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Apresentacao

As condi¢des climaticas podem afetar o dia a dia do cidad&o
comum, indo até as mais importantes atividades econdmicas, tais
como a agricultura, o transporte, o turismo, etc.

Por essa capacidade de afetar as diferentes atividades, deve-se
conhecer as particularidades do clima de cada regido, estudando a sua
influéncia de forma que os resultados possam subsidiar o
planejamento de diferentes atividades, possibilitando a redugéo de
riscos e perdas e também o uso racional dos recursos.

Quando comparado a outros estados do Brasil, Mato Grosso do
Sul ainda possui um pequeno nimero de estagbes meteorologicas. No
entanto, a regido da Grande Dourados pode ser considerada uma
excecao, pois a Embrapa Agropecuaria Oeste monitora os principais
elementos meteorologicos relacionados as atividades agricolas,
desde junho de 1979, em Dourados, € a partir de maio de 2013, em Rio
Brilhante.

Esta publicagéo apresenta a analise detalhada do clima de uma
das principais regides de produgéo agricola do Pais, realizada com
base em séries histéricas das estagbes meteorolégicas da Embrapa
Agropecuaria Oeste, localizadas nos municipios de Dourados e Rio
Brilhante.

Harley Nonato de Oliveira
Chefe-Geral da Embrapa Agropecuaria Oeste
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Introducao

Em Mato Grosso do Sul, existe um pequeno numero de estac¢des
meteorologicas e, consequentemente, ha poucas informagdes
detalhadas sobre o clima. Neste contexto, a Regido da Grande
Dourados pode ser considerada uma exceg¢éo, devido as estagdes
meteorolégicas da Embrapa Agropecuaria Oeste, localizadas em
Dourados e em Rio Brilhante (Figura 1).

AT S

[] Limites estaduais
& Estacoes Meteorologicas

Regida da Grande Douradas

lI =i
Figura 1. Localizagdo dos municipios de Dourados e Rio Brilhante, em Mato

Grosso do Sul.
Fonte: Localizag&o... (2024).
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A estagdo meteoroldgica convencional (Figura 2A), instalada na
area experimental da Embrapa Agropecuaria Oeste, em Dourados,
comegou a operar em junho de 1979, com trés leituras diarias dos
principais elementos meteoroldgicos relacionados as atividades
agricolas (temperatura e umidade do ar, velocidade do vento,
insolacao e chuva). O horario dessas leituras seguia a orientagcéo do
Instituto Nacional de Meteorologia (Inmet)', 6rgéo oficial da
meteorologia no Brasil e representante nacional da Organizagéo
Mundial de Meteorologia®. A partir de maio de 1999, essa estagéo
passou a operar parcialmente, com apenas uma leitura diaria de
temperatura e de chuva, sendo completamente desativada em
dezembro de 2000.

A primeira estacdo meteorolégica automatica da Embrapa
Agropecuaria Oeste (Figura 2B), instalada na mesma area
experimental, comegou a operar efetivamente em janeiro de 2001.
Em outubro de 2002 foi instalada uma nova estacdo meteoroldgica
automatica, proxima a primeira. Ambas as estagdes realizam leituras
dos seguintes elementos meteoroldgicos: temperatura e umidade do
ar, direcao e velocidade do vento, chuva e radia¢ao solar global.

Em junho de 2013, as estacdes meteorolégicas da Embrapa
Agropecuaria Oeste, de Dourados, foram inseridas no Guia Clima
(Fietz et al., 2013), sistema desenvolvido para realizar o
monitoramento agrometeorolégico de Mato Grosso do Sul.
Esse sistema apresenta as condi¢cdes do tempo presente e emite na
internet’ avisos e alertas meteorolégicos em tempo real’. Apresenta,
também, as principais estatisticas das estagbes agrometeorolégicas e
calcula o balango hidrico de um periodo de 180 dias.

' Disponivel em: www.inmet.gov.br

?Disponivel em: www.wmo.int

°Disponivel em: https://clima.cpaoc.embrapa.br/
‘Disponivel em: https://clima.cpao.embrapa.br/
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Figura 2. Estagdes meteorologicas da Embrapa Agropecuaria Oeste:
convencional (A) e automatica (B), em Dourados, MS.

Foto: Carlos Ricardo Fietz

Foto: Carlos Ricardo Fietz
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A estacdo meteorolégica automatica da Embrapa Agropecuaria
Oeste em Rio Brilhante (Figura 3) esta instalada na Escola Familia
Agricola Rosalvo da Rocha Rodrigues. Essa estagdo comecou a
operar em maio de 2013 e, portanto, em 2023 completou 10 anos de
operacgao. A estacao disponibiliza dados de temperatura e umidade
relativa do ar, velocidade e direcdo do vento, radiagéo solar global e
pressao atmosférica. Em junho de 2013, a estagdo meteoroldgica da
Embrapa Agropecuaria Oeste de Rio Brilhante também foi inserida no
sistema Guia Clima (Fietzetal., 2013).

Figura 3. Estacdo meteorolégica da Embrapa Agropecuaria Oeste de Rio
Brilhante, MS.
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Elaborou-se este trabalho com o objetivo de realizar um
diagnéstico do clima de Dourados e de Rio Brilhante, MS. No caso de
Dourados, a versao atual € uma atualizagdo e ampliagao da ultima
analise, realizada em 2017 (Fietz etal., 2017). E importante mencionar
que essas atualizagbes sao necessarias, pois as condi¢des climaticas
tém mudado ao longo do tempo, devido ao aquecimento global.

A Organizagéo Meteoroldgica Mundial (OMM) preconiza utilizar,
ao menos, 30 anos de informacgdes, para caracterizar o clima de uma
localidade. Apesar desse periodo ser menor em Rio Brilhante,
considera-se que a série de 10 anos utilizada neste trabalho serve de
base para um diagndéstico inicial, que descreve satisfatoriamente o
climadessa localidade.

Esses resultados poderdo ser utilizados no planejamento de
atividades agricolas e também como subsidios na tomada de decisdes
de d6rgdos governamentais, produtores e técnicos da assisténcia e
extensédo rural.

No Anexo 1 estdo apresentados os instrumentos e 0s sensores
das estacbes meteoroldgicas, cujos dados foram utilizados neste
trabalho.
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O climade Dourados

Temperaturado ar

A temperatura média anual na regido de Dourados € de 23,1°C
(Tabela 1). Em funcéo desse indice, a regido de Dourados pode ser
dividida em dois periodos: o primeiro com valores acima dessa média
(de outubro a abril) e 0 segundo com valores abaixo desse indice (maio
a setembro). A temperatura média da regido atinge valores maximos
nos meses de janeiro e dezembro (meses de verdo), enquanto as
menores temperaturas ocorrem emjunho e julho (meses de inverno).

