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RESUMO

O tempo e clima estdo entre os fatores que mais influenciam nas atividades
humanas. Na agricultura, as variaveis meteoroldgicas tém importancia fundamental
em todas as fases das atividades agricolas. Deste modo, considerando que o estado
de Mato Grosso possui sua economia baseada, principalmente, no setor agricola, o
objetivo do presente trabalho foi analisar as varidveis meteorol6gicos em uma area
do bioma Amazobnia, uma do bioma Pantanal e trés areas na transicdo Cerrado-
Amazobnia, no estado de Mato Grosso. Foram utilizados dados de cinco estacdes
meteoroldgicas localizadas em Alta Floresta, Diamantino, Tangara da Serra, Barra
do Bugres e Céceres, disponibilizados pelo Laboratério de Agrometeorologia da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), campus de Tangara da Serra.
Foi realizada analise de estatistica descritiva (média e correlacdo), a determinacéo
dos meses secos e Umidos foi realizada por meio de andlise de agrupamento
mensal para os dados de chuva. Os maiores volumes de chuva ocorreram em Alta
Floresta (2614,68 mm) e os menores em Caceres (950,72 mm), o més de agosto foi
0 mais seco em todos os locais. Os meses chuvosos variaram entre as estacoes
meteoroldgicas. Em Diamantino, Tangara da Serra e Barra do Bugres, as
ocorréncias de chuva tiveram maior frequéncia entre doze e vinte e trés horas. Em
Alta Floresta e Céaceres, as ocorréncias de chuva foram mais distribuidas no ciclo
diario. A temperatura média anual mais baixa ocorreu em Diamantino (23,01°C) e a
mais alta em Céceres (26,12°C), a menor amplitude térmica anual ocorreu em Alta
Floresta (2,27°C) e a maior em Barra do Bugres (4,25°C). A amplitude térmica diaria
foi alta em todos os meses do ano, principalmente em agosto. A temperatura do ar
apresentou um ciclo diério classico, com médias mais baixas ocorrendo as seis
horas e mais alta as quatorze horas. Agosto apresentou a umidade do ar mais baixa
nos cinco locais. O ciclo diario da umidade relativa do ar apresentou comportamento
inverso ao da temperatura. A velocidade do vento foi superior em Tangara da Serra
em todos os meses do ano, quando comparado com Alta Floresta e Céceres. O
vento apresentou evolucdo no ciclo diario, altamente correlacionado de forma
positiva com a temperatura. As correlacbes demonstraram que as diferentes
variaveis sao intimamente relacionadas. Deste modo, o presente trabalho
demonstrou que o0 comportamento das variaveis meteoroldgicas apresentou
variagdes durante os meses do ano e 0s elementos apresentaram comportamento
variavel em relacdo aos dados das diferentes estacdes meteoroldgicas.
Palavras-chave: temperatura; chuva; bioma Amazénia; elementos climaticos.



ABSTRACT

Weather and climate are among the most influent factors in human activities.
Regarding agriculture, meteorological variables has fundamental importance in all
phases of agricultural activities. Therefore, taking into account that Mato Grosso
State has its economy based mainly on agriculture, the aim of this work was to
analyze meteorological variables in an Amazon biome, a Pantanal biome and three
Cerrado-Amazon biome transition areas in this State. The data used were from five
weather stations located in Alta Floresta, Diamantino, Tangara da Serra, Barra do
Bugres and Caceres, provided by the Agrometeorology Laboratory of the Mato
Grosso State University (UNEMAT), Tangara da Serra campus. Descriptive statistical
analysis were performed (mean and correlation), monthly cluster analysis for rainfall
data were used to define the dry and wet months. The higher rain levels occurred in
Alta Floresta (2614.68 mm) and the lowest in Caceres (950.72 mm), August was the
driest month in all locations. The rainy months ranged depending on the weather
stations. In Diamantino, Tangara da Serra and Barra do Bugres, rain were more
frequent between 12:00 and 23:00 hours. In Alta Floresta and Caceres rain were
more evenly distributed throughout the day. The lower annual average temperature
was in Diamantino (23.01°C) and the higher in Caceres (26.12°C), the lowest annual
temperature range occurred in Alta Floresta (2.27°C) and the largest in Barra do
Bugres (4.25°C). Daily temperature range was high in all months, particularly in
August. Air temperature presented a classic daily cycle, with lower average occurring
at 06:00 and highest at 14:00 hours. August had the lowest air humidity in the five
locations. Relative humidity daily cycle had opposite values to the temperature. Wind
speed was higher in Tangara da Serra in all months compared to Alta Floresta and
Caceres. Wind showed an increase in the daily cycle, highly positively correlated with
the temperature. The correlations showed that the different variables are closely
related. Thus, this work showed that meteorological variables has variations
throughout the months e the elements had data variability comparing the different
weather stations.

Keywords: temperature; rain; Amazon biome; climatic elements.



INTRODUCAO GERAL

O tempo e clima estdo entre os assuntos mais discutidos e estudados nos
dias atuais, devido as preocupacfes com as tendéncias de mudancas climaticas.
Porém, os termos clima e tempo ainda sdo confundidos, o clima € formado por
condicdes de tempo no decorrer de VAarios anos, enquanto que o tempo esti
relacionado com as condi¢cbes atmosféricas momentaneas (SILVA DIAS e SILVA,
2009). O tempo € uma condicdo de curta duracdo, e o clima € formado por um
conjunto de tendéncias que sdo mais ou menos estaveis. A ciéncia que se dedica ao
estudo do tempo é chamada de meteorologia, enquanto que a climatologia se dedica
ao estudo do clima, a qual esta diretamente vinculada a meteorologia (BARROS e
ZAVATTINI, 2009).

O planeta vem sofrendo mudancas nos padrdoes de comportamento do clima
de forma natural desde a sua formacgédo. Porem, segundo o Intergovernmental Panel
on Climate Change — IPCC (ALLEY et al.,, 2007), cada vez mais as evidéncias
demonstram que as aceleradas mudancas que o clima vem sofrendo nos ultimos
anos estdo amplamente relacionadas as atividades humanas, devido ao atual
modelo de desenvolvimento econdmico. No quinto relatério do IPCC (FIELD et al,
2014), é destacado que as atividades antropicas estdo interferindo nas mudancas
climaticas e que estas jA4 sdo observadas em todos os continentes, levando a
alteracbes tanto nos ecossistemas naturais, quanto nos agroecossistemas,
causando impactos em todos 0s setores da sociedade.

No setor agricola, hda uma grande preocupacdo quanto as mudancas
climaticas, pois mudancas no comportamento da temperatura e precipitacao
poderdo ocasionar variacbes no balanco de energia e balanco hidrico,
consequentemente influenciando no desenvolvimento das culturas agricolas, como
no surgimento de veranicos e prolongamento da estacdo seca e/ou chuvosa. Além
disso, o inicio, a duracdo e o término da estacdo chuvosa sdo mecanismos de
controle da agricultura em regides tropicais, em que se pratica a agricultura de
sequeiro (SANTOS, 2000). Deste modo, a agricultura néo irrigada, praticada na
maioria dos estados brasileiros, é considerada uma atividade de risco altamente
dependente do regime de chuvas (ALFONSI, 2000).

As atividades humanas sao altamente dependentes do tempo e do clima,

principalmente a agricultura, pecuaria, manejo de recursos hidricos e saude (SILVA
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DIAS, 2006). O estado de Mato Grosso possui sua economia baseada,
principalmente, na agricultura, neste sentido, Reis Junior (2006) destaca que, de
todos os setores da economia, a agricultura é o mais dependente das condicdes
meteoroldgicas. Pois mesmo com todos o0s avancos tecnoldgicos, as variaveis
climéticas ainda s&o os principais fatores limitantes da producgéo agricola (PEREIRA,
ANGELOCCI, SENTELHAS, 2002; AYOADE, 2004). Assim, informacodes
meteoroldgicas fornecem informacdes que podem auxiliar nas tomadas de decisdes
no ambito agricola (WMO, 2010).

Segundo Sentelhas e Monteiro (2009), a significativa dependéncia da
agricultura as condicBes meteorologicas se da pelos elementos destas afetarem
diretamente o0 metabolismo das plantas, o que reflete no crescimento e
desenvolvimento das culturas. Os autores destacam ainda que as variaveis
meteoroldgicas também influenciam as culturas agricolas de maneira indireta,
influenciando na relacdo entre plantas e microrganismos causadores de doencas e
pragas, determinando a ocorréncia ou ndo destas. A variabilidade nas condicfes de
tempo é considerada com um dos principais fatores responsaveis pelas oscilacdes
no rendimento anual da producéo agricola (ALFONSI, 2000).

As variaveis meteorolégicas de uma regido exercem influéncia desde a
escolha mais adequada para a semeadura até o armazenamento dos produtos
agricolas (SENTELHAS e MONTEIRO, 2009). Alfonsi (2000) destaca que as
interacOes especificas entre 0os elementos meteorolégicos, tais como temperatura,
umidade, associados aos fatores locais de cada regido, determinam o
desenvolvimento e a produtividade agricola.

Qualquer agroecossistema, assim como 0sS ecossistemas naturais, tem alta
dependéncia dos elementos do tempo e clima para o funcionamento, assim, as
variaveis que influenciam a producao agricola também tém influéncia na vegetacdo
natural (AYOADE, 2004).

Devido a preocupacdo com a atual crise do meio ambiente, principalmente
relacionada a tendéncia de mudancas climaticas, os estudos relacionados ao tempo
e clima tém ganhado cada vez mais espaco. De acordo com as abordagens
descritas acima, e considerando a importancia dos estudos relacionados ao tempo e
clima, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma analise das variaveis
meteoroldgicas (precipitacdo pluviométrica, temperatura, umidade relativa, vento e

rajada) em areas de diferentes biomas no estado de Mato Grosso.
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Para tanto, o presente trabalho esta estruturado em dois artigos. O primeiro
artigo intitulado “Analise de variaveis meteorolégicas nos biomas do estado de Mato
Grosso” teve como objetivo analisar a variabilidade mensal das variaveis
meteoroldgicas (precipitacdo pluviométrica, temperatura e umidade relativa do ar,
vento e rajada) em &reas dos biomas do estado de Mato Grosso. O segundo artigo
intitulado “Ciclo diario de variaveis meteorolégicas nos biomas do estado de Mato
Grosso” teve o objetivo de analisar o ciclo diario de variaveis meteorolégicas em

areas de diferentes biomas, no estado de Mato Grosso.
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METEOROLOGICAL VARIABLES ANALYSIS IN MATO GROSSO STATE
BIOMES

[Revista Brasileira de Meteorologia]

Abstract: The aim of this work was to analyze the meteorological variables (rain,
temperature, humidity, wind and blast) in different biomes of the state of Mato
Grosso, in 2013. Therefore, data from five weather stations were used, one in the
Amazon biome, one in the Pantanal biome and three in the Cerrado-Amazon biome
transition areas. Data average were calculated and correlation were conducted. Wet
and dry seasons were define through cluster technics. Results showed that Alta
Floresta was the wettest place with 2614.68 mm and Caceres the driest with 950.72
mm, August was the driest month in all locations. The lowest average temperature
occurred in Diamantino and the higher in Caceres. The lowest humidity values
occurred in August in the five locations. Wind speed and blast were higher in
Tangara da Serra in all assessed months. Daily temperature range was high in all
months, particularly in August. The correlations showed that the different variables
are closely related. Thus, this work showed that meteorological variables has
variations throughout the months and at the different weather stations.

