juntas,
0 més de abril € aquele que apresenta maior dependéncia desses ventos,
pois 82,9% sao advindos dessas diregdes. Ja o més de dezembro é o que
apresenta menor dependéncia (58%), porém este nivel de dependéncia
ainda é bastante expressivo.
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Figura 16. Variabilidade mensal da diregéo predominante dos ventos (DPV) na regido

Fevereiro

N
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24,9

SE 211
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s [ It
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S‘@

do Bolsao de Mato Grosso do Sul, nos meses de janeiro a junho.

Nota: C (Calmaria) corresponde aos dias sem predominancia por causa da ocorréncia de ventos

calmos (u,,.,menorouiguala0,5ms”).
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Figura 17. Variabilidade mensal da diregéo predominante dos ventos (DPV) na regido
do Bolsao de Mato Grosso do Sul, nos meses de julho a dezembro.

Nota: C (Calmaria) corresponde aos dias sem predominancia por causa da ocorréncia de ventos
calmos (u,,,menorouiguala0,5ms™).
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Consideracgoes Finais

Aregiao do Bolsao de Mato Grosso do Sul tem conseguido, nos ultimos anos,
empreender esforgos rumo ao caminho do desenvolvimento. No entanto, o
setor agricola, salvo algumas excegbes pontuais, ainda se apresenta com
baixo dinamismo, fato que é evidenciado pelos baixos indices de
produtividade.

A Embrapa Agropecuaria Oeste entende que pode dar seu contributo para
esta regido por meio do desenvolvimento de pesquisas que deem suporte
para o meio agricola. Nesse sentido, uma das contribuicdes consideradas
fundamentais pela Embrapa passa pela caracterizagdo do clima regional,
procurando evidenciar uma descrigdo do clima com enfoque mais holistico e
nao pontual, ou seja, municipio por municipio, muito embora existam
pequenas diferencas no clima entre os municipios desta regiao.

Com isso, apds um rigoroso trabalho de busca de séries confiaveis de dados
meteoroldgicos e filtragem desses dados, realizou-se esta caracterizagéo do
clima da regido. Essa caracterizacao foi abrangente o suficiente ao abordar
os principais elementos do clima.

De maneira geral, este estudo demonstrou que o clima na regido do Bolsao é
constituido por verao com maior quantidade de radiagdo solar, dias mais
longos, insolacdo mais baixa decorrente da maior nebulosidade, maior
pluviosidade, temperatura e umidade do ar mais elevadas. Por outro lado, o
inverno é caracterizado por menor quantidade de radiagcao solar, dias mais
curtos, maior insolagdo em virtude da menor nebulosidade, menor
pluviosidade, temperatura e umidade do ar mais baixas. Os ventos na regiao
sdo mais fracos no outono e mais intensos na primavera, sendo a sua origem
bastante consistente ao longo do ano, de tal forma que 74,3% destes tém
origemaNE, Lou SE.

A Embrapa Agropecuaria Oeste enfatiza que, no que tange ao padréao
climatico regional, qualquer tipo de exploragéo agricola pode ser praticada
na regiao, bastando para isso saber usar da melhor forma as caracteristicas
favoraveis e superar as desfavoraveis do padréo climatico da regido do
Bolsdo. Alguns exemplos podem ser citados: priorizar a agricultura de
sequeiro entre os meses de outubro a margo; usar irrigacéo para permitir o
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cultivo durante todo o ano; adotar plantio direto para minimizar as perdas por
evaporagao de agua do solo; adotar sistemas de integragéo lavoura,
pecuaria, floresta (iLPF) para o componente florestal contribuir para melhoria
do microclima da lavoura e da pastagem; implantar quebra-ventos voltados a
NE, L e SE para minimizar as perdas por evapotranspiragao; plantar espécies
ou cultivares mais tolerantes a temperaturas altas e déficit hidrico, etc.

Sendo assim, a Embrapa Agropecuaria Oeste considera ter atingido seus
objetivos ao produzir um documento que espera-se que sirva de referéncia
para uso pelo setor produtivo agricola da regidao, bem como pelas instancias
do governo diretamente relacionadas a este setor.
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