Tabela 1. Temperaturas média, maxima e minima e amplitude térmica mensal
em Dourados, MS.

Mas Terr)pgratura Te[n;')eratura Te!nperatura Amplitude

média (°C) maxima (°C) minima (°C) térmica (°C)
Janeiro 25,7 31,9 21,2 10,7
Fevereiro 25,6 32,2 20,8 1,4
Margo 252 32,0 20,2 11,8
Abril 23,5 30,1 18,1 11,9
Maio 19,8 26,0 14,5 11,5
Junho 19,1 25,5 13,6 11,9
Julho 18,9 26,2 12,6 13,6
Agosto 20,9 28,7 13,8 14,8
Setembro 22,9 30,3 16,2 14,1
Outubro 245 31,3 18,9 12,4
Novembro 25,0 31,5 19,4 12,1
Dezembro 25,7 31,9 20,8 11,2
Ano 231 29,8 17,5

Dados da estagdo meteorolégica automatica, periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2022.
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As médias das temperaturas maximas e minimas acompanham
essa tendéncia de variagdo sazonal, ou seja, a média das maximas
também ocorre nos meses de verado, enquanto os valores médios das
minimas ocorrem no inverno.

Considerando toda a série historica, de 1980 a 2022, que contém
dados das estagdes convencional e automatica, pode-se fazer uma
analise detalhada das temperaturas extremas (maximas e minimas
diarias) ocorridas naregido de Dourados.

Ha apenas quatro registros de temperaturas maiores que 40°C
nesses 43 anos, ocorridos em trés eventos distintos. Em 1985 ha dois
registros, em 17 e 18 de novembro, de 40,1 e 40,2 °C, respectivamente.
Em 26 de setembro de 2004, a temperatura atingiu 40,7 °C, e a
temperatura mais alta da série, 40,8 °C, ocorreu em 17 de outubro de
2014. Todos esses casos ocorreram nos meses de primavera.

Mesmo sendo dezembro e janeiro os meses do ano com maior
temperatura média, quase metade dos dias muito quentes nesses
43 anos, com temperatura maxima superior a 33 °C, ocorreram no
periodo de agosto a novembro, principalmente em outubro, na
primavera. Em outubro, também ha 34 registros de dias com
temperaturas superiores a 38 °C, enquanto em janeiro ha apenas trés.
Esse comportamento pode ser justificado pela maior amplitude térmica
(AT) desses meses do ano, em relagdo a dezembro e janeiro
(Tabela 1), e também a ocorréncia de ondas de calor, que sdo comuns
nesse periodo de transi¢ao entre o inverno e o verao.

No caso de valores extremos de frio, existem 15 registros de
temperaturas negativas na série histérica. A maioria ocorreu em julho
(11 vezes), mas também ha registros em outros meses de inverno:
junho (uma vez) e agosto (uma vez). A menor temperatura foi -1,9 °C
em 17 de julho de 2000, e a mais recente ocorreu em 25 de julho de
2013, quando foi registrado -0,5°C. Chama atengdo a redugdo da
frequéncia de temperaturas negativas a partir do ano 2000, com
apenas dois registros desde entdo, ambos em 2013. Ressalta-se que
isso pode serum indicativo do aquecimento global da atmosfera.
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Umidade relativado ar

As médias de umidade relativa do ar atingem os menores valores
no ano (em torno de 60%) no periodo do inverno, no final dessa
estacao, em agosto e setembro (Tabela 2). Por outro lado, os maiores
valores ocorrem no verao e outono, com picos nos meses de janeiro,
fevereiro, maio e junho.

Tabela 2. Umidades relativas média, maxima e minima em Dourados, MS.

Més Umidz;d_e relativa Umic!av_:le relativa Umit!a_de relativa
média (°C) maxima (°C) minima (°C)
Janeiro 77 95 50
Fevereiro 76 94 48
Margo 74 94 46
Abril 74 93 47
Maio 76 94 52
Junho 76 94 51
Julho 67 89 41
Agosto 59 84 34
Setembro 61 85 36
Outubro 69 90 44
Novembro 69 90 44
Dezembro 69 93 48
Ano 71 91 45

Dados da estacéo meteoroldgica automatica, periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2022.

Os valores extremos de umidade do ar na estagéo convencional
ndo eram registrados até 2000. Com a instalacdo da estacdo
automatica, a partir de 2001, esses valores passaram a ser
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monitorados. As médias das umidades maxima e minima tendem a
seguir essa distribuicdo temporal, que €& controlada pelo regime
pluviométrico daregido.

Segundo a Organizagdo Mundial da Saude (OMS), niveis de
umidade do ar inferiores a 30% podem ser prejudiciais a saude
humana. Na regido de Dourados, de 2001 a 2022, aproximadamente
20% dos dias registraram niveis de umidade do ar inferior a 30%.
Quase metade desses registros ocorreram nos meses de agosto
(25%) e setembro (21%). Em janeiro e dezembro ocorreram apenas
3 e 4% dos registros, respectivamente, por serem estes 0s meses mais
chuvosos do ano.

Em 15 dias os niveis de umidade relativa do ar foram inferiores a
12%, indice considerado pela OMS como estado de emergéncia.
Todos esses registros ocorreram nos meses de agosto, setembro e
outubro. Os menores indices diarios de umidade do ar da série
histérica foram 8% (28 e 29 de agosto de 2010 e 13 de setembro de
2010) e 9% (27 de agosto de 2010 e 6 de setembro de 2012).

Insolacgao e fotoperiodo

As medigbes de insolagdao somente foram obtidas durante o
periodo de funcionamento da estacdo meteoroldgica convencional.

Analisando-se as medidas de horas de brilho solar registradas pelo
heliégrafo, verifica-se que ha pouca variagao dos valores absolutos da
insolacao (n) ao longo do ano na regido de Dourados (Tabela 3).
Os meses de verdo apresentam valores entre 7,0 horas e 7,6 horas
(trimestre dezembro—janeiro—fevereiro), ao passo que os meses de
inverno (trimestre junho—julho—agosto) apresentam valores entre
6,8 horas e 7,7 horas. Entretanto, considerando-se a razdo de
insolacao (n/N), os meses de outono e inverno, principalmente julho,
possuem valor levemente superior aos de verdo, pois as condi¢bes de
tempo da regido de Dourados ficam sem nebulosidade, o que aumenta
a quantidade de radiagéo solar que atinge a superficie. Com excegéo
do més de julho, a diferenga da raz&o de insolagao entre os meses de
verao e inverno € muito pequena.
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Tabela 3. Insolagéo, fotoperiodo e razédo de insolagdo em Dourados, MS.