Key words: relative humidity; Cerrado-Amazon; wind speed.
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ANALISE DE VARIAVEIS METEOROLOGICAS NOS BIOMAS DO ESTADO DE
MATO GROSSO

Resumo: O objetivo do presente trabalho foi analisar as varidveis meteorologicas
(chuva, temperatura, umidade, vento e rajada) nos biomas do estado de Mato
Grosso, em 2013. Foram utilizados dados de cinco estacdes meteoroldgicas, uma
no bioma Amazobnia, uma no bioma Pantanal e trés em areas de transicdo dos
biomas Cerrado-Amazénia. Foi calculada média e feita a correlacdo dos dados. A
estacdo seca e Uumida foi determinada por analise de agrupamento. O local mais
chuvoso foi Alta Floresta, com 2614,68 mm e o menos chuvoso Caceres, com
950,72 mm, o més de agosto foi o mais seco em todos os locais. A temperatura
média mais baixa ocorreu em Diamantino e mais alta em Céaceres. Os menores
valores de umidade ocorreram em agosto, para os cinco locais. A velocidade do
vento e rajada foram superiores em Tangara da Serra, em todos 0s meses do ano. A
amplitude térmica diaria foi alta em todos os meses do ano, principalmente em
agosto. As correlac6es demonstraram que as diferentes variaveis estao intimamente
relacionadas. Deste modo, o presente trabalho demonstrou que o comportamento
das variaveis meteorolégicas apresentou variacbes durante os meses do ano e nas
diferentes estacdes meteorologicas analisadas.

Palavras-chave: umidade relativa; Cerrado-Amazonia; velocidade do vento.
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1 INTRODUCAO

O estado de Mato Grosso ocupa uma grande extensao territorial e possui
representacdes de trés biomas, Amazonia, Cerrado e Pantanal, apresentando uma
grande diversidade de microclimas, com comportamento bastante diverso em
relacdo aos elementos meteoroldgicos. Nos dias atuais existe uma grande
preocupacdo em relacdo ao tempo e clima, de acordo com projecOes, realizadas
pelo Intergovernmental Panel on Climate Change - IPCC, as mudangas no clima
poderdao promover aumento da temperatura na Amazobnia, deixando o clima mais
seco, com reducao de 20% dos volumes de chuvas. Para a regido centro-oeste, 0s
modelos indicam que as chuvas se concentrardo em curto periodo de tempo e que,
para a regido do Pantanal, ha indicativos de perda de biodiversidade (MARENGO,
2007).

Segundo o Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2013), as
consequéncias de mudancas climaticas podem alterar os padroes de
comportamento, principalmente da temperatura e precipitacdo, cuja tendéncia é o
aumento dos eventos extremos relacionados a essas variaveis. Salienta-se que a
temperatura e precipitagdo sdo os elementos do tempo e clima mais discutidos no
cenario atual. Essas duas variaveis, somadas a energia solar, condicionam o
desenvolvimento dos vegetais, como por exemplo, as temperaturas abaixo de 10°C
que estdo diretamente relacionadas a uma menor eficiéncia da fotossintese
(COUTO, 2009). A temperatura esta entre os mais importantes fatores, pois
influencia todos os processos de crescimento da planta, que apresenta limites
térmicos minimos, 6timo e maximo para cada estagio de seu desenvolvimento
(AYOADE, 2004).

Em areas em que é praticada a agricultura ndo irrigada, como ocorrem em
grande escala no estado de Mato Grosso, a chuva € a Unica fonte de entrada de
recurso hidrico para as plantas, tornando imprescindivel o conhecimento sobre os
regimes de chuva, desta forma essas informacfes podem ser Uteis para implantacéo
de calendarios agricolas. Assim, o conhecimento sobre o comportamento das
chuvas, bem como de outros elementos meteorolégicos € de grande aplicabilidade
para o planejamento e condugé&o das culturas (OLIVEIRA, 2009).

Informacdes sobre condigbes meteorologicas sdo de extrema importancia

para o planejamento agricola, como por exemplo, na escolha das melhores culturas
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a serem implantadas, com destaque as informacfes mensais, que sdo importantes
no planejamento da colheita (REIS JUNIOR, 2006). O mesmo autor destaca que
informacdes sobre a precipitacdo pluviométrica, vento e temperatura do ar, estao
entre as mais importantes, pois a partir destas € possivel a geracdo de outras
informacdes também importantes para a agricultura, como a evapotranspiracao.

De acordo com o que foi destacado e devido a importancia da meteorologia
para a sociedade em geral, principalmente para a agricultura, o objetivo do presente
trabalho foi analisar as variaveis meteoroldgicas: precipitacdo pluviométrica,
temperatura e umidade relativa do ar, velocidade do vento e rajada em areas dos
biomas Amazonia, Pantanal e Transicdo Cerrado-Amazbnia no estado de Mato

Grosso.

2 MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido utilizando o banco de dados
meteoroldgicos disponibilizados pelo Laboratério de Agrometeorologia da
Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Tangara da Serra.
Os dados foram coletados com auxilio de cinco estagcbes meteorologicas
automaticas, instaladas nos municipios de Alta Floresta (Bioma Amazdnia), Caceres
(Bioma Pantanal), Barra do Bugres, Tangard da Serra e Diamantino (Transi¢cao

Cerrado-Amazonia) (Tabela 1).

Tabela 1. Localizacédo geogréfica das estacfes meteoroldgicas.

Estacdo Altitude (m) Latitude (S) Longitude (W)
Alta Floresta 284 09° 51' 43" 56° 04' 06"
Diamantino 621 14° 04' 20" 57° 27" 02"
Tangara da Serra 440 14° 39' 00" 57° 25’ 53,5"
Barra do Bugres 208 15° 06' 14" 57°29'41"
Céceres 131 16° 04' 34,9" 57°39'11,2"

Foram utilizados dados de precipitacdo pluviométrica, temperatura do ar,

umidade relativa, vento e rajada, do periodo de janeiro a dezembro de 2013, exceto
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para os dados de temperatura e umidade relativa do ar de Tangara da Serra, que
foram do periodo de janeiro a outubro de 2013, devido a falhas no equipamento.

Inicialmente o banco de dados foi organizado excluindo os meses que
apresentaram falhas. Posteriormente, foram realizados célculos de médias para os
dados de temperatura do ar, umidade relativa do ar, velocidade do vento e rajada.
Para a precipitacéo pluviométrica, foi realizado o somatério de precipitacdo ocorrida
em cada més.

Os meses secos e umidos foram determinados utilizando analise de
agrupamento mensal para as quantidades de chuva precipitadas em cada més. Os
agrupamentos foram realizados pelo método de dissimilaridade, baseado na
distancia euclidiana, que é a medida de distancia mais utilizada (VICINI e SOUZA,
2005; METZ, 2006). As analises de agrupamento foram realizadas com auxilio do
software computacional PAST 3.04 (HAMMER; HARPER; RYAN, 2001). Depois de
definir o periodo seco e umido foi determinada a precipitacdo pluviométrica nas
estacdes seca e Umida.

A amplitude térmica diaria foi calculada pela diferenca dos valores diarios de
temperatura maxima e minima absoluta (Férmula 1). A partir dos resultados de
amplitude térmica diaria, foi calculada a média mensal da amplitude térmica.

AT gisia=TempMaxAb ,....-TempMinAb.... (1)

diaria
onde:
AT giaria € @ amplitude térmica diaria;
TempMaxAbgisia € a temperatura maxima absoluta diaria;

TempMinAbgisia € a temperatura minima absoluta diaria.

Foi realizado o calculo do coeficiente de correlacdo de Spearman entre as
variaveis meteoroldgicas (precipitacdo pluviométrica, umidade relativa do ar,
temperatura do ar, vento, rajada e amplitude térmica diaria), utilizando os valores
das médias mensais, exceto para precipitacdo, no qual foi utilizado o somatério de
cada més. As analises foram realizadas com o auxilio do software computacional

Microsoft Excel por meio do suplemento estatistico Action 2.8.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRECIPITACAO, TEMPERATURA, UMIDADE E VENTO

Os volumes de chuva variaram de 950,72 mm em Caceres a 2614 mm em
Alta Floresta (Tabela 2), demonstrando que pode haver influéncia da latitude sobre a
precipitacdo, pois, Alta Floresta esta ao extremo norte do estado, em uma area do
bioma Amazodnia, enquanto que Caceres esta situada no centro-sul do estado, no
bioma Pantanal. Segundo Nimer (1972), o extremo norte de Mato Grosso é a por¢ao
mais chuvosa do estado, e a regido onde esta o Pantanal é a porcdo menos
chuvosa do estado. Ramos (2014) verificou que no estado de Mato Grosso ha uma
grande variabilidade espacial das chuvas, com médias anuais variando de 1200 a
2200 mm, com os maiores indices de chuva ao norte do estado.

O més de agosto nédo apresentou chuvas em Diamantino, Barra do Bugres e
Céaceres. Em Alta Floresta e Tangara da Serra, o acumulado do més foi de apenas
0,25 e 2,54 mm més™ (Tabela 2). No estado de Mato Grosso, 0 més de agosto é
considerado um més seco, ja verificado em outros estudos (MARTINS et al., 2010;
MOREIRA et al., 2010; PIZZATO et al., 2012). Deste modo, as chuvas mais intensas
que possam ocorrer em agosto podem ser resultados de “invernicos” (ASSUNCAO,
2013).

O més mais chuvoso variou entre as estacdes meteoroldgicas (Tabela 2). Em
Alta Floresta e Diamantino, os maiores volumes de chuva ocorreram em margo.
Segundo Marengo e Nobre (2009), na porcao ao sul da Amazébnia, onde esta o
municipio de Alta Floresta, os maximos de precipitacdo ocorrem de janeiro a marco,
concordando com os resultados apresentados na Tabela 2.

Dezembro foi o mais chuvoso em Tangard da Serra e Barra do Bugres,
apresentando 423,93 e 269,99 mm més™, respectivamente (Tabela 2). Conforme
Dallacort et al. (2011), em Tangara da Serra nos meses de janeiro a marco e
dezembro, as médias mensais de precipitacdo ficam acima de 250 mm més™, sendo
janeiro e dezembro os meses mais chuvosos.

Em Caceres, o0 més mais chuvoso foi fevereiro, apresentando 178,60 mm
més™ (Tabela 2), resultados que concordam com os verificados por Pizzato et al.
(2012), cujos maiores volumes de chuva em Caceres ocorrem de dezembro a

marco.
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Tabela 2. Precipitacdo pluviométrica mensal acumulada (mm més™) para dados
das estacdes meteorologicas de Alta Floresta, Diamantino, Tangara da Serra,

Barra do Bugres e Caceres, durante o ano de 2013.

Alta Floresta Diamantino Tangara da Serra Barra do Bugres Caceres

Jan 275,34 222,25 327,67 145,79 120,60
Fev 454,66 255,77 382,28 169,93 178,60
Mar 496,06 412,76 210,82 210,32 56,64*
Abr 242,05 88,14* 43,43 38,86* 76,45*
Mai 43,95* 56,90* 19,81* 20,07* 26,93*
Jun 35,82* 70,61* 74,42* 56,39* 55,11*
Jul 2,03* 61,97* 7,37* 5,84* 13,97*
Ago 0,25* 0,00* 2,54* 0,00* 0,00*
Set 133,09* 45,97 29,21* 57,67* 19,56*
Out 266,20 270,79 87,88* 85,09* 166,13
Nov 367,03 194,07 213,11 165,10 101,60
Dez 298,20 315,60 423,93 269,99 135,13
Total 2614,68 1994,84 1822,47 1225,05 950,72

*Periodo seco determinado por analise de agrupamento.

Em Alta Floresta, a estacéo seca foi composta por um total de cinco meses e
a estacdo Umida por sete meses. Em Diamantino, tanto a estacdo seca, quanto a
estacdo umida, foram compostas por um conjunto de seis meses. Tangara da Serra,
Barra do Bugres e Céaceres apresentaram um total de sete meses secos e cinco
meses umidos, porém, marco foi considerado seco em Céceres e umido em Tangara
da Serra e Barra do Bugres, e o més de outubro foi considerado seco em Tangara
da Serra e Barra do Bugres e umido em Caceres (Tabela 2).

Ramos (2014) verificou que o estado de Mato Grosso possui duas estacdes
bem definidas, em que o periodo seco ocorre de maio a setembro, sendo 0s outros
meses considerados chuvosos. Porém, conforme Marcuzzo, Melo e Rocha (2011),
0S meses de maio e setembro sdo os meses de transicdo entre as estacbes

chuvosa-seca e seca-chuvosa, respectivamente.
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Em Alta Floresta, na estagdo umida ocorreram 2399,53 mm, representando
92% do total de chuvas do ano, jA nos meses da estacdo seca, 0S niveis
pluviométricos somaram-se 215,14 mm (Figura 1). Na estacdo meteoroldgica em
Diamantino, 1671,24 mm de chuva ocorreram nos meses da estacdo Umida e
323,60 mm na estagcdo seca. Na estacdao das chuvas, ocorreram 84% do total de
chuva do ano em Diamantino.

Em Tangara da Serra, a estacdo umida apresentou 1557,81 mm (85% das
chuvas), ja os meses da estacdo seca apresentaram um total 264,66 mm de chuva.
A estacdo Umida, para os dados de Barra do Bugres, apresentou nivel pluviométrico
de 961,14 mm e a estacdo seca 263,91 mm, com contribuicdo de 78% das chuvas
do ano na estacdo Uumida. Em Caceres, na estacdo umida, ocorreram 74% (702,06

mm) das chuvas e 26% (248,66 mm) na estacao seca (Figura 1).

Figura 1. Precipitagdo acumulada nas estacdes seca e chuvosa

durante o ano de 2013.
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Dallacort et al. (2011) analisaram dados de uma série histérica de 38 anos, e
evidenciaram para Tangara da Serra que durante 0 ano existem duas estacées bem
definidas, uma chuvosa, que vai de outubro a abril, e outra seca de maio a
setembro. No entanto, por meio da analise de agrupamento utilizada neste trabalho,
em Tangara da Serra 0s meses de outubro e abril foram considerados pertencentes
a estacao seca.

Por meio de uma analise da precipitacdo pluviométrica de uma seérie de 15
anos no bioma Pantanal, Moraes, Pereira e Cardozo (2013) verificaram que 80,7%

da precipitacdo ocorrem na estagédo umida (de outubro a marco). Neste trabalho, em
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Céceres, que esta inserida no bioma Pantanal, 74% das chuvas ocorreram na
estacdo umida (janeiro e fevereiro e de outubro a dezembro).

A precipitacdo pluviométrica € uma variavel de grande importancia para a
agricultura, pois influencia na fisiologia das plantas. Conforme Sentelhas e Monteiro
(2009), a falta de chuvas durante a estagcdo seca provoca o fechamento dos
estbmatos das plantas, influenciando o processo fotossintético de forma negativa, o
gue leva a uma menor taxa de fixacdo de CO2. Por outro lado, segundo 0s mesmos
autores, o excesso de chuva reduz a oxigenacdo do solo, o que interfere na
absorcéo de agua e nutrientes pela planta.

Na Tabela 3 estdo apresentadas as meédias de temperatura do ar,
demonstrando que os valores apresentaram variacfes entre os locais analisados.
Diamantino apresentou a menor média de temperatura (23,01°C), em contrapartida a
maior média ocorreu em Caceres (26,12°C). A média anual da temperatura do ar foi
fortemente influenciada pela altitude, apresentando correlagdo negativa de -0,97
entre a média da temperatura e a altitude da estacdo meteoroldgica, demonstrando
gue quanto maior a altitude, menor a temperatura. A influéncia que a altitude exerce
na temperatura do ar € bastante conhecida, conforme Ayoade (2004), a temperatura
tende a aumentar em baixas altitudes e diminuir com elevacdo da altitude, sendo
que, para as regides tropicais, a altitude é um dos fatores que mais influenciam a
variacdo espacial da temperatura do ar.

Por meio da analise mensal da temperatura do ar (Tabela 3) constatou-se que
Diamantino, que estd na regido de transicdo dos biomas Cerrado e Amaz0nia,
apresentou temperatura mais baixa em todos os meses analisados, com valores
mensais variando de 21,10°C em julho a 24,36°C em setembro, indicando influéncia
da altitude, pois € a estacdo meteoroldgica que esta em maior altitude. Em Tangara
da Serra, as médias mensais de temperatura do ar foram de 23,11°C em julho a
26,52°C em setembro. As médias mensais de temperatura do ar em Barra do
Bugres variaram de 22,28°C em julho a 26,53°C em outubro.

Em Alta Floresta, no bioma Amazbnia, as temperaturas foram altas, com
meédias entre 24,44°C em fevereiro e 26,71°C em agosto. A estacdo meteoroldgica
de Caceres, que esta inserida no bioma Pantanal, apresentou os maiores valores de

temperatura do ar, variando de 23,40°C em julho a 27,60°C em outubro (Tabela 3).
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Tabela 3. Temperatura média mensal (°C) para dados das estacfes meteorologicas
de Alta Floresta, Diamantino, Tangard da Serra, Barra do Bugres e Céaceres, em
2013.

Alta Floresta Diamantino T. da Serra Barra do Bugres Céaceres
Jan 24,81 23,72 25,24 26,06 27,24
Fev 24,44 23,26 24,72 25,45 26,67
Mar 25,24 23,93 25,59 26,29 27,12
Abr 25,14 22,67 24,14 24,68 25,39
Mai 25,76 22,10 23,89 23,78 24,64
Jun 26,03 22,95 24,96 24,55 25,18
Jul 26,67 21,10 23,11 22,28 23,40
Ago 26,71 21,98 24,20 22,99 24,31
Set 26,22 24,36 26,52 26,36 27,56
Out 25,51 23,86 26,21 26,53 27,60
Nov 24,58 23,18 -- 26,12 27,33
Dez 25,17 22,95 -- 25,92 26,94
Média 25,44 23,01 24,85 25,08 26,12

Conforme Dallacort et al. (2010), nas regides de Diamantino e Céaceres as
temperaturas mais altas ocorrem no més de outubro, e as mais baixas em julho. Em
Nhecolandia, situado na regido do Pantanal sul matogrossense, Rodela e Queiroz
Neto (2007) verificaram que as temperaturas mais altas ocorrem de janeiro a margo
e outubro a dezembro, e os meses mais frios sdo junho e julho. Souza (2006)
verificou que no municipio de Alta Floresta os maiores valores médios de
temperaturas ocorrem nos meses de julho e agosto, e os menores de janeiro a
fevereiro, resultados semelhantes ao do presente trabalho.

O conhecimento do padrao de comportamento da temperatura € essencial em
regides onde € praticada a agricultura, podendo ser utilizado como ferramenta de
tomada de decisdo para escolha das melhores culturas para a regido, pois 0s seres
vivos estdo adaptados a energia do meio ambiente e 0s vegetais sdo susceptiveis a

valores minimos e maximos de temperatura sobre os quais podem suportar
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(OMETTO, 1981). Essa variavel influencia no surgimento de pragas e doencas nas
culturas e, do ponto de vista fitopatolégico, o clima € um importante fator a ser
considerado, pois o conhecimento sobre as condicbes meteoroldgicas da lavoura é
de grande importancia no controle de doencas, uma vez que as condi¢des climaticas
que favorecem a propagacdo de agentes fitopatogénicos devem ser
cuidadosamente analisadas (AYOADE, 2004). Além disso, segundo Pereira,
Angelocci e Sentelhas (2002), a temperatura é que condiciona a duracdo das fases
e o ciclo de desenvolvimento dos vegetais, bem como dos insetos de importancia
econdmica.

Silva (2014) comparou o desenvolvimento da soja em Tangara da Serra e
Diamantino, e verificou que a temperatura do ar teve influéncia sobre o nimero de
dias para floracéo, pois em Diamantino, onde a temperatura média do ar foi menor, a
floracdo foi posterior a de Tangara da Serra. A autora salienta que as temperaturas
menores contribuem para a demora no acumulo na soma térmica, atrasando o
desenvolvimento da planta onde as temperaturas sdo mais baixas.

Em relacdo a umidade relativa do ar, foram observados os maiores valores na
estacdo de Alta Floresta (bioma Amazbnia) e os menores valores em Caceres
(bioma Pantanal) (Tabela 4).

Em Alta Floresta, os valores de umidade relativa do ar ficaram acima de 80%
na maioria dos meses analisados. O trimestre em que a umidade foi mais baixa foi
de julho a setembro, porém, somente em agosto a umidade relativa do ar ficou
abaixo de 60% (Tabela 4).

A média de umidade relativa mensal em Diamantino variou de 50,22% em
agosto a 91,96% em dezembro. Em Tangara da Serra, a média mensal de umidade
relativa do ar foi baixa em agosto, com apenas 46,39%, o trimestre com umidade do
ar mais baixa ocorreu de julho a setembro. Nos demais meses, os valores médios
permaneceram acima de 70%, destacando-se janeiro e fevereiro, com médias acima
de 90%. Em Barra do Bugres, as médias mensais foram altas na maioria dos meses,
variando de 53,97% em agosto a 88,91% em fevereiro (Tabela 4).

Em Caceres (bioma Pantanal), a umidade variou de 47,05% em agosto a
84,22% em dezembro. De julho a setembro, os valores ficaram abaixo de 70%

(Tabela 4), com média de umidade relativa do ar de 76,75%.
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Tabela 4. Umidade relativa do ar média mensal (%) para dados das estacdes
meteoroldgicas de Alta Floresta, Diamantino, Tangard da Serra, Barra do Bugres e

Caceres, em 2013.

Alta Floresta Diamantino Tangara da Serra Barra do Bugres Caceres

Jan 90,75 90,83 90,08 88,21 78,23
Fev 90,45 89,71 90,31 88,91 79,65
Mar 88,74 88,52 87,23 85,74 82,76
Abr 89,82 89,48 88,05 86,46 83,79
Mai 83,61 87,65 83,81 85,23 82,28
Jun 76,99 82,49 80,55 83,92 82,30
Jul 65,52 69,08 67,22 74,13 69,37
Ago 53,56 50,22 46,39 53,97 47,05
Set 75,52 63,65 59,70 64,39 57,97
Out 84,70 81,68 77,78 78,60 73,10
Nov 90,30 88,62 -- 83,29 78,57
Dez 89,25 91,96 -- 87,51 84,22
Média 81,60 81,16 77,11 80,03 74,94

A umidade do € um elemento extremamente importante, pois influencia em
varios setores de atividades humanas, na agricultura, em que o desenvolvimento de
muitos patdgenos que atacam plantas cultivadas esta condicionado com a umidade
do ambiente, e até mesmo o processo de transpiracdo das plantas esta relacionado
com a umidade do ambiente (OMETTO, 1981; VAREJAO-SILVA, 2006).