Més Insolagdo" Fotoperiodo®” Razéo de
(h) (h) insolagdo
Janeiro 7,3 13,2 0,55
Fevereiro 7.0 12,7 0,55
Margo 71 12,1 0,59
Abril 7,3 11,5 0,63
Maio 6,8 10,9 0,62
Junho 6,8 10,7 0,64
Julho 7,7 10,8 0,71
Agosto 71 11,3 0,63
Setembro 6,8 11,9 0,57
Outubro 7,2 12,6 0,57
Novembro 7,8 13,1 0,60
Dezembro 7,6 13,3 0,57
Ano 7,2 12,0 0,60

“Dados da estagéo meteoroldgica convencional, periodo de janeiro de 1980 a dezembro de 1998.
®Calculado em fungéo da latitude e do dia do ano.

Radiacao solar

A partir da instalagdo da estagdo meteorolégica automatica,
passou-se a medir diretamente, por meio de um piranébmetro, as

medidas de radiac¢éo solar global.

A Tabela 4 apresenta os valores médios mensais de radiagéo solar
global com céu limpo (R,,), radiagao solar global (R,) e radiagao liquida
R,). AR, representa o valor maximo que a Rs pode atingir, em um dia
com auséncia total de nebulosidade. Essas trés variaveis tém influéncia
direta das estagdes do ano. Os valores minimos de radiagdo ocorrem
em junho, no inicio do inverno, com valores crescentes até o solsticio de
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verdo, em dezembro. A partir de dezembro, os valores de radiagdo
decrescem gradativamente, até oinicio do inverno.

Examinando-se a Tabela 4, pode-se perceber que a diferenga entre
R, € R, é maior no periodo de outubro a fevereiro, por causa da maior
nebulosidade que ocorre nos meses de primavera e verdo, associada a
maior frequéncia de precipita¢des. Por sua vez, a radiagéo liquida (Rn),
grandeza que efetivamente modula os niveis de evaporanspiragéao,
segue o padrdo sazonal de Rs, com valores maiores no veréo e
menores no inverno. Além disso, os valores de Rn no inverno, em média,
s&o0 quase a metade do que se observa nos meses de verao.

Tabela 4. Radiacao solar global com céu limpo (R,,), radiagéo solar global (R,)
eradiagdo liquida (R,) em Dourados, MS.

Més Radiagao solar global Radiagao solar Radiagdo quuida‘”

com céu limpo"” global™?
Janeiro 33,3 22,3 14,5
Fevereiro 31,6 21,3 13,6
Margo 28,3 20,0 12,3
Abril 24,0 17,1 9,8
Maio 20,1 13,5 7.1
Junho 18,1 12,3 6,2
Julho 19,0 13,3 6,6
Agosto 22,3 16,0 8,2
Setembro 26,7 18,1 10,3
Outubro 30,4 19,8 12,2
Novembro 32,7 22,3 14,0
Dezembro 33,6 22,9 14,7
Ano 26,7 18,3 10,8

“Dados em MJ m* dia™.

®Dados da estagdo meteorolégica automatica, periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2022.
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Vento

As medidas da estagdo automatica mostram que a velocidade
média do vento, a 2 m de altura, na regiao de Dourados, é maior nos
meses de primavera e inverno (Figura 4). A velocidade média do vento
aumenta progressivamente de abril (1,11 m s™), valor minimo no ano,
até o periodo de agosto a novembro, quando atinge o seu valor
maximo, em setembro (1,53 ms™).

Na Figura 5 esta apresentada a variagédo da velocidade média do
vento nas 24 horas do dia (ciclo diario). Percebe-se que a velocidade
média do vento tende a aumentar no periodo da manha (6h as 12h),
quando atinge o maior valor (1,88 ms™). A partir das 13h, a velocidade
média do vento diminui até o horario das 18h (p6r do sol), mostrando
um comportamento aproximadamente constante ao longo da noite (em
tornode 0,70ms™).

2,00 ~

1,75 1

1,50 193 148 447

1,50 -

1,25 -

1,00 -
0,75 -

0,50 -~

Velocidade média do vento (m s-)

0,25 4

0,00 T T T T T T T T T T T 1
Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun Jul. Ago. Set. Out. Nov. Dez.

Meés

Figura 4. Velocidade média do vento a 2 m, na regido de Dourados, MS.
Dados da estagdo meteorologica automatica, periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2022.
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Velocidade média do vento (m s-)

0,60 t T T T T T T T T T T
12345067 8 91011121314151617 181920212223 24

Horas do dia

Figura 5. Velocidade média do vento a 2 m na regido de Dourados, MS.
Dados da estagéo meteoroldgica automatica, periodo de janeiro de 2020 a janeiro de 2022.

Dessa forma, percebe-se que algumas atividades agricolas, tais
como a irrigagéo e a aplicagdo de defensivos quimicos, podem ser
prejudicadas quando realizadas nos periodos do dia com maior
velocidade do vento, principalmente das 10h as 15h. O acréscimo da
velocidade do vento nessa faixa horaria deve-se a maior turbuléncia
atmosférica, em fungdo do aquecimento da superficie pelo fluxo de
radiacao solar.

Conforme pode-se observar nas Figuras 6 e 7, as direcbes
predominantes do vento na regido de Dourados s&o norte e nordeste,
em todos os meses do ano. Ventos de diregdo norte predominam nos
meses de verao e outono (dezembro a junho), enquanto no inverno e
na primavera (julho a novembro) os ventos de direcdo nordeste sédo
predominantes. Também sao frequentes ventos dos quadrantes sul e
sudoeste, associados a passagem de frentes frias, vindas do Sul.
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Janeiro Fevereiro

Figura 6. Frequéncia relativa da diregdo dos ventos na regido de Dourados,
MS, nos meses de janeiro a junho.
Dados da estagdo meteoroldgica automatica, periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2021.
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Figura 7. Frequéncia relativa da direcdo dos ventos na regido de
Dourados, MS, nos meses de julho a dezembro
Dados da estagéo meteoroldgica automatica, periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2021.
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Desde 2009, as estagdes da Embrapa Agropecuaria Oeste
monitoram a ocorréncia de ventos fortes (rajadas de vento), com
velocidade superior a 30 kmh™. Nesse periodo de 14 anos, ha 424
registros de ventos fortes, em média 30 ocorréncias por ano.
Aproximadamente a metade dessas ocorréncias foram na primavera,
no periodo de setembro a novembro. Estes eventos estdo associados
com a forte conveccao e turbuléncia atmosférica, que formam as
chuvas convectivas de final de tarde (nuvens do tipo Cumulonimbus).