De modo geral, tanto a velocidade do vento (2,59 m.s-!), quanto a rajada
(4,73 m.s-1), foram superiores em Tangara da Serra, que estd na transicdo dos
biomas Cerrado-Amazonia. Céaceres, no Pantanal, e Alta Floresta, na Amazonia,
apresentaram valores semelhantes de velocidade do vento e rajada (Tabela 5).

Os meses com as maiores velocidades do vento foram agosto e setembro em
Céaceres e Tangara da Serra, e em julho e agosto em Alta Floresta. Para a rajada os
valores mais altos foram em agosto e setembro para os trés locais analisados
(Tabela 5).



26

Em Céceres, a velocidade do vento ultrapassou a 2 m.s™ apenas em agosto
(2,27 m.s™), com rajada média de 4,81 m.s™. A rajada média variou de 2,96 m.s™
(junho) a 4,81 m.s™ (agosto). A estacéo de Alta Floresta também apresentou valores
de velocidade do vento baixos, com médias mensais abaixo de 2 m.s™, ndo
apresentando grandes variacdes durante os meses. As médias das rajadas variaram
de 3,12 a 4,13 m.s™, em maio e agosto, respectivamente (Tabela 5).

Na estacdo de Tangara da Serra, o comportamento do vento foi diferente em
relacdo a Caceres e Alta Floresta, apresentando maiores velocidades, as quais
variaram de 2,09 a 3,58 m.s™, com médias da rajada entre 3,99 a 5,98 m.s™ (Tabela
5).

Tabela 5. Velocidade do vento e rajada (m.s) média mensal para dados das

estacBes meteoroldgicas de Caceres, Tangara da Serra e Alta Floresta.

Velocidade do vento Rajada do vento
Céaceres T.da Serra Alta Floresta | Caceres T.da Serra Alta Floresta
Jan 1,43 2,26 1,54 4,04 4,43 3,46
Fev 1,51 2,53 1,47 4,25 4,77 3,46
Mar 1,33 2,09 1,41 3,27 4,09 3,38
Abr 1,24 2,12 1,46 3,09 3,99 3,41
Mai 1,37 2,49 1,41 3,25 4,34 3,12
Jun 1,19 2,27 1,60 2,96 4,08 3,34
Jul 1,58 2,90 1,85 3,61 4,92 3,76
Ago 2,27 3,58 1,97 4,81 5,98 4,13
Set 1,98 2,95 1,68 4,51 5,45 3,80
Out 1,72 2,56 1,60 4,03 4,90 3,78
Nov 1,81 2,76 1,55 4,10 5,04 3,55
Dez 1,84 2,53 1,66 4,14 4,75 3,69
Média 1,61 2,59 1,60 3,84 4,73 3,57

Segundo Sentelhas e Monteiro (2009), a velocidade do vento pode influenciar
as plantas de forma negativa ou positiva, dependendo da sua velocidade. Nas
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plantas o0 vento pode causar danos devido ao estimulo excessivo da
evapotranspiragao, ou por danos mecanicos (OMETTO, 1981).

Do ponto de vista fitossanitario, o vento € o principal agente de dispersdo de
esporos de fungos que podem causar doencas nas plantas, além disso, esta variavel
pode causar lesdes mecanicas nas plantas, favorecendo a penetracdo do patégeno
nos tecidos vegetais (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

3.2 AMPLITUDE TERMICA DIARIA

Nos cinco locais analisados, as maiores médias mensais de amplitude térmica
diaria ocorreram no més de agosto, com valores que variavam de 17,16°C em Alta
Floresta a 20,20°C em Barra do Bugres. Os meses que apresentaram menores
médias de amplitude térmica foram janeiro e fevereiro (Tabela 6).

Em Alta Floresta a amplitude térmica variou de 7,93°C em janeiro a 17,16°C
em agosto. Para os dados da estacdo meteoroldgica de Diamantino em fevereiro foi
observada a menor média de amplitude térmica diaria, com valor de 8,60°C, e em
agosto a maior média com 16,20°C. Em Tangara da Serra a amplitude térmica
variou de 9,20°C em fevereiro a 16,05°C em agosto. Ja em Barra do Bugres, as
amplitudes térmicas médias variaram de 9,89°C (janeiro e fevereiro) a 20,20°C
(agosto). Para os dados de Caceres, a amplitude térmica variou de 8,43°C em

fevereiro a 17,33°C em agosto (Tabela 6).
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Tabela 6. Média mensal de amplitude térmica diaria (°C) para as estacdes
meteorologicas de Alta Floresta, Diamantino, Tangara da Serra, Barra do Bugres e

Céaceres, em 2013.

Alta Floresta Diamantino Tangara da Serra Barra do Bugres Caceres

Jan 7,93 8,68 9,32 9,89 9,13
Fev 9,09 8,60 9,20 9,89 8,43
Mar 9,13 9,28 9,86 11,40 10,44
Abr 8,67 9,48 10,05 11,87 11,02
Mai 11,11 10,31 10,91 13,22 10,82
Jun 12,82 11,68 11,90 13,77 11,74
Jul 15,09 14,07 13,81 16,74 14,84
Ago 17,16 16,20 16,05 20,20 17,33
Set 13,01 14,56 14,31 16,03 14,35
Out 10,94 11,23 11,57 12,66 11,70
Nov 8,84 9,77 -- 11,88 11,15
Dez 8,19 8,88 -- 10,77 10,14
Média 11,02 11,08 11,72 13,22 11,78

Alta Floresta (bioma Amazbnia), apresentou a menor média de amplitude
térmica diaria, em oposicdo a Barra do Bugres, cujas médias mensais foram mais
elevadas, em comparacdo as outras estacfes meteoroldégicas analisadas. A
amplitude térmica foi alta nos cinco locais analisados, o qué segundo Varejao-Silva
(2006) € um comportamento normal em regides tropicais.

Hofmann (2008) encontrou em Bardo de Melgaco (Pantanal), em uma area de
campo aberto e outras seis areas de vegetacdo, amplitudes térmicas médias diarias
variando de 15,2°C na area de mata densa a 25,4°C na area de campo aberto. Vilani
et al. (2006), em uma area de floresta de transicdo Cerrado-Amazonia, encontraram
0s maiores valores de amplitude térmica diarias durante as estacdes seca e seca-
umida, que se deve a maior radiacao solar e radiacao fotossintéticamente ativa, bem
como a menor disponibilidade hidrica neste periodo.

Andrade et al. (2009) compararam valores de amplitude térmica de uma area

de Floresta Amazodnica e floresta de transicdo Cerrado-Floresta, e verificaram que
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durante a estacdo seca as amplitudes térmicas foram mais altas para ambos os
locais, com diferencas entre o ciclos diurnos e noturnos de 9,2° C para a regiao de

floresta Amazonica e 11,8°C para a regido de transicdo Cerrado-Floresta.

3.3 CORRELACAO ENTRE AS VARIAVEIS ANALISADAS

Em Alta Floresta, a temperatura apresentou correlacdo com a umidade
relativa do ar (-0,94) e com a chuva (-0,79). Indicando que quanto maior a
temperatura, menor a umidade relativa e precipitacdo pluviométrica. Enquanto que
em Tangard da Serra e Céceres a temperatura ndo correlacionou-se de forma
significatica com as demais variaveis analisadas (Tabela 7).

A umidade relativa correlacionou-se com a precipitacao (0,80), vento (-0,62),
e amplitude térmica (-0,93), em Alta Floresta. Resultados indicam que quanto mais
alta a umidade do ar maiores sdo os volumes de chuva. E quanto maior a umidade,
menor € a velocidade do vento e amplitude térmica. Em Tangara da Serra, a
umidade apresentou correlacdo com a precipitacdo pluviométrica (0,79), vento (-
0,76), rajada (-0,66) e amplitude térmica (-0,98). Em Céaceres, a variavel umidade
apresentou correlagdo com o vento (-0,60) e amplitude térmica (-0,62) (Tabela 7).

A chuva em Alta Floresta correlacionou-se com o vento (-0,61) e amplitude
térmica (-0,73). Em Tangara da Serra e Caceres, a chuva foi correlacionada com
apenas com amplitude térmica (Tabela 7). Resultados que sugerem que quanto
maiores 0s volumes de chuva, menor e a velocidade do vento e a amplitude térmica.

O vento correlacionou-se com a rajada em Alta Floresta (0,78), Tangara da
Serra (0,92), e Céceres (0,89). Em Tangard da Serra, o vento também
correlacionou-se com a amplitude térmica (0,73). Os resultados indicam que quanto

maior o vento, maiores sdo as rajadas (Tabela 7).



Tabela 7. Correlacdo de Spearman entre as variaveis analisadas para os

dados das estacdes de Alta Floresta, Tangara da Serra e Caceres em 2013.

Temp UR Chuva Vento Rajada AT

Temp 1,00
. UR -0,94* 1,00
@ Chuva -0,79* 0,80* 1,00
'-_Z Vento 0,53 -0,62* -0,61* 1,00
i Rajada 0,27 -0,38 -0,24 0,78* 1,00
AT  0,84* -0,93* -0,73* 054 0,36 1,00
Temp UR Chuva Vento Rajada AT
Temp 1,00
% UR -0,05 1,00
©  Chuwa 049 0,79 1,00
‘-‘g Vento -0,03 -0,76* -0,58 1,00
g Rajada 0,13 -0,66* -0,41 0,92* 1,00
AT -0,04 -0,98* -0,84* 0,73* 0,58 1,00
Temp UR Chuva Vento Rajada AT
Temp 1,00
UR  -0,04 1,00
¢ Chuva 0556 0,43 1,00
% Vento 0,22 -0,60* -0,13 1,00
Rajada 0,25 -0,55 0,04 0,89* 1,00
AT -0,27 -0,62* -0,76* 0,35 0,06 1,00

*significativo 95%, Temp — temperatura, UR — umidade relativa, AT- amplitude térmica.

30

A temperatura apresentou correlacdo significativa com a chuva (0,66) em

Barra do Bugres. A umidade relativa apresentou correlacdo positiva com a

precipitacdo, tanto em Diamantino, quanto em Barra do Bugres, e correlacao

negativa forte com a amplitude térmica. Nos dois locais, a chuva correlacionou-se

negativamente com a amplitude térmica (Tabela 8).



31

Tabela 8. Correlacdo de Spearman entre as variaves entre
as variaveis analisadas para os dados das estacdes de

Barra do Bugres e Diamantino, em 2013.

Temp UR Chuva AT
Temp 1,00
UR 0,13 1,00
Chuva 0,46 0,68* 1,00
AT -0,27 -0,94* -0,76* 1,00

Diamantino

Temp UR Chuva AT

Temp 1,00
S ¢ UR 009 1,00
cs P
= S Chuva 066* 0,62* 1,00
m m

AT -0,40 -0,93* -0,80* 1,00

*significativo 95%, Temp — temperatura, UR — umidade relativa, AT- amplitude
térmica.

Segundo Fisch, Marengo e Nobre (1998), a temperatura, umidade e
velocidade do vento nas regides tropicais podem ser amplamente influenciadas pela
precipitacdo pluviométrica. Conforme Nimer (1972), a variavel precipitacdo tem
grande influéncia sobre a temperatura do ar na regido Centro-Oeste do Brasil. Além
disso, a umidade é uma variavel que esta intimamente relacionada com a
precipitacdo, vento e temperatura (WMO, 2010).