Evapotranspiracao

A analise mensal da evapotranspiragdo de referéncia (ET,) foi
realizada com base em estimativas diarias de ET,, realizadas pelo
método Penman-Monteith (Allen et al., 1998). A média anual da
evapotranspiracéo de referéncia (ET,) na regido de Dourados é de
4,1 mmdia” (Tabela 5). No periodo de abril a agosto, os valores médios
de ET, sao inferiores a média anual, enquanto, nos meses de
primavera e verao (setembro a margo), sdo maiores. A maior demanda
evapotranspirativa ocorre em novembro (5,2 mm dia"), dezembro
(5,2 mm dia™) e janeiro (5,1 mm dia"), enquanto as menores ocorrem
em junho (2,4 mm dia”) e maio (2,6 mm dia™). Essas informagdes sdo
importantes para o manejo da irrigacao das culturas da regido.
Ressalta-se que esses valores sdo de evapotranspiracdo de
referéncia, e a evapotranspiragdo de cada cultura, em cada fase de
desenvolvimento, precisa ser corrigida por um coeficiente de cultivo.

O menorvalorde ET,, 0,3 mmdia”, ocorreu sete vezes nos 22 anos
da série, principalmente nos meses de agosto e maio, em dias
chuvosos, caracterizados por baixa oferta de radiagédo solar e baixa
temperatura. J& o maior valor de ET, foi de 9,8 mm dia”, em 26 de
novembro de 2002, dia com alta taxa de radiagcdo solar, alta
temperatura e baixa umidade do ar. O quartil superior indica que em
75% dos dias de dezembro, um dos meses do ano com maior demanda
evapotranspirativa, a ET, foi de, no maximo, 6,3 mmdia™.
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Tabela 5. Evapotranspiracéo de referéncia (mm. dia”) em Dourados, MS.

Més Média Minima Maxima  Quartil superior
Janeiro 5,1 0,8 8,1 6,0
Fevereiro 4.9 0,7 7.5 5.8
Margo 4,5 0,7 7.4 53
Abril 3,6 0,5 6,0 4,2
Maio 2,6 0,3 58 3,1
Junho 24 0,3 4,6 2,9
Julho 2,8 04 55 3,3
Agosto 3,7 0,3 7,6 4,4
Setembro 4,3 0,4 8,4 53
Outubro 4,7 0,3 8,5 57
Novembro 52 04 9,8 6,2
Dezembro 5,2 0,5 8,2 6,3
Ano 4,1 0,3 9,8 4,9

Dados da estacdo meteoroldgica automatica, periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2022.

Chuva

Na Tabela 6 estdo apresentadas as chuvas mensais médias da
regido de Dourados, de janeiro de 1980 a dezembro de 2022,
totalizando 43 anos. A Organizagdo Meteorolégica Mundial (OMM)
preconiza utilizar 30 anos de informagdes, para caracterizar o clima de
uma localidade. Nesse caso, utiliza-se um periodo ainda maior, para
garantir a robustez estatistica da série. Analisando-se esses dados,
percebe-se que o periodo menos chuvoso abrange os meses de
inverno (junho a agosto), enquanto as maiores médias ocorrem nos
meses de primavera (outubro e novembro) e verao (dezembro a
margo).
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Tabela 6. Precipitagédo pluviométrica mensal em Dourados, MS.

Més Média Minima Maxima i(rll;jeili':)“r s?‘:::gr
Janeiro 164,9 37,4 345,2 13,9 2113
Fevereiro 146,4 18,0 283,8 89,8 200,4
Margo 140,6 34,8 430,9 76,6 173,2
Abril 108,4 0,0 272,0 49,6 164,8
Maio 104,8 1,6 340,0 45,1 152,3
Junho 72,8 0,3 299,9 19,3 104,1
Julho 42,3 0,0 124,8 11,5 61,6
Agosto 51,3 0,0 230,2 13,9 68,9
Setembro 96,4 8,6 286,9 36,6 140,8
Outubro 144,7 22,7 306,3 90,6 188,0
Novembro 151,9 47,2 326,4 106,2 207,8
Dezembro 172,4 17,8 386,5 118,2 220,7

Dados das estagbes meteorolégica convencional e automatica, periodo de janeiro de 1980 a
dezembro de 2022.

Julho &€ o més de menor precipitagdo, com média de 42,3 mm.
Aanalise dos quartis indica que, na metade da série, aproximadamente
em 22 anos, o total de chuvas foi superior a 11,5mm e inferior a
61,6 mm.

Ja o més de dezembro é o mais chuvoso, com médiade 172,4 mm.
Analisando-se os quartis, verifica-se que a chuva mensal em aproxi-
-madamente 22 anos, em dezembro, foi maior que 118,2 mm e menor
doque 220,7 mm.

Outro aspecto interessante que se observa é a ocorréncia de totais
mensais de chuva nulos ou praticamente nulos entre os meses de abril
e agosto (Tabela 6).
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Na regido de Dourados, no periodo de janeiro de 1980 a dezembro
de 2022, em 15 ocasibes ocorreram chuvas intensas, com mais de
100 mm em 24 horas (Figura 8). Amaior, com 148 mm, foi registrada em
8 de dezembro de 2006. Nota-se que aproximadamente 70% das
ocorréncias dessas chuvas ocorreram a partir de 2002. Ressalta-se
que uma das caracteristicas das mudancas climaticas € aumentar a
frequéncia de eventos extremos.

Na Figura 9 estdo apresentados os totais de chuva anuais do
periodo de 1980 a 2022. A média climatoldgica anual de chuva na
regido de Dourados € de 1.375 mm. O ano de 1991 foi 0 menos
chuvoso da série, quando choveu apenas 1.063 mm. O mais chuvoso
foi 2015, quando, sob influéncia de El Nifo, choveu 2.033 mm. Foi o
unico ano da série em que o total de chuva superou 2.000 mm.
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Figura 8. Dias em que ocorreram chuvas intensas, mais de 100 mm em
24 horas, na regido de Dourados, MS.

Dados das estagbes meteorolégicas convencional e automatica no periodo de janeiro de 1980 a
dezembro de 2022.
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Figura 9. Precipitagdo pluviomértrica anual na regido de Dourados, MS.

Dados das estagdes meteorolégicas convencional e automatica no periodo de janeiro de 1980 a
dezembro de 2022.