Como destacado nas Tabelas (7 e 8) para os cinco locais analisados, a
umidade e amplitude térmica foram altamente correlacionadas, conforme Andrade et
al. (2009), essas duas variaveis sao relacionadas de maneira contraria, fato que se

deve ao alto calor especifico da agua que atua como controlador da temperatura.

4 CONCLUSAO

Os maiores volumes de chuva ocorreram em Alta Floresta, como era
esperado, por estar situada no bioma Amazbnia, e 0s menores em Caceres, no
bioma Pantanal.

As estacdes meteoroldgicas situadas na area de transicdo entre os biomas
Cerrado-Amazénia, apresentaram o mesmo padrdo de comportamento em relagdo a

temperatura mensal. Diamantino apresentou as temperaturas mais baixas quando
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comparadas com as demais estacdes. Alta Floresta foi a que apresentou a menor
variagao de temperatura entre os meses analisados.

A umidade relativa do ar seguiu 0 mesmo comportamento durante 0os meses,
para todas as estacdes, apresentando-se mais baixa em Caceres e mais elevada
em Alta Floresta, com menores valores em agosto, para todas as estacoes.

Céceres e Alta Floresta apresentaram as médias mais baixas de velocidade
do vento, enquanto que em Tangara da Serra estas se mostraram mais altas.

A amplitude térmica diaria foi alta, principalmente no més de agosto. Em
Barra do Bugres, a amplitude térmica foi superior em relacdo as demais localidades.

Os elementos meteoroldgicos apresentaram correlacdes entre si, e a maioria

das variaveis influenciou na amplitude térmica.
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CICLO DIARIO DE VARIAVEIS METEOROLOGICAS NOS BIOMAS DO ESTADO
DE MATO GROSSO

[Revista Brasileira de Climatologia]

Patricia Simone Palhana Moreira!, Rivanildo Dallacort?, Edinéia Aparecida dos
Santos Galvanin®, Ronaldo José Neves* Marco Antonio Camillo de Carvalho®, Jo&o
Danilo Barbierit

Resumo: As varidveis meteoroldgicas estdo entre os fatores que influenciam em
todos os setores da sociedade. O objetivo deste trabalho foi analisar o ciclo diario de
variaveis meteorologicas nos diferentes biomas do estado de Mato Grosso. Para
tanto, foram utilizados dados de cinco estagcBes meteorolégicas, uma no bioma
Amazbnia; uma no bioma Pantanal; e trés em &rea de transicdo dos biomas
Cerrado-Amazonia, no estado de Mato Grosso. Foram calculadas as frequéncias de
ocorréncia de precipitacdo pluviométrica e a média das variaveis de temperatura e
umidade relativa, vento e rajada, com médias de cada hora. Os resultados
mostraram que em Diamantino, Tangara da Serra e Barra do Bugres, as ocorréncias
de chuva tiveram maior frequéncia entre doze e vinte e trés horas, enquanto que em
Céceres e Alta Floresta, apresentaram uma frequéncia diurna diferente em relagcéo a
chuva. Entre zero e onze horas ocorreram 50,09% dos eventos de chuva em Alta
Floresta e 44,47% em Céceres. A temperatura do ar apresentou ciclo diario classico,
com média mais baixa ocorrendo as seis horas e mais alta as quatorze horas, a
umidade relativa do ar apresentou comportamento inverso ao da temperatura, o
vento e a rajada apresentaram evolugéo no ciclo diario, altamente correlacionado de
forma positiva com a temperatura. O ciclo horario das variaveis foi semelhante entre
as estacOes meteoroldgicas, com excecdo das chuvas.

Palavras-chave: ciclo diurno; precipitacdo pluviométrica; biomas.

METEOROLOGICAL VARIABLES DAILY CYCLE IN MATO GROSSO STATE
BIOMES

Abstract: Meteorological variables are among the factors that has influence in all
sectors of society. The aim of this work was to analyze the meteorological variables
daily cycle in different biomes of the state of Mato Grosso. Therefore, data from five
weather stations were used, one in the Amazon biome, one in the Pantanal biome
and three in the Cerrado-Amazon biome transition areas, in Mato Grosso State.
Water precipitation frequencies occurrence and average temperature and relative
humidity, wind and blast were assessed hourly. Results showed that the rain
occurrence in Diamantino, Tangara da Serra and Barra do Bugres were more
frequent between 12:00 and 23:00 hours, while Caceres and Alta Floresta had a
different diurnal frequency regarding the rain. Rainfall events had 50.09% occurred
between 00:00 and 11:00 in Alta Floresta and 44.47% in Caceres. Air temperature
had presented classic daily cycle, with lower averages occurring at 06:00 and highest
at 14:00 hours, relative humidity had opposite values to the temperature, wind and
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blast had progress throughout the day highly positive correlated with temperature.
The variables hourly cycle was similar between weather stations, except for the rain.
Keywords: diurnal cycle; rainfall; biomes.

1 INTRODUCAO

As variaveis climéticas estdo entre os fatores que mais influenciam a vida na
Terra, consequentemente, também sdo umas das maiores preocupacdes na
atualidade, tanto por parte dos estudiosos como por parte da populacdo em geral.
Pesquisas relacionadas ao clima e ao tempo tornam-se cada vez mais importantes
no cenario atual, devido as tendéncias de mudancas climéticas no planeta. Segundo
o Painel Brasileiro de Mudancas Climaticas (PBMC, 2013), como consequéncia de
mudanca climatica, poderdo ocorrer alteragcdes nos padrbes de comportamento,
principalmente da temperatura e precipitacdo, e os eventos extremos relacionados a
essas variaveis tenderdo a aumentar, causando transtornos em todos os setores da
sociedade.

Assim, estudos sobre observacdes de dados meteorolégicos se tornam
fundamentais, pois mesmo com 0s avancos tecnologicos e expansdo das estacdes
meteoroldgicas no pais, ainda ha caréncia de dados. Para a agricultura, uma das
principais atividades econdmicas do pais, o conhecimento sobre o comportamento
das condicbes de tempo sdo de extrema importancia, pois mesmo com o
desenvolvimento de novas tecnologias para os sistemas agricolas as condicdes de
tempo ainda causam muitos prejuizos, uma vez que muitos fatores adversos sdo
dificeis de serem previstos (AYOADE, 2004; PEREIRA, ANGELOCCI, SENTELHAS,
2002). Conforme Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002), os sistemas agricolas sao
0S que possuem maior dependéncia das condicBes meteoroldgicas, devido sua
influéncia em todas as fases das atividades agricolas, desde a escolha da época de
semeadura até o armazenamento dos produtos.

Informacdes meteoroldgicas sdo importantes para estudos sobre modelagem
agrometeoroldgicas, como os de rendimento de culturas, adaptabilidade e
zoneamento climatico. Por meio da avaliagdo de dados meteorologicos, pode-se
analisar a aptidao de culturas para uma determinada regido, principalmente atraves
de andlise de temperatura e precipitacdo, que sdo as variaveis mais importantes
para o0 desenvolvimento das plantas. Segundo Moura e Lorenzzetti (2006), o

zoneamento agrometeorolégico, bem como o monitoramento do tempo e do clima,
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sdo indispensaveis para o gerenciamento da produgdo agricola, informagfes que
devem ser utilizadas de forma correta nos processos de tomada de decisdo, pois
somente deste modo poderdo contribuir para a minimizacado dos riscos associados
ao tempo e clima no ambito do setor agricola.

As variaveis meteoroldgicas passam por um ciclo diério, que se deve ao
movimento de rotacdo da Terra. A temperatura do ar apresenta um ciclo diério
relacionado com a radiacdo solar, que aquece o solo e, consequentemente, o ar.
Geralmente a temperatura mais alta ocorre entre 14 e 15 horas, e a mais baixa
antes do sol nascer (VIANELLO e ALVES, 2000; PEREIRA, ANGELOCCI,
SENTELHAS, 2002). A avaliagcdo sobre a evolugdo da temperatura no decorrer do
dia é de grande importancia para o desenvolvimento das culturas agricolas, ja que
as temperaturas que ocorrem durante o dia sdo igualmente importantes para o
desenvolvimento das plantas quanto as temperaturas noturnas (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

A umidade relativa, que € uma variavel importantissima para a conduc¢éo das
culturas agricolas, geralmente apresenta comportamento inverso ao da temperatura,
desde que o ar ndo esteja saturado com vapor de adgua (AYOADE, 2004; PEREIRA,
ANGELOCCI, SENTELHAS, 2002). A umidade relativa do ar € um importante
elemento agrometeoroldgico, pois a quantidade de vapor d’agua na atmosfera é um
agente que regula o ciclo das pragas e doencas em culturas agricolas e é importante
para o desenvolvimento e crescimento das plantas, influenciando direta e
indiretamente no rendimento final das culturas agricolas (OMETTO, 1981). O vento é
uma variavel que pode causar danos a culturas agricolas, dependendo da sua
velocidade e direcdo, como estimulo excessivo da evapotranspiracdo, efeito
mecanico de quebra de galhos, dentre outros (PEREIRA; ANGELOCCI,
SENTELHAS, 2002).

No ambito das atividades agricolas, o regime diurno das variaveis
meteoroldgicas é especialmente importante para o planejamento da aplicacdo de
defensivos agricolas, uma vez que estes sO podem ser aplicados em condicfes
ambientais adequadas, ndo sendo recomendada a aplicacdo na auséncia de vento,
tampouco com a presencga de ventos muito fortes. Neste contexto, os valores de
velocidade do vento recomendados s&o entre 0,88 a 1,50 m.s™, pois ventos muito
calmos podem impedir que o produto atinja o alvo, e ventos muitos fortes podem
transportar o produto para longe do alvo de acdo (SHIRATSUCHI e FONTES, 2002).
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Além do vento, outras varidveis como a chuva, temperatura e umidade do ar
também sdo igualmente importantes no que se refere a aplicagdo de produtos
fitossanitarios (ANTUNIASSI, 2005).

Segundo Ayoade (2004), os regimes diurnos das chuvas séo bastante
regulares em regides tropicais, mas seu estudo é muitas vezes limitado, devido a
caréncia de dados na maioria das regifes, pois para analisar o ciclo diario sédo
necessarios dados horarios.

Devido a importancia do ciclo diurno dos elementos meteorolégicos e
considerando a importancia de estudos relacionados ao tempo e clima no mundo
atual, o objetivo deste trabalho foi analisar o ciclo diario de variaveis meteorolégicas

em areas de diferentes biomas, no estado de Mato Grosso.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 AREAS DE ESTUDO

O presente trabalho foi desenvolvido utilizando o banco de dados
meteoroldgicos, disponibilizado pelo Laboratorio de Agrometeorologia (Universidade
do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), Campus de Tangara da Serra. Os dados
foram coletados nos municipios de Alta Floresta (Bioma Amaz6nia); Diamantino,
Tangarad da Serra e Barra do Bugres (regido de transicdo Cerrado-Amazonia); e

Céceres (Bioma Pantanal), no estado de Mato Grosso (Figura 1).
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Figura 1. Localizacdo das areas de estudo, municipios de Alta
Floresta, Diamantino, Barra do Bugres, Tangara da Serra e Caceres e
biomas no estado de Mato Grosso.

O Municipio de Alta Floresta esta localizado ao norte do estado de Mato
Grosso, possui clima equatorial, quente e umido, com média de temperatura acima
de 18°C em todos os meses do ano, com cerca de 3 meses seco. Diamantino,
Tangard da Serra, Barra do Bugres e Caceres apresentam clima tropical Brasil
central, quente semi-Umido, com média de temperatura acima de 18°C em todos 0s
meses do ano, com 4 a 5 meses seco (IBGE, 2002).

Em geral, os tipos de vegetacdo encontrados em Alta Floresta sdo formacéao
de vegetacdo secundaria, Savanas e Floresta ombroéfila. Em Diamantino, a maior
parte da vegetacdo € composta por vegetacdo secundaria. Tangara da Serra
apresenta areas de vegetacdo secundaria, Savana Arborizada (cerrado tipico) e
Savana Parque (campos de cerrado). No municipio de Barra do Bugres, a maior
parte da vegetacao € constituida de vegetacao secundaria; Savana Parque (campos
de cerrado) e Savana Arborizada (cerrado tipico). Em Céaceres, sdo encontradas
vegetacdo secundaria, formacbes de Savana Arborizada (cerrado tipico), Savana

Parque (campos de cerrado) e Savana/Floresta estacional (IBGE, 2006).



2.2 DADOS METEOROLOGICOS

41

Para o presente trabalho foi utilizado dados de precipitacdo pluviométrica,

temperatura, umidade relativa, vento e rajada (Tabela 1).

Tabela 1. Localizagdo geogréfica das estacdes meteoroldgicas e periodo de dados

utilizados para cada variavel.

Estacdao Variavel Periodo Alt (m) Lat (S) Long (W)
Temp (°C)
Alta UR (%) Nov/2012 a
284 09° 51' 43" 56° 04' 06"
Floresta ~ Chuva (mm)  Mar/2014
Vento (m.s™)
Rajada (m.s™)
Temp (°C)
_ _ Nov/2012 a
Diamantino UR (%) 621 14° 04' 20" 57° 27' 02"
Dez/2013
Chuva (mm)
Temp (°C) Nov/2012 a
UR (%) Out/2013
Tangara
Chuva (mm)  Nov/2012 a 440 14° 39’ 00"  57° 25’ 53,5”
da Serra
Vento (m.s™)  Jan/2014
Rajada (m.s™)
Temp (°C)
Barra do Nov/2012 a
UR (%) 208 15° 06' 14" 57° 29' 41"
Bugres Jan/2014
Chuva (mm)
Temp (°C)
UR (%)
) Jan/2013 a
Caceres Chuva (mm) 131 16°04'34,9" 57°39'11,2"
Fev/2014

Vento (m.s™)
Rajada (m.s™)




42

2.3 INSTRUMENTACAO

A temperatura e umidade relativa do ar foram registradas com sensor modelo
CS215 (Campbell Ltd), montado em abrigo meteoroldgico termométrico de 6 pratos
modelo 41303-5A. A precipitagdo foi registrada com pluviometro do tipo basculante,
modelo TB4 (Hydrological Services Pty. Ltd). O vento foi registrado com
Anemometro, modelo 03002 (R. M.Young).

Os dados coletados foram armazenados na memoéria de um datalogger
modelo CR1000 (Campbell Ltd). O datalogger foi programado para realizar uma
leitura a cada segundo, e no intervalo de uma hora o sistema calcula a média
horaria. Os valores foram armazenados na memoria do datalogger e,

posteriormente, transmitidos para um computador portatil.

2.4 ANALISE DOS DADOS

A partir dos dados de precipitacdo pluviométrica foi realizado o somatorio de
todos os eventos de precipitacdo em cada horério de registro, durante todos os dias
do periodo analisado para cada uma das cinco estacfes meteoroldgicas.
Posteriormente, a variabilidade horaria da precipitacdo pluviométrica foi calculada
através da frequéncia de ocorréncia de precipitacdo em cada horario, sendo utilizada

a férmula 1.

F(%)= F(h)/F(24)*100 .........o........ 1)

onde:
F(%) € a frequéncia em porcentagem;
F(h) € o numero de eventos ocorridos em uma determinada hora;

F(24) total de eventos ocorridos em 24 horas.

O ciclo diario das variaveis: temperatura, umidade relativa, vento e rajada,
foram calculados por meio da média horaria de todo o periodo considerado, e
posteriormente para 0 més de janeiro e agosto, pois estes sdo0 meses que

representam més amido e seco, respectivamente.
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Posteriormente a analise das médias nas 24 horas do dia, para os dados das
estacOes de Alta Floresta, Tangara da Serra e Caceres foi calculado o coeficiente de
correlacdo de Spearman entre as médias horarias de temperatura, umidade relativa,

vento e rajada.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PRECIPITACAO

As frequéncias horarias de ocorréncia de precipitacdo pluviométrica
apresentaram uma evolucdo no ciclo diario semelhante em Diamantino, Tangara da
Serra e Barra do Bugres, com picos ocorrendo sempre apos as 12 horas (Figura 2).

Em Diamantino, entre os horarios de 12 as 23 horas, concentraram-se
69,45% de todos os eventos de chuva. As 19 horas em Diamantino, ocorreu um
pico, com 12% de ocorréncia de chuvas, e menor ocorréncia as 4 horas, com
frequéncia de apenas 0,84%.

Com base nos dados de Tangara da Serra, foi observado que 70% dos
eventos de chuva ocorreram entre 12 e 23 horas, com dois picos maximos, um as 14
horas e outro as 21 horas, com 10,44 e 8,88% dos eventos de chuvas,
respectivamente, com menor frequéncia de ocorréncia de eventos de chuva foi
durante 0 horas, com 1,32% e as 3 horas, com 1,51%.

Barra do Bugres registrou 78,87% dos eventos de chuva no periodo de 12 as
23 horas, destacando-se dois picos maximos, as 15 horas, com 11,22% e as 17
horas, com 9,76% dos eventos de chuva e frequéncia minima no horéario de 7 horas
da manhé&, com 1,06%.

Céceres e Alta Floresta apresentaram comportamento bastante distinto
(Figura 2). Alta Floresta apresentou os eventos de chuva mais distribuidos durante o
ciclo diario, com 52,09% dos eventos de chuva entre 0 e 11 e 47,91% entre 12 e 23
horas. Alta Floresta apresentou um pico maximo de 7,95% no horario de 1 da
madrugada, e 7,84% as 17 horas, com horarios que apresentaram menor frequéncia
de eventos de chuva foi 13 e 19 horas.

Em Céaceres, 0 horario de 0 a 11 horas apresentou 44,47% de ocorréncia de

chuva, e o periodo de 12 as 23 apresentou 55,53% dos eventos de chuva. Foram
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encontrados dois picos maximos, um no horéario de 6 horas, com 8,30% dos eventos
de chuva, e o outro as 18 horas, com 8,67% dos eventos de chuva (Figura 2).

Segundo Yang e Smith (2006), a precipitacdo sobre o continente ocorre,
principalmente, a partir da metade para o final da tarde, destacando-se que na
regido central da Ameérica do sul os picos maximos de precipitagdo pluviométrica
ocorrem entre o intervalo de 18 a 21 horas, com picos secundarios ocorrendo entre
6 e 9 horas. Santos e Silva, Freitas e Gielow (2011) avaliaram o ciclo diario da
precipitacdo pluviométrica na regido sudoeste a Amazonia por meio de postos
pluviométricos, dados estimados por radar S-POL e pelo algoritmo 3B42_V6, e
averiguaram a existéncia de dois picos maximos de precipitacdo, um maior no final
da tarde e um pico secundario a noite.

Tota et al. (2000) estudaram o ciclo diario da precipitacdo pluviométrica
durante a estacdo chuvosa no ano de 1999, em Ouro Preto D’'Oeste, estado de
Rondobnia, que esta inserido no bioma Amazbnia, e verificaram que as chuvas
ocorreram com maior frequéncia nos horarios de 2 as 4 e 15 as 17 horas, com o
maximos de frequéncia de ocorréncia durante as 15 horas. Santos Neto (2014) em
Porto Velho, também no bioma Amazbnia, estado de Rondonia, verificaram que
ocorrem dois picos de maximas frequéncias de precipitacdo: um durante as 5 horas

e o outro durante as 15 horas.



45

14 Diamantino 14 Alta Floresta
12 M 12 4
F10 £10
© o
8 8 o 8
«Q @
g‘ 6 8— 6
o p
L 44 L 4_
TaLtalla] [ naLnall
0 IHI T IHIHIHIHI T IHI T T T T T T T T T T IH 0 I T I T I I I I I I I T T T T T IHI T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 10 12 14 16 18 20 22
Horas Horas
14 Tangara da Serra 14 | Barra do Bugres
12 12 4
S10] I £10 -
® n oo I
8 8 1 8 8
«Q «@
g 6 - 26
ol p
w4 w44
TR Sl L
0 HI T IHI T IHI IHI T T T T T T T T T T T T T 0 HIHI IHIHI IHIHIHIHIHIHI T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 0 2 4 8 10 12 14 16 18 20 22
Horas Horas
14 | Caceres
12
10 A
Y 1 M
2 81
Q@
2 6
o
TR 4 4
| ol HHH
0 IHI T T T T T IHIHI T T T T T T T T T T T IHIHI

2 4 6 10 12 14 16 18 20 22
Horas

Figura 2. Ciclo diario de ocorréncia de precipitacdo pluviométrica em Diamantino,

Alta Floresta, Tangara da Serra, Barra do Bugres e Céceres.

O ciclo diario de ocorréncias de precipitacdo é importante para a aplicacao de
defensivos agricolas, pois deve ser observado um intervalo minimo entre a aplicagéo
e a ocorréncia de chuvas, com cada produto exigindo um tempo minimo para a
acao, evitando a perda por escorrimento (ANTUNIASSI, 2005; SPADOTTO, 2006).
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Ainda no ambito da agricultura, segundo Ayoade (2004), o conhecimento
sobre o ciclo diurno das chuvas € especialmente importante, pois as chuvas que

ocorrem durante o dia estdo fortemente sujeitas a perdas por evaporacao.

3.2 TEMPERATURA, UMIDADE E VENTO

A analise do ciclo diurno demonstrou que o horario de ocorréncia de
temperatura do ar mais baixa foi durante as 6 horas, para todas as cinco estacdes,
exceto para 0 més de janeiro em Caceres, que foi as 5 horas (Figura 3). Em
Diamantino, a média mais alta ocorreu as 14 horas para a média geral, e médias de
janeiro e agosto. Em Tangard da Serra e Barra do Bugres, no més de janeiro, a
temperatura mais alta ocorreu as 13 horas, e em agosto as 15 horas. Em Alta
Floresta, a média mais alta ocorreu as 15 horas, tanto em janeiro, quanto em agosto.
Em Céceres, no més de janeiro, a maior temperatura foi as 14 horas, e em agosto, a

maior temperatura foi as 15 horas (Figura 3).
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Figura 3. Variacdo horaria da temperatura do ar, para Diamantino, Alta Floresta,

Tangara da Serra, Barra do Bugres e Caceres.

A temperatura do ar apresentou 0 mesmo padrdo de comportamento para 0s

cinco locais analisados (Figura 3). O aguecimento do ar se deve ao fato de que o

solo é aquecido em funcdo da energia solar, este por sua vez aquece o ar, e apos

ao por do sol, o solo vai se resfriando e, consequentemente, também resfriando o ar,

que vai perdendo energia. Devido a este fendbmeno, pouco antes do sol nascer, 0

solo e o0 ar encontram-se com energia minima, o que explica a temperatura mais

baixa, no decorrer de um dia, ocorrer antes do sol nascer. Em contrapartida, a
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temperatura méxima ocorre 2 ou 3 horas apdés ao meio dia solar, ou seja, quando o
sol atinge o ponto mais alto, também conhecido como o meio dia verdadeiro
(OMETTO, 1981; PEREIRA, ANGELOCCI, SENTELHAS, 2002; VAREJAO-SILVA,
2006).