Na regido de Dourados, de 1980 a 2022, ocorreram 135 eventos
com mais de 15 dias consecutivos sem chuva (Figura 10), uma média
de trés ocorréncias por ano. Aproximadamente 60% desses eventos
foram nos meses de junho a setembro, comportamento que pode ser
atribuido ao inverno seco que caracteriza a regido. Em 11 ocasides,
esses periodos secos superaram 40 dias.

O maior periodo sem chuvas ocorreu em 1988, com 92 dias,
iniciando em 15 de junho e encerrando em 14 de setembro. O segundo
maior periodo, com 76 dias de duracao, ocorreu de 11 de junho a 25 de
agosto de 2021. O terceiro maior periodo ocorreu em 1999, com 64
dias consecutivos sem chuvas, iniciando em 6 de julho e terminando
em 7 de setembro. Deve-se observar que praticamente a totalidade
desses periodos ocorreu no inverno. A ocorréncia desses eventos
pode ser atribuida a fortes bloqueios atmosféricos, que impedem a
chegada de frentes frias em Mato Grosso do Sul, pois, nessa época do
ano, as chuvas sdo sempre frontais, ou seja, ocorrem a partir do
choque entre massas de ar frio e massas de ar quente.
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Figura 10. Frequéncia de periodos com mais de 15 dias consecutivos sem
chuva na regido de Dourados, MS.

Dados das estagbes meteorolégicas convencional e automatica no periodo de janeiro de 1980 a
dezembro de 2022.

Geadas

A ocorréncia e a intensidade das geadas foram definidas em
funcao da temperatura minima do ar no abrigo meteorolégico (Tm), no
periodo noturno, e na faixa horaria entre 1h as 6h, com base no critério
apresentado por Fietz et al. (2017): geada fraca ocorre quando a Tm
esta entre 3,1 e 4°C; geada moderada para valores de Tm entre
1,1°C e 3°C e geadaforte, quando a Tmforigual ou abaixo de 1 °C.

No periodo de 2001 a 2022, houve condi¢des climaticas para a
formacao de 67 geadas na regido de Dourados (Figura 11), que gera
uma média de trés eventos por ano. Desse total, 28 geadas foram de
intensidade média (42%), 25 de intensidade fraca (37%) e 14 de
intensidade forte (21%).
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Figura 11. Geadas ocorridas na regido de Dourados, MS.
Dados da estagéo meteorolégica automatica no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2022.

A Figura 11 mostra que, em alguns anos, ndo ocorreram geadas
(2014, 2015 e 2018), enquanto, em 2013 e 2021, houve oito e sete
registros, respectivamente. Observa-se, também, que esses anos
também apresentaram a maior frequéncia de geadas de intensidade
forte, quatro vezes em cada ano. Por outro lado, no periodo de 2002 a
2010, ndo ocorreram geadas de intensidade forte. Nos ultimos
10 anos, houve redugao da ocorréncia de geadas. Entretanto, também
houve o0 aumento da frequéncia de geadas de intensidade forte, que é
uma caracteristica das mudancas climaticas.

A Figura 12 apresenta a frequéncia de geadas na regido de
Dourados nos meses do ano. As geadas ocorrem com maior
frequéncia em agosto (22%), junho (25%) e, principalmente, julho
(40%). Ha, também, registros de geadas em maio (geada precoce) e
em setembro (geada tardia), porém nao foi registrada nenhuma geada
de intensidade forte. Percebe-se que a maioria das geadas de
intensidade forte ocorre em junho (29%) e, principalmente, em julho
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(58%). Os eventos de geadas estdo associados a penetracdo de
sistemas frontais (frente fria), que trazem ar frio e seco (massa de ar
polar) em sua retaguarda, permanecendo na regido por 2 a 3 dias.
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Figura 12. Ocorréncia de geadas ao longo do ano na regido de Dourados,
MS.

Dados da estagéo meteorolégica automatica no periodo de janeiro de 2001 a dezembro de 2022.

Classificacao climatica

O clima da regido de Dourados é bastante peculiar, pois sofre
influéncias de sistemas atmosféricos tropicais e extratropicais, esses
ultimos também denominados de frentes frias. De forma geral, pode-se
caracterizar o clima como sendo verao quente e chuvoso, com
invernos de temperaturas moderadas e seco. O periodo de verao
possui temperaturas altas, que frequentemente superam 30 °C, com
forte convecgéo natural ao longo do dia e chuvas torrenciais no final da
tarde ou inicio da noite. As chuvas no verdo tém médias mensais de
172,4, 164,9 e 146,4 mm, respectivamente em dezembro, janeiro e
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fevereiro (Tabela 6). Ja no inverno predomina um sistema sinoético de
alta pressdo atmosférica, com inibigdo da formagao de chuvas e com
temperaturas mais baixas. Por vezes, em condigbes de céu limpo a
noite e na auséncia de ventos, ha formagéo de geadas, que sdo mais
frequentes e intensas no més de julho. As chuvas que ocorrem no
inverno sdo oriundas da passagem de frentes frias, que provocam
redugdo na temperatura ap6s sua passagem. Em situagdes normais,
os periodos de estiagem sao entre 15 a 20 dias, podendo chegar, em
casos extremos, entre 60 e 90 dias. O tipo de classificagéo climatica de
Kbéppen caracteristico € Cwa (clima mesotérmico Umido, verdes
quentes e invernos secos).
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O climade Rio Bilhante, MS

Temperaturado ar

Atemperatura média anual de Rio Brilhante é de 23,5 °C (Tabela 7);
em fungéo desse valor, Rio Brilhante pode ser dividida em dois periodos:
o primeiro com valores médios acima (setembro a abril) e 0 segundo
com valores abaixo desse valor (maio a agosto). A temperatura média
de Rio Brilhante atinge valores maximos em dezembro, janeiro e
fevereiro (meses de verao), enquanto as menores temperaturas
ocorrem em junho e julho (meses de inverno).

Tabela 7. Temperaturas média, maxima e minima e amplitude térmica em Rio
Brilhante, MS.

Més Ten;pgratura Tetm_aeratura Te[nperatura ;'AmPIitude

média (°C) maxima (°C) minima (°C) térmica (°C)
Janeiro 26,0 32,9 21,3 11,5
Fevereiro 26,2 33,5 211 12,5
Margo 25,9 33,2 20,5 12,7
Abril 23,6 31,3 17,6 13,8
Maio 20,5 28,0 14,4 13,6
Junho 19,5 27,1 13,3 13,8
Julho 19,0 28,6 10,8 17,8
Agosto 20,9 30,2 12,4 17,8
Setembro 23,9 32,7 16,1 16,6
Outubro 25,2 33,1 18,9 14,2
Novembro 25,6 33,0 19,6 13,5
Dezembro 26,2 33,0 20,9 12,1
Ano 23,5 31,4 17,2

Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.
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A média das temperaturas minimas acompanha essa tendéncia de
variagao sazonal, ou seja, também ocorre no inverno, nos meses de
junho, julho e agosto, enquanto a média das temperaturas maximas
ocorre na primavera e no verao, nos meses de outubro a margo.