Considerando os valores da média geral nos cinco locais analisados, a média
de temperatura mais baixa ocorreu as 6 horas da manhda, variando de 19,14°C em
Diamantino a 22,00°C em Caceres. A média de temperatura mais alta ocorreu as 14
horas, com médias variando de 28,01°C em Diamantino a 31,11°C em Céceres. A
diferenca entre a temperatura mais baixa e mais alta variou de 8,28°C em Alta

Floresta a 10,21°C em Barra do Bugres (Tabela 2).

Tabela 2. Horario de ocorréncia de temperatura mais baixa e mais alta,

considerando a média geral.

. Amplitude da
Menor Maior o
temperatura media
Temperatura  Temperatura

diaria

Diamantino 19,14°C (6h)  28,01°C (14h) 8,87°C
Alta Floresta 21,65°C (6h)  29,93°C (14h) 8,28°C
Tangara da Serra  21,04°C (6h) 29,73°C (14h) 8,69°C
Barra do Bugres 20,78°C (6h) 30,99°C (14h) 10,21°C
Céaceres 22,00°C (6h)  31,11°C (14h) 9,11°C

Durante o més de janeiro, a média horaria de temperatura do ar mais baixa
ocorreu as 6 horas da manhd em Diamantino, Alta Floresta, Tangara da Serra e
Barra do Bugres, com valores que variaram de 21,13 a 23,05°C. Em Céceres, a
média da temperatura mais baixa foi as 5 horas, com valor de 24,45°C (Tabela 3).

Os valores mais altos de temperatura do ar ocorreram as 14 horas em
Diamantino (27,47°C) e em Céceres (30,98°C); 15 horas em Alta Floresta (28,12°C);
e 13 horas em Tangara da Serra (29,05°C) e Barra do Bugres (30,20°C). A diferenca
entre a maior e menor temperatura variou de 5,65°C em Alta Floresta a 7,15°C em

Barra do Bugres (Tabela 3).
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Tabela 3. Horario de ocorréncia de temperatura mais baixa e mais alta,

considerando a média do més de janeiro.

' Amplitude da
Menor Maior )
temperatura média
Temperatura  Temperatura o
diaria
Diamantino 21,13°C (6h) 27,47°C (14h) 6,34°C
Alta Floresta 22,46°C (6h) 28,12°C (15h) 5,66°C
Tangara da Serra  22,51°C (6h) 29,05°C (13h) 6,54°C
Barra do Bugres 23,05°C (6h) 30,20°C (13h) 7,15°C
Céceres 24,45°C (5h) 30,98°C (14h) 6,53°C

No més de agosto, a média de temperatura mais baixa ocorreu as 6 horas,
apresentando valores baixos, com médias que variaram de 14,30°C em Barra do
Bugres a 19,04°C em Alta Floresta. J& as médias mais altas de temperatura
ocorreram as 14 horas em Diamantino (29,10°C) e 15 horas nos demais locais, com
valores entre 31,16°C em Tangara da Serra a 34,39°C em Alta Floresta. A amplitude
da temperatura média variou de 13,68°C em Tangara da Serra a 18,17°C em Barra
do Bugres (Tabela 4).

Tabela 4. Horario de ocorréncia de temperatura mais baixa e mais alta,

considerando a média do més de agosto.

_ Amplitude da
Menor Maior o
temperatura meédia
Temperatura  Temperatura o
diéria

Diamantino 15,57°C (6h) 29,10°C (14h) 13,53°C
Alta Floresta 19,04°C (6h) 34,39°C (15h) 15,35°C
Tangarad da Serra  17,48°C (6h) 31,16°C (15h) 13,68°C
Barra do Bugres  14,30°C (6h) 32,47°C (15h) 18,17°C
Céceres 16,99°C (6h) 32,21°C (15h) 15,22°C

Em Cuidba, Gomes (2010) verificou que a temperatura mais alta foi registrada

durante as 15 horas, e a mais baixa as 7 horas. O mesmo autor verificou em
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Chapada dos Guimardes, maxima média horaria as 14 horas, e a minima média
horéaria as 6 horas.

Hofmann (2008), em wuma regido de campo aberto no Pantanal
matogrossense, verificou que as temperaturas minimas ocorreram entre 5 e 6 horas
da manha e as temperaturas maximas sempre entre 13 e 14 horas, resultados que
concordam com encontrados neste trabalho para os dados de Céceres, também
inserida no Pantanal. Também no Pantantal, para uma area de pastagem, em
setembro de 2009, Galeano et al. (2013) observaram que a temperatura aumenta
nas primeiras horas do dia e decresce no final da tarde, e explicam que por volta do
meio dia, os raios solares estdo mais proximos ao angulo zenital da superficie
estudada, fazendo com que a energia incidente pelos raios solares aumente a
temperatura.

Rocha et al. (2004) verificou para Santarem-PA (Amazénia oriental), que o
horario de ocorréncia de maiores temperaturas do ar se concentram em torno de 14
e 15 horas, e as temperaturas mais baixas durante a madrugada.

Os horarios de ocorréncia de umidade relativa do ar mais alta foi as 6 horas
da manha& em Tangara da Serra, Barra do Bugres e Alta Floresta, tanto para a média
geral, quanto para as médias dos meses de janeiro e agosto; em Diamantino e
Céceres, para média geral e a média de janeiro, porém, em agosto a média mais
alta foi as 4 horas (Figura 4).

A umidade do ar foi mais baixa no horario de 14 horas em Diamantino (média
geral, média de janeiro e agosto); em Alta Floresta, as 14 horas para a média geral e
15 horas para as médias de janeiro e agosto; em Tangara da Serra e Caceres, as
porcentagens de vapor de agua no ar foram mais baixas no periodo de 14 horas
para a média geral e média de janeiro, e as 15 horas para a média de agosto; ja em
Barra do Bugres, a umidade relativa do ar foi mais baixa as 13 horas para a média
de janeiro, e 14 e 15 horas para a média geral e média de agosto, respectivamente
(Figura 4).
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Figura 4. Variacdo horaria da umidade relativa do ar, para Diamantino, Alta

Floresta, Tangara da Serra, Barra do Bugres e Caceres.

Considerando a média geral, a umidade relativa do ar mais alta variou de

91,20 a 97,33% em Caceres e Alta Floresta, respectivamente, e ocorreu as 6 horas

em todos os locais analisados. Ja a umidade mais baixa para a média geral, ocorreu

as 14 horas, e variaram de 58,70 a 64,98%. A diferenca entre a umidade relativa

mais alta e a mais baixa variaram de 30,49% em Tangara da Serra a 37,10% em

Barra do Bugres (Tabela 5).
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Tabela 5. Horario de ocorréncia de umidade relativa do ar mais baixa e mais alta,

considerando a média geral.

. Diferenca entre a maior
Maior Menor )
. . e menor umidade
umidade do ar umidade do ar o
meédia diaria

Diamantino 91,80% (6h) 61,17% (14h) 30,63%
Alta Floresta 97,33% (6h)  64,98% (14h) 32,35%
Tangara da Serra 91,76% (6h) 61,27% (14h) 30,49%
Barra do Bugres 96,60% (6h) 59,51% (14h) 37,10%
Céaceres 91,20% (6h)  58,70% (14h) 32,50%

Para a média de janeiro, em Diamantino e Caceres, a maior média horéaria de
umidade relativa do ar ocorreu durante a madrugada (4 horas), com valores de
99,47 e 90,16%, respectivamente. Os valores de ocorréncia de umidade relativa
mais baixa variaram de 62,13% em Céaceres as 14 horas a 76,42% em Alta Floresta
as 15 horas. A variabilidade horaria da umidade relativa do ar de Barra do Bugres e
Céaceres apresentaram as maiores diferencas de umidade relativa do ar no ciclo
diario (Tabela 6).

Tabela 6. Horario de ocorréncia de umidade relativa do ar mais baixa e mais alta,

considerando a média do més de janeiro.

_ Diferenca entre a
Maior Menor _
. . maior e menor
umidade do ar umidade do ar _ o
umidade média diaria

Diamantino 99,47% (4h)  75,64% (14h) 23,84%
Alta Floresta 99,61% (6h)  76,42% (15h) 23,19%
Tangara da Serra 99,30% (6h) 73,95% (14h) 25,35%
Barra do Bugres 99,00% (6h) 71,51% (13h) 27,49%
Céaceres 90,16% (4h)  62,13% (14h) 28,03%

Para a média do més de agosto, o maior valor de umidade relativa do ar

ocorreu no periodo de 6 horas da manhd@ nas cinco estacfes analisadas, com



53

valores que variaram de 67,83% em Caceres a 81,87% em Barra do Bugres. Para o
horario de ocorréncia de menor umidade relativa do ar, foram observados valores
meédios extremamente baixos, que ocorreram as 14 horas em Diamantino e 15 horas
nos demais locais, cujas médias variaram de 27,38% em Caceres a 32,69% em
Diamantino. Foram observadas grandes diferencas entre a média do horario mais
umido e mais seco do dia, com valores de 34,29% em Tangara da Serra e 54,14%

em Barra do Bugres (Tabela 7).

Tabela 7. Horario de ocorréncia de umidade relativa do ar mais baixa e mais alta,

considerando a média do més de agosto.

. . _ Diferenca entre a
Maior umidade  Menor umidade _
maior e menor

do ar do ar
umidade média diaria
Diamantino 67,26% (6h) 32,69% (14h) 34,57%
Alta Floresta 80,09% (6h) 30,39% (15h) 49,70%
Tangara da Serra 64,61% (6h) 30,32% (15h) 34,29%
Barra do Bugres 81,87% (6h) 27,73% (15h) 54,14%
Céaceres 67,83% (6h) 27,38% (15h) 40,46%

Durante o més de janeiro, foram encontrados altos valores de umidade
relativa do ar, principalmente durante a madrugada. Esses altos valores podem
ocasionar a deposicao de orvalho, pois em condi¢cées de campo, quando a umidade
relativa ultrapassa a 95%, podera ocorrer deposicdo de orvalho (PEREIRA;
ANGELOCCI; SENTELHAS, 2002).

O orvalho é uma variavel importante em praticas agricolas relacionadas a
aplicacdo de defensivos, e pode interferir na técnica de aplicacdo, causando a
diluicho do produto e/ou escorrimento em decorréncia do excesso de &agua
(ANTUNIASSI, 2005; SPADOTTO, 2006). Do ponto de vista fitossanitario, a partir de
dados do horario de umidade relativa do ar em conjunto com dados de velocidade
do vento, é possivel estimar a duracdo do periodo de molhamento (SENTELHAS;
PEDRO JUNIOR; FELICIO, 1993), uma vez que a duracdo e a quantidade de



54

orvalho possuem grande importancia na relacao entre a planta e o patégeno (WMO,
2010).

Como observado nas Figuras 3 e 4, a evolucdo da temperatura e umidade
relativa do ar sdo inversas, ou seja, enquanto a temperatura do ar aumenta, a
umidade diminui. Segundo Pereira, Angelocci e Sentelhas (2002), desde que nao
ocorra saturacdo do ar, a umidade relativa do ar apresentar4d uma variabilidade
horéaria inversa a da temperatura, isto €, a umidade relativa do ar sera mais alta nos
horarios de menor temperatura e mais baixa nas horas mais quentes do dia. Este
fenbmeno é explicado pelo fato de que, conforme a temperatura do ar aumenta em
funcdo do aumendo da disponibilidade energética na superficie do solo, devido ao
efeito da radiacdo solar, a umidade relativa diminui em funcdo do aquecimento do ar
(COSTA; LEAL; CARMO JUNIOR, 2004).

Andrade et al. (2009) observaram este mesmo padrao para uma éarea de
floresta Amazonica e outra de transicdo Cerrado-Amazobnia, em que 0S maiores
valores de umidade do ar ocorreram no periodo noturno, comec¢ando a diminuir apos
o nascer do sol, com os valores mais baixos nos periodos de 13 a 16 horas,
voltando a subir a partir deste momento. Os mesmos autores também constataram
uma relacdo inversa entre a temperatura e a umidade, em que os horarios de maior
temperatura sdo os horarios de menor umidade.

A umidade relativa e a temperatura do ar sdo variaveis importantissimas para
a agricultura, e o conhecimento sobre o ciclo diario destas variaveis € indispensavel
para as tecnologias de aplicacbes de defensivos. Segundo Antuniassi (2005), as
tecnologias relacionadas a aplicacdo de defensivos agricolas devem ser adequadas
as condicbes do ambiente, ndo sendo recomendadas aplicacbes com umidade
relativa do ar abaixo de 50% e temperatura maior que 30°C.

Assim, o conhecimento prévio sobre os horarios predominantes de ocorréncia
de maiores e menores valores de umidade relativa e temperatura do ar pode
contribuir para otimizar o trabalho de aplicacdo de defensivos agricolas. Como
destacado na Figuras 3 e 4, os horarios de ocorréncia de menor temperatura e maior
umidade relativa do ar ocorrem no inicio da manha e no final da tarde, horéarios estes
que, segundo Antuniassi (2005), sdo os mais apropriados para as aplicacoes.

O horario de ocorréncia de ventos mais calmos foi as 6 horas. Alta Floresta
apresentou a velocidade média de vento mais baixa (0,86 m.s™), em relacdo a

Tangara da Serra (2,15 m.s™*) e Caceres (0,98 m.s™). As médias horarias da rajada
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apresentaram valores de 2,15; 3,21; e 2,59 m.s™, em Alta Floresta, Tangara da
Serra e Céaceres, respectivamente (Figura 5).

Os valores de velocidade do vento foram relativamente baixos durante o més
de janeiro, quando comparados com o més de agosto, para todas as estacdes
analisadas (Figura 5). Durante o0 més de janeiro, os horérios de ocorréncias de
maiores e menores velocidades do vento foram, respectivamente, 16 e 6 horas (2,59
e 0,78 m.s™) em Alta Floresta; 15 e 2 horas ( 3,21 e 1,38 m.s}) em Tangara da
Serra; e 14 e 5 horas (2,10 e 1,04 m.s™*) em Céceres (Figura 5).

No més de agosto, os horarios de ocorréncias de maiores e menores
velocidades do vento foram, respectivamente, as 12 e as 6 horas (3,75 e 0,93 m.s™%)
em Alta Floresta; as 11 e as 6 horas ( 4,98 e 2,74 m.s™) em Tangara da Serra; e as
13 e as 7 horas (3,57 e 1,49 m.s™) em Céaceres (Figura 5).

Em janeiro, as rajadas foram mais elevadas e mais baixas, respectivamente,
as 16 (5,66 m.s™) e as 6 horas (20,3 m.s™*) em Alta Floresta; as 14 (6,76 m.s™) e as
2 horas (2,69 m.s™) em Tangara da Serra; e as 14 (5,99 m.s™) e as 6 horas (3,02
m.s*) em Céceres.

No més de agosto, as rajadas mais elevadas ocorreram as 12 horas em Alta
Floresta (7,30 m.s™) e em Tangara da Serra (8,67 m.s™); e as 13 horas em Céceres
(7,29 m.s™) (Figura 5).

Em todas as localidades de estudo, a velocidade do vento foi maior no
periodo diurno do que no noturno. Dallacort et al. (2010) avaliaram o comportamento
do vento diurno e noturno em Tangara da Serra e constataram que em todos o0s
meses do ano a velocidade do vento foi maior durante o dia. Os autores explicam
gque a tendéncia da velocidade do vento ser maior durante o dia se deve ao
aguecimento do solo, que aquece o ar e sobe, substituindo o ar mais frio,
corroborando com os resultados encontrados neste trabalho, em que as maiores
velocidades ocorreram durante as horas mais quentes do dia.

Quanto a evolucédo da velocidade do vento no decorrer do dia, Alves e Silva
(2011) em Sinop, ao norte do estado de Mato Grosso, encontraram comportamento
em que a velocidade tende a aumentar no transcorrer do dia, atingindo valores

maximos até meados da tarde, horario a partir do qual a velocidade volta a cair.
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Figura 5. Ciclo horario da velocidade vento e rajada, em Diamantino, Alta

Floresta, Tangara da Serra, Barra do Bugre e Céaceres.

O conhecimento da variabilidade horaria do vento é de extrema relevancia no

setor agricola, principalmente para as atividade de aplicacdo de defensivos, que

devem ser aplicados nas horas de ventos mais calmos, para que nao ocorra a
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dispersdo do produto para outras areas (PEREIRA; ANGELOCCI; SENTELHAS,
2002).

Conforme Antuniassi (2005), € recomendado que os defensivos sejam
aplicados quando a velocidade do vento esteja entre 3 e 10 km/h (aproximadamente
0,83 e 2,78 m.s™), ndo sendo recomendada a aplicacdo na auséncia de vento,
quando as gotas podem ter dificuldade para se depositar sobre o alvo, devido ao
aguecimento ascendente do ar. Quando o agrotoxico ndo atinge o alvo, este nao
apresentara o efeito desejado e se transformara em uma fonte importante de
contaminagao do meio ambiente (SPADOTTO, 2006).

Santos et al. (2013) utilizaram dados horérios de velocidade do vento do
municipio de Sinop-MT para avaliar a evolucdo diurna desta variavel, objetivando
definir horarios propicios para aplicacdo de fungicidas, e constataram que entre as
10 e as 15 horas nédo é recomendado a aplicacdo, devido a ocorréncia de rajadas de
vento.

Na andlise do ciclo diario das variaveis meteorologicas, observou-se que a
temperatura do ar, umidade do ar, velocidade e rajada de vento sdo extremamente
relacionadas na evolucdo do ciclo diario. A temperatura do ar e a umidade
apresentaram comportamento inverso, e a velocidade do vento apresentou o0s
maiores valores nos horarios de maior temperatura do ar e menor umidade.

Através da Tabela 8, é possivel verificar claramente esta relacdo no ciclo
diario, na qual é apresentado o coeficiente de correlacdo de Spearman para o0s
dados horéarios de temperatura, umidade, velocidade e a rajada do vento, sendo
possivel observar também que a temperatura do ar e a umidade apresentaram
correlagcdo negativa muito forte, indicando que a medida que a temperatura do ar
aumenta, a umidade diminui. O vento e a rajada apresentaram correlacdo positiva
com a temperatura do ar, sugerindo que as maiores velocidades do vento ocorrem
nas horas do dia em que a temperatura do ar € mais alta. A velocidade do vento e a
rajada apresentaram correlacdo negativa com umidade do ar.

Conforme Pereira Filho et al. (2007), o vento é uma variavel altamente
correlacionada com a temperatura do ar, e essas duas variaveis (vento e

temperatura) por sua vez, sao correlacionadas com a umidade relativa do ar.
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Tabela 8. Coeficiente de correlacdo de Spearman entre as médias horarias das

variaveis: temperatura, umidade relativa, velocidade e rajada do vento.

Temperatura  Umidade Vento Rajada
% Temperatura 1
&J Umidade -0,998 1
8 Vento 0,981 -0,975 1
< Rajada 0,988 -0,985 0,990 1
Temperatura  Umidade Vento Rajada
@ Temperatura 1
@ Umidade -0,999 1
B
o Vento 0,953 -0,954 1
Rajada 0,973 -0,974 0,988 1
Temperatura  Umidade Vento Rajada
o Temperatura 1
% Umidade -0,998 1
2 Vento 0,966 -0,969 1
Rajada 0,980 -0,981 0,980 1

4 CONCLUSAO

Os valores de precipitacao no ciclo diario foram semelhantes em Diamantino,
Tangara da Serra e Barra do Bugres, com maiores volumes de chuva ocorrendo
entre as 11 e as 23 horas. Em Alta Floresta e em Céceres, as chuvas foram bem
distribuidas durante o ciclo diario.

A temperatura e a umidade relativa do ar apresentaram comportamento
esperado no ciclo diario, com maiores valores de temperatura as quatorze horas e
menores as seis, e valores inversos para a umidade relativa do ar.

A velocidade do vento foi mais alta nos horarios mais quentes do dia, para
todas as estacdes meteorologicas, apresentando relacdo com a temperatura e a
umidade.

Em Alta Floresta, Tangara da Serra e em Caceres, as variaveis temperatura,

umidade e vento foram amplamente correlacionadas no ciclo diario.
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CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento das varidveis meteorolégicas nas areas de biomas
Amazbnia, Pantanal e transicdo Cerrado-Amazonia, no periodo deste estudo,
mostrou que o0s elementos meteorologicos apresentam comportamento variavel
entre os locais analisados, principalmente em relacdo as chuvas, observada uma
grande diferenca nos volumes de chuva entre Caceres e Alta Floresta.

As duas estacdes situadas aos extremos, Caceres ao centro-sul do estado, e
Alta Floresta ao norte, apresentaram as meédias de temperatura mais altas. A
temperatura do ar foi altamente correlacionada com a altitude da estagdo. A
umidade relativa do ar foi mais alta na estacéo de Alta Floresta, como esperado, por
estar inserida no bioma Amazobnia, e mais baixa na estacdo de Caceres. Os meses
mais criticos em relacdo a baixa umidade do ar foram de julho a setembro. A
velocidade do vento foi semelhante nas estacdes de Alta Floresta e de Caceres. Em
Tangaréa da Serra, a velocidade do vento foi superior em todos os meses do ano. O
més de agosto apresentou as maiores velocidades do vento, nas trés estacfes
analisadas.

A amplitude térmica diaria foi alta em todos os meses do ano, principalmente
em agosto. Os meses com menor amplitude térmica diaria coincidiram com o
periodo mais chuvoso. De junho a setembro, a amplitude térmica foi mais alta,
periodo mais seco do ano, demonstrando que a chuva tem influéncia sobre esta
variavel. Em todas as estacdes, o0s elementos meteoroldégicos foram
correlacionados, principalmente em Alta Floresta. O elemento meteorolégico que
mais influenciou na amplitude térmica foi a umidade relativa do ar.

Em relacdo a ocorréncia de eventos de chuva, Diamantino, Tangara da Serra
e Barra do Bugres apresentaram comportamento semelhante, com maior ocorréncia
sempre das 12 as 23 horas. O horario de ocorréncia de menor temperatura foi,
predominantemente, as seis horas da manhad e a maior temperatura as 14 horas,
com comportamento inverso para a umidade relativa do ar. A evolugdo da
velocidade do vento no ciclo diurno seguiu a evolugéao da temperatura do ar.

Considerando que o estado de Mato Grosso tem sua economia baseada,
principalmente, na agricultura, este trabalho, somado a outros fatores, pode auxiliar
em tomadas de deciséo para as praticas agricolas, contribuindo para a otimizagéo

destas atividades, bem como determinar adaptabilidade climatica de culturas,
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elaboracdo de calendarios agricolas e planejamento das atividades no campo que
dependam das condi¢des do tempo e do clima.