Ha 49 registros de temperaturas maiores que 40 °C nos 10 anos da
série. Em 2019 e 2020, ha 15 e 18 registros, respectivamente. Nos trés
primeiros dias de outubro de 2020, ha os Unicos registros de
temperaturas superiores a 43 °C; no dia 3 de outubro de 2020 foram
registrados 43,5°C, sendo esta a temperatura mais alta da série
temporal.

Mesmo sendo dezembro, janeiro e fevereiro os meses do ano com
maiores temperaturas médias, praticamente a totalidade desses
eventos ocorreram em setembro (43%), outubro (41%) e novembro
(14%), meses de primavera. Esse comportamento pode ser justificado
pela maior amplitude térmica (AT) desses meses do ano, em relagéo a
dezembro, janeiro e fevereiro (Tabela 7), e também a ocorréncia de
ondas de calor, que sdo comuns nesse periodo de transicao.

No caso de valores extremos de frio, existem 13 registros de
temperaturas negativas na série temporal. A maioria ocorreu em julho
(69%), mas também ha registros em outros meses de inverno: junho
(8%) e agosto (23%). A maior parte das temperaturas negativas
ocorreram em 2013 e 2021, com quatro e seis registros,
respectivamente. Amenor temperatura da série foi de -2,2 °C, em 30 de
julho de 2021. E importante ressaltar que temperaturas do ar proximo a
4 °C podem levar a formagéo de geadas.

Umidade relativado ar

As médias de umidade relativa do ar atingem os menores valores
no ano (valores em torno de 60%) no final do inverno, em agosto e
setembro (Tabela 8), enquanto os maiores valores ocorrem no verao e
no outono, com picos nos meses de janeiro, fevereiro, maio e junho.
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Tabela 8. Umidades relativas média, maxima e minima em Rio Brilhante, MS.

Umidade relativa  Umidade relativa Umidade relativa

e média (%) maxima (%) minima (%)
Janeiro 80 50 97
Fevereiro 77 45 96
Margo 76 45 96
Abril 77 47 97
Maio 80 51 97
Junho 80 50 97
Julho 68 36 94
Agosto 63 32 91
Setembro 63 34 90
Outubro 70 41 93
Novembro 70 42 93
Dezembro 77 48 95
Ano 73 43 95

Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.

As médias das umidades maxima e minima tendem a seguir essa
distribuicdo temporal, que é controlada pelo regime pluviométrico da
regiao.

Segundo a OMS, niveis de umidade do ar inferiores a 30% podem
ser prejudiciais a saude humana. Em Rio Brilhante, nos 10 anos da
série temporal de dados, em 782 dias ocorreram niveis de umidade do
ar inferiores a 30%, representando 21% do periodo total.
Aproximadamente 60% desses registros ocorreram nos meses de
julho (16%), setembro (19%) e, principalmente, agosto (23%).
Em janeiro e fevereiro ocorreram apenas 1% e 5% dos registros,
respectivamente, por serem estes os meses mais chuvosos do ano.
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Em 11 dias os niveis de umidade relativa do ar foram inferiores a
12%, indice considerado pela OMS como estado de emergéncia.
A maioria desses registros ocorreram em 2020 e 2021, nos meses de
agosto e setembro. Os menores indices diarios de umidade do ar da
série foram de 6%, registrados em 2020, nos dias 11 de junho e 22 de
agosto.

Radiacgao solar e fotoperiodo

ATabela 9 apresenta os valores médios mensais de radiagdo solar
global com céu limpo (R,,), radiagéo solar global (R,), radiagao liquida
R, e fotoperiodo (N). A R_, representa o valor maximo que a Rs pode
atingir, em um dia totalmente limpido, com auséncia total de
nebulosidade. Sao variaveis que exercem influéncia direta nas
estagdes do ano. Os valores minimos dessas variaveis ocorrem em
junho, no inicio do inverno, com valores crescentes até o inicio do
verdo, em dezembro. A partir de dezembro, os valores de radiagéo
decrescem gradativamente até o solsticio de inverno, em junho.

Adiferenga entre R, e R €& maior no periodo de outubro a fevereiro
(Tabela 9), devido a maior nebulosidade que ocorre nos meses de
primavera e verdo, associada a maior frequéncia de precipitagdes.
De outro modo, a diferenga € menor em junho, julho e agosto, os meses
com os menores indices de chuva do ano. A radiagéo liquida (Rn),
grandeza que define os niveis de evaporanspiracao, segue o padréo
sazonal de Rs, com valores maiores no verdo e menores no inverno.
Além disso, os valores de Rn no inverno, em média, séo
aproximadamente a metade dos niveis observados nos meses de
verao.

Analisando-se a variagcdo do fotoperiodo (N) ao longo do ano,
verifica-se que os meses de verdo apresentam valores de N entre
12,7 horas e 13,3 horas (trimestre dezembro—janeiro—fevereiro), ao
passo que os meses de inverno apresentam valores entre 10,7 horas e
11,3 horas (trimestre junho-julho-agosto). Verifica-se, também, que ha
uma variagdo maxima do fotoperiodo ao longo do ano de 2,6 horas,
entre os meses de dezembro e junho.



O clima de Dourados e Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul

37

Tabela 9. Radiac¢ao solar global com céu limpo, radiag&o solar global, radia¢ao
liquida e fotoperiodo, em Rio Brilhante, MS.

Radiacgéao solar global

Radiagao solar

Radiagcdo Fotoperiodo

(2)

Meés com céu Iimpo“) global(” quuida(” (h)
Janeiro 33,2 20,9 13,6 13,2
Fevereiro 31,6 19,7 12,6 12,7
Marco 28,4 18,8 11,6 12,1
Abril 241 16,7 9,6 11,5
Maio 20,2 12,6 6,7 10,9
Junho 18,3 11,2 57 10,7
Julho 19,2 13,3 6,2 10,8
Agosto 22,5 15,4 7,8 11,3
Setembro 26,7 17,2 9,7 11,9
Outubro 30,4 18,5 11,4 12,5
Novembro 32,7 21,2 13,2 13,1
Dezembro 33,6 21,5 13,8 13,3
Ano 26,7 17,2 10,2 12,0

“Dados em MJ m* dia™.

® Calculado em fung&o da latitude e do dia do ano.

Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.

Vento

As medidas da estagao mostram que a velocidade média do vento
a 2 m de altura, em Rio Brilhante, € maior nos meses de primavera
(Figura 13). A velocidade média do vento aumenta progressivamente
de abril e maio (0,71 m s™), valores minimos no ano, até o periodo de
setembro a novembro, quando atinge o seu valor maximo (1,10ms").
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Figura 13. Velocidade média do vento a 2 m em Rio Brilhante, MS.
Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.

A variacao da velocidade média do vento nas 24 horas do dia
(ciclo diario) esta apresentada na Figura 14. A velocidade média do
vento tende a aumentar no periodo da manha, das 7h as 13h, quando
atinge o maior valor (1,70 ms™). A partir das 14h, a velocidade média
do vento diminui até o horario das 18h e, ao longo da noite, permanece
praticamente constante, com velocidade médiaemtornode 0,60ms ™.

Percebe-se que algumas atividades agricolas, tais como a
irrigacéo e a aplicagdo de defensivos quimicos, podem ser afetadas
quando realizadas nos periodos do dia com maior velocidade do vento,
principalmente das 11h as 15h. O acréscimo da velocidade do vento
nessa faixa horaria deve-se a maior turbuléncia atmosférica, em fungéo
do aquecimento da superficie pelo fluxo de radiagao solar.
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Figura 14. Variacdo média diaria da velocidade do vento, a 2 m, em Rio
Brilhante, MS.
Periodo de janeiro de 2020 a dezembro de 2022.

A direcdo predominante do vento, em Rio Brilhante, é dinamica no
transcorrer dos meses do ano. Conforme pode-se observar nas Figuras
15 e 16, a direcdo predominante do vento € a norte, de janeiro a margo.
De abril a outubro predominam ventos da diregdo sudoeste, sul e
sudeste, nessa sequéncia. Os ventos de direcdo norte voltam a
predominar em novembro e dezembro, completando um giro de
360 graus durante os 12 meses do ano.

As estacbes da Embrapa Agropecuaria Oeste monitoram a
ocorréncia de ventos fortes (rajadas de vento), com velocidade superior
a 30kmh™. Em Rio Brilhante, nesse periodo de 10 anos, ha 370
registros de ventos fortes, em média 37 ocorréncias por ano.
Aproximadamente a metade dessas ocorréncias foi na primavera, no
periodo de setembro a novembro, principalmente em outubro. Esses
eventos devem-se a forte convecgao e a turbuléncia atmosférica, que
formam as chuvas convectivas de final de tarde, associadas a nuvens
dotipo Cumulonimbus.
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Figura 15. Frequéncia relativa da direcdo dos ventos em Rio Brilhante, MS,
nos meses de janeiro a junho.
Periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2021.
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Figura 16. Frequéncia relativa da direcdo dos ventos de Rio Brilhante, MS,
nos meses de julho a dezembro.
Periodo de janeiro de 2017 a dezembro de 2021.
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Evapotranspiracao

Aandlise da evapotranspiragao de referéncia (ET,) foi realizada para
periodos mensais, com base na evapotranspiragéo diaria, estimada
pelo método Penman-Monteith (Allen et al., 1998). Amédia anual da ET,,
em Rio Brilhante, é de 3,8 mm dia” (Tabela 10). Nos meses de abril a
agosto, os valores médios de ET, sdo inferiores a média anual; ja na
primavera e verao (setembro a margo), sdo maiores. A maior demanda
evapotranspirativa ocorre em novembro (4,9 mmdia’), dezembro
(4,9mmdia”) e janeiro (4,7 mmdia’), enquanto as menores sd&o em
junho (2,9mmdia”’) e maio (2,4mmdia’). Essas informacdes séo
importantes para o0 manejo da irrigacao e definicdo das épocas de
semeadura mais favoraveis para as culturas da regiao.

Tabela 10. Evapotranspiragéo de referéncia (mm dia™) em Rio Brilhante, MS.

Més Média Minima Maxima  Quartil superior
Janeiro 4,7 0,8 7,0 57
Fevereiro 46 0,6 6,8 56
Margo 4,2 0,6 6,5 5,0
Abril 34 0,6 4,9 3,9
Maio 24 0,3 4,0 2,9
Junho 2,1 0,3 3,5 2,6
Julho 2,6 0,3 4,9 3,0
Agosto 3,3 0,4 7,5 3,9
Setembro 41 0,4 6,9 4,9
Outubro 4,5 0,3 8,1 54
Novembro 4,9 0,7 8,6 5,8
Dezembro 4,9 0,5 7.4 6,0
Ano 3,8 0,5 6,3 4,6

Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.
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Ressalta-se que esses valores sdo de evapotranspiracao de
referéncia. A evapotranspiragao das culturas, considerando cada fase
de desenvolvimento, precisa ser corrigida por um coeficiente de cultivo.

O menor valorde ET,, 0,3 mmdia”, ocorreu seis vezes nos 10 anos
da série, em dias chuvosos, caracterizados por baixa oferta de
radiacdo solar e pequena amplitude térmica. Ja o maior valor de ET, foi
de 8,6 mm dia’, em 5 de novembro de 2019, dia com alta taxa de
radiacao solar, alta temperatura e baixa umidade do ar.

O quartil superior indica que em 75% dos dias de novembro e
dezembro, os meses de maior demanda evapotranspirativa, a ET, foi
de, nomaximo, 5,8 e 6,0 mmdia™, respectivamente.

Chuva

Na Figura 17 estao apresentadas as chuvas mensais médias de
Rio Brilhante da série de 10 anos. Analisando-se esses dados,
percebe-se que o periodo menos chuvoso abrange os meses de
inverno (junho a agosto), enquanto as maiores médias ocorrem nos
meses de primavera (outubro e novembro) e verdo (dezembro a
marc¢o). Julho € o més de menor precipitagdo, com média de 36 mm,
enquanto janeiro € o mais chuvoso, com médiade 178 mm.

Na Figura 18 estédo apresentadas as chuvas anuais do periodo de
2014 a 2022. Amédia anual de chuva em Rio Brilhante € de 1.391 mm.
O ano de 2019 foi o menos chuvoso, quando choveu apenas 997 mm, o
unico ano da série com chuva anual inferior a 1.000 mm. O mais
chuvoso foi 2015, quando, sob influéncia do fenémeno climatico El
Nifio, choveu 1.964 mm. Nesse ano, choveu 944 mm no periodo de
setembro a dezembro, praticamente a metade do total de chuvas de
2015. Salienta-se que, de 2019 a 2022, as chuvas anuais foram
inferiores a média, indicando um periodo de anomalia seca naregiéo.

Em seis ocasides ocorreram em Rio Brilhante chuvas com mais de
70 mm em 24 horas e em apenas dois dias igualou ou superou 80 mm.
As maiores chuvas diarias foram de 90 mm, em 27 de setembro de
2014, e de 80 mm, em 6 de dezembro de 2020.
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Figura 17. Precipitacédo pluviométrica mensal média em Rio Brilhante, MS.
Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.
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Figura 18. Precipitagdo pluviométrica anual, de 2014 a 2022, em Rio
Brilhante, MS.
Periodo de janeiro de 2014 a dezembro de 2022.
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Em Rio Brilhante, de maio de 2013 a abril de 2023, ocorreram 37
periodos com mais de 15 dias consecutivos sem chuva (Figura 19),
aproximadamente quatro eventos por ano. A maior parte desses
periodos ocorreu nos meses de junho a setembro, o que pode ser
atribuido ao periodo de estiagem (inverno seco) que caracteriza a regido.

Os maiores periodos de dias sem chuva em Rio Brilhante,
superiores a 40 dias, ocorreram em trés anos seguidos. O maior foi em
2017, com 54 dias, iniciando em 20 de junho e encerrando em 12 de
agosto. O segundo foi em 2018, com 53 dias, de 13 de junho a 4 de
agosto. O terceiro maior periodo ocorreu em 2019, com 46 dias, de
16 de julho a 30 de agosto. Todos esses periodos ocorreram no inverno,
nos meses de junho a agosto. A ocorréncia desses eventos pode ser
atribuida aos fortes bloqueios atmosféricos, que impedem a chegada
de frentes frias em Mato Grosso do Sul. Nessa época do ano, as chuvas
sdo sempre frontais, ou seja, ocorrem a partir do choque entre massas
de arfrio e massas de ar quente.

Frequéncia

2 1 1 1111 1 1 1 11

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Dias consecutivos sem chuva

Figura 19. Frequéncia de periodos com mais de 15 dias consecutivos sem
chuva em Rio Brilhante, MS.
Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.
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Geadas

A ocorréncia e a intensidade das geadas foram definidas em
fungéo da temperatura minima do ar no abrigo meteorol6gico (Tm), no
periodo noturno, e na faixa horaria entre 1h as 6h, com base no critério
apresentado por Fietz et al. (2023): geada fraca (Tm entre
3,1 e 4 °C); geada moderada (Tm entre 1,1 e 3 °C) e geada forte (Tm
inferiora 1°C).

No periodo de maio de 2013 a abril de 2023, houve condi¢des
climaticas para a formagéo de 57 geadas em Rio Brilhante (Figura 20),
0 que significa, aproximadamente, seis eventos por ano, em média.
Desse total, 17 geadas foram de intensidade fraca (30%), 21 geadas
deintensidade média (37%), e 19 de intensidade forte (33%).

O ano de 2015 foi o unico da série sem ocorréncia de geadas,
enquanto, em 2016 e 2021, houve 10 e 11 registros, respectivamente.
O ano de 2021 apresentou, também, a maior frequéncia de geadas de
intensidade forte, com sete registros. Ja em 2014, 2015, 2020 e 2022
nao ocorreram geadas de intensidade forte.

14 4 M Total de ocorréncias

Intensidade forte

Numero de geadas

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
Ano

Figura 20. Numero de geadas ocorridas em Rio Brilhante, MS.
Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.
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AFigura 21 apresenta a frequéncia de geadas em Rio Brilhante, no
transcorrer do ano. As geadas ocorreram com maior frequéncia em
junho (18%), agosto (23%) e, principalmente, em julho (46%), havendo
também registros de geadas precoces em abril e maio. Percebe-se,
também, que a maioria das geadas de intensidade forte ocorreu em
julho (74%). A ocorréncia de geadas esta associada com a invaséo de
frentes frias, que trazem em sua retaguarda massas polares,
permanecendo naregido por 2 a 3 dias.
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Figura 21. NUmero de geadas ao longo do ano em Rio Brilhante, MS.
Periodo de maio de 2013 a abril de 2023.



48 Documentos 150

Referéncias

ALLEN, R. G.; PEREIRA, L. S.; RAES, D.; SMITH, M. Crop
evapotranspiration: guidelines for computing crop water requirements.
Rome: FAO, 1998. 297 p. (FAQ. Irrigation and drainage paper, 56).

FIETZ, C. R.; COMUNELLO, E.; FLUMIGNAN, D. L. Guia clima: sistema de
monitoramento agrometeorolégico de Mato Grosso do Sul. In:
CONGRESSO BRASILEIRO DE AGROMETEOROLOGIA, 18., 2013,
Belém, PA. Cenarios de mudangas climaticas e a sustentabilidade
socioambiental e do agronegécio na Amazoénia: anais. Belém, PA: UFPA:
Embrapa: UFRA, 2013. Disponivel em:
http://www.sbagro.org.br/index.php?option=com_content&view=article&id=1
04&Itemid=118. Acesso em: 2 mai. 2023.

FIETZ, C. R,; FISH, G. F.; COMUNELLO, E.; FLUMIGNAN, D. L. O clima da
regido de Dourados, MS. 3. ed. Dourados: Embrapa Agropecuaria Oeste,
2017. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1079733/1/D
OC2017138FIETZ.pdf. Acesso em: 15 ago. 2023.

LOCALIZACAO dos municipios de Dourados e Rio Brilhante, em Mato
Grosso do Sul. 2024. Baseado em dados do Google Maps; Mapa elaborado
por Eder Comunello com ajuda do Software: QGIS com o plugin
QuickMapServices.



O clima de Dourados e Rio Brilhante, Mato Grosso do Sul

49

Anexo A - Instrumentos da estacao
meteorolégica convencional (EMC)
e sensores das estacdoes meteorolé-
gicas automaticas (EMA), cujos
dados foram utilizados

Elemento climatico EMC EMA

Temperatura do ar Termobmetro de Vaisala, mod, HMP452 e
mercurio (bulbo Rotronic mod, HC2S3-L12
S€eco)

Umidade do ar

Vaisala, mod, HMP452 e
Rotronic, mod, HC2S3-L12

Velocidade e diregéo
do vento

Anemoémetro Met — One
Instruments, Mod, 014A e
GILL, mod, Windsonic-L34

Insolacéo Heliégrafo tipo
Campbell-Stokes

Radiagéo solar -

Piranémetro Kipp & Zonen,
mod, CM3

Chuva Pluviémetro do tipo
Ville de Paris

Hydrological, mod, TB4 e
Texas Eletronics, mod,
TE525M
